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Resumo

Sdo analisados os Documentos Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) no que
diz respeito aos aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos, histérico-sociais e conceituais da Biologia.
Tal estudo visa trazer indicacdes e reflexdes sobre a insercdo da historia e filosofia da Biologia para
0 ensino médio e também para a formacdo docente. Foi realizada uma analise dos PCNEM,
PCNEM-+ e das Orientacdes Curriculares, em seu conjunto, a partir de categorias estabelecidas. Os
resultados indicam uma predomindncia da visdo ontoldgica mecanicista sobre a Biologia.
Epistemologicamente, embora uma questdo reconhecida, o método cientifico é pouco discutido. A
abordagem histdrica e social da atividade cientifica e do conhecimento cientifico é reconhecida
pelos documentos, porém predomina uma visdo instrumental. Os aspectos conceituais Sao
abrangentes e ddo conta das teorias estruturantes da Biologia. Uma discussédo filoséfica sobre a
Biologia é ausente nos parametros, indicando-se a necessidade da insercdo de questdes relacionadas
as ideias de determinismo, acaso e teleologia.
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Abstract

We analyzed the National Curriculum for Secondary Schools with respect to the
ontological, epistemological, historical, social and conceptual biology. This study aims to bring
information and thinking about the inclusion of history and philosophy of biology for secondary
education and for teacher training. We performed an analysis of PCNEM, PCNEM+ and
Curriculum Guidelines as a whole from established categories. The results indicate a predominance
of the ontological view of mechanistic biology. Epistemologically, although acknowledged, the
question of scientific method is rarely discussed. The historical approach and social scientific
activity and scientific knowledge are recognized by the documents, but an instrumental view
prevails. The conceptual aspects are comprehensive and take into account the theories of structural
biology. A philosophical discussion on the biology is missing in the parameters, indicating the need
for the inclusion of issues related to ideas of determinism, chance and teleology.

Keywords: history and philosophy of biology; curriculum; teaching biology

Introducgéo

A busca por uma maior relacdo entre as contribuicdes das ciéncias da educacao no ensino
das ciéncias naturais e articulagdo com os estudos de histdria, sociologia e filosofia da ciéncia ja era
presente na década de 1970, contudo fomentada mais fortemente nas Gltimas duas décadas do
século XX e inicio do XXI. Valoriza-se, pois, uma perspectiva de ensino contextualizado em que se
pretende superar a demarcacdo entre o ensino de conteudos cientificos e seu contexto de producao
(Prestes & Caldeira, 2009).
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Dentre as preocupacfes dos pesquisadores na didatica das ciéncias, estdo as investigacdes
acerca das concepcdes de ciéncia e de conhecimento cientifico de professores e de seus educandos.
Estes estudos indicam a necessidade de uma compreensdo mais adequada sobre a Natureza da
Ciéncia, pois como Gil Perez (1993) e Gil Perez et alli (2001) indicam em suas pesquisas, muitas
das concepgdes dos professores e alunos sobre as ciéncias sdo equivocadas e/ou ingénuas. Isto pode
contribuir para uma visdo de mundo fragmentada e influenciar a aprendizagem sobre a Ciéncia,
conformando uma visdo, predominantemente, empirico-indutivista. Dentre as concepcdes
deformadas sobre o trabalho cientifico, que podem estar explicita ou implicitamente na préatica
educativa do professor no ensino de ciéncias é possivel citar:

¢ Visdo empirista e a-tedrica: se ressalta o0 papel da observacdo e da experimentacao
neutras, esquecendo o papel fundamental das hipoteses e da teoria.

¢ Visdo rigida: o método cientifico é apresentado como conjunto de etapas a serem
seguidas mecanicamente. Centra-se na defesa do quantitativo, do controle, esquecendo
ou até mesmo rechacgando tudo que significa invencao, criatividade, davida.

¢ Visdo a-problemética e a-histdrica: se transmitem conhecimentos j& elaborados sem
mostrar quais foram os problemas que o geraram, qual foi sua evolucdo, dificuldades e
muito menos suas limitagdes e questdes abertas.

eVisdo acumulativa e linear: os conhecimentos aparecem como fruto de um
crescimento linear, ignorando as crises, as remodelacdes.

e Visdo do “senso comum”: 0s conhecimentos se apresentam como claros e ébvios,
esquecendo que a construcdo do conhecimento cientifico parte do questionamento
sistematico do 6bvio.

¢ Visdo exclusivamente analitica: que ressalta a necessaria parcializacdo, reducdo, mas
que esquece os esforcos posteriores de unificacdo e de construcdo de teorias.

e Visdo individualista: o conhecimento aparece como obra de génios isolados,
ignorando o papel do trabalho coletivo.

¢ Visdo descontextualizada e socialmente neutra: € esquecida a complexa abordagem
CTS e se formam visbes sobre os cientistas como estando “acima do bem e do mal”.
Quando h& uma visdo CTS, esta é simplista exaltando a ciéncia como fator absoluto do
progresso.

e Visdo velada, elitista: se esconde os significados do conhecimento por detras dos
aparatos matematicos, ndo se faz um esforgo para tornar o conhecimento acessivel e
préximo dos alunos (Gil Perez, 1993).

Um dos pressupostos das pesquisas em Didatica de Ciéncias € que a postura tedrica e pratica
dos professores frente a Natureza da Ciéncia influencia a organizacdo do processo de ensino e
aprendizagem. Neste sentido, é imperativa a superacdo dessas concepgdes, dentre os pontos
relevantes sobre a Natureza da Ciéncia que merecem inser¢do na educacdo cientifica, em
contraposicdo aos aspectos citados anteriormente (Gil Perez, 1993), elencam-se, em concordancia
com Forato, Martins & Pietrocola (2009), os seguintes aspectos:

A natureza ndo fornece dados suficientemente simples que permitam interpretagdes
sem ambiguidades; uma observacdo significativa ndo é possivel sem uma
expectativa preexistente; a ciéncia é uma atividade humana influenciada pelo
contexto sociocultural de cada época; teorias cientificas ndo podem ser provadas e
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ndo sdo elaboradas unicamente a partir da experiéncia; o conhecimento cientifico
baseia-se fortemente, mas ndo inteiramente, na observacdo, evidéncia
experimental, argumentos racionais e ceticismo (Forato, Martins & Pietrocola,
2009, p.5).

Ao se propor uma contextualizacdo historica e filosofica da Ciéncia centra-se na
compreensdo de que a realidade € historicamente construida, e o conhecimento cientifico faz parte
dessa construcdo. A experiéncia individual apreende esta realidade, mas igualmente inserida em um
contexto sécio-historico que tem presente e passado, portanto ndo é somente um recorte do
cotidiano do sujeito. Assim € necessario que o conhecimento cientifico ao ser ensinado explicite o
caminho de sua construcdo, ndo sendo compreendido como meramente instrumental, mas um
componente essencial para a leitura e critica da realidade multifacetada.

O materialismo dialético substitui a no¢do de progresso (do positivismo) pela nocéo de
processo e admite que a natureza € 0 homem vivem num processo de constante fazer-se de tal
maneira que, da matéria (Natureza) surge 0 homem que, com seu trabalho, transforma a Natureza e
a si préprio e, nesse processo, ele projeta o seu futuro e inventa o pensamento.

Para Hegel e seus seguidores as coisas S0 reais porque sdo pensaveis e 0 modo de
entendé-las é, a semelhanca de Kant, entender as leis do pensamento. Sendo as leis do pensamento
as leis da dialética, a realidade somente pode ser entendida pela dialética imposta pela razdo a
Natureza e a Historia, ndo tendo assim sido deduzidas como resultado de suas observacdes. O
mundo dessa forma deve adaptar-se a um sistema de ideias que, nada mais sédo do que o produto de
determinada fase do desenvolvimento do pensamento humano (NASCIMENTO JUNIOR, 2000).

A posicdo materialista dialética, aqui tomada como base da compreensédo da Ciéncia, por sua
vez, conserva o método dialético na andlise, porém, retirando seu contetdo, ou seja, modifica o
papel do pensamento na determinacéo do real procurando demonstrar que tal unidade contraditoria
pode ser descrita e comprovada empiricamente. A pergunta materialista dialética é: se o pensamento
determina a realidade, o que determina o pensamento? A resposta, a propria realidade. Assim Karl
Marx e Friedrich Engel na Ideologia Alema (escrita nos anos 1845-1846) explicam:

[...] 0 modo pelo qual os homens produzem seus meios de vida depende, antes de
tudo, da natureza dos meios de vida ja encontrados e que tem que reproduzir. Nao
se deve considerar tal modo de producdo de um Unico ponto de vista, a saber: a
reproducdo da existéncia fisica dos individuos. Trata-se, muito mais, de uma
determinada forma de atividade dos individuos, determinada forma de manifestar
sua vida, determinado modo de vida dos mesmos. Tal como os individuos
manifestam sua vida, assim sdo eles. O que eles sdo coincide, portanto, com sua
producdo, tanto com o que produzem, como 0 modo como produzem. O que 0S
individuos sdo, portanto, depende das condi¢cGes materiais de sua producdo (Marx
& Engel, 1977, p. 27-28).

O modo de producdo do homem muda ao correr dos séculos e seu tipo de trabalho vai, da
mesma forma, se modificando e, como ele, a sua visdo do mundo e o mundo propriamente dito.
Existem, pois, duas historias que se encontram em um movimento dialético, a Historia Natural e a
Histdria Social. As demais sdo desdobramentos delas. Ha a historia oriunda das transformaces da
matéria no seio da Natureza (Historia Natural) e a que se expressa a partir das transformacdes das
relacdes de producdo construidas pelo homem (Historia Social). Ambas nédo séo, porém, separadas e
sim relacionadas reciprocamente. Dessa forma, a Ciéncia emerge desta relacdo e, portanto, sofre as
influéncias inerentes a interacao historica entre sociedade e natureza.

A compreensao da Ciéncia como um tipo de atividade humana de objetivacdo da realidade
resultando um conhecimento sistematizado, construido, avaliado e validado intersubjetivamente e
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objetivamente a partir de valores e regras compartilhados em determinados contextos historicos,
requer um ensino para além da transmissdo e compreensdo de conceitos descontextualizados, exige
também um ensino sobre a Ciéncia. Para tanto, entende-se que a insercao da Histéria e Filosofia da
Ciéncia (HFC) no ensino de ciéncias contribui para o resgate do sentido da Ciéncia, permitindo
relaciona-la com a tecnologia e a sociedade, ou seja, a como foi construida pela histéria e participou
da construcdo da mesma. A HFC é, pois, uma abordagem contextualizadora, podendo trazer para o
ensino os contextos ético, social, historico, filosofico e tecnoldgico envolvidos na atividade
cientifica.

Para Matthews (1995) o professor necessita ter conhecimentos da dimensdo cultural e
historica de sua disciplina, também precisa, razoavelmente, conhecer a terminologia e estrutura da
sua disciplina (causa, lei, explicacdo, modelo, teoria, fato etc.). Isto facilitando a leitura e
compreensdo de textos da Ciéncia. Deve saber explicar o porqué das proposic¢des existentes na sua
disciplina. Compreender os objetivos muitas vezes conflitantes de sua prépria disciplina tais como
descrever, controlar, compreender.

Entretanto, ainda ha dificuldades para inserir a HFC na formacéo de professores, ou mesmo,
na educacdo basica. Ndo obstante, h4 consenso de que o0s cursos para professores devem ser
aplicados ou praticos em que ndo basta, simplesmente, ter o conhecimento da HFC, mas sim saber
relaciond-lo ao ensino de ciéncias e a sua pratica (Matthews, 1995). Ndo basta, simplesmente,
inserir HFC no ensino de Ciéncias e de Biologia, é necessario questionar qual HFC. Também
buscar por um balanceamento entre as necessidades didatico-pedagogicas caracteristicas do espaco
escolar e aquelas historico-epistemoldgicas e, consequentemente, constituir estratégias que
possibilitem tal realizacdo (Forato, Martins & Pietrocola, 2009). A formagéo do docente deveria ser
um espaco pensar e apresentar propostas para trabalhar esta abordagem na sala de aula.

Dentre outros desafios a serem superados para a construcdo do saber ensinar em articulacéo
com a Histéria da Ciéncia (HC) e que permitiriam sua melhor transposi¢do didatica na educagéo
cientifica, de acordo com Forato, Martins & Pietrocola (2009), estdo: o tempo disponivel para
abordar o contetdo historico. Neste caso, deve haver o cuidado para ndo realizar simplificacGes que
acabem por gerar distor¢fes. Ha necessidade de selecéo de episddios histéricos que ndo acarretem
narrativas muito superficiais; outro ponto refere-se a simplificacdo e omissdo de episddios
histéricos. Como superacdo, enfatiza-se que se apresentem detalhes suficientes sobre o fazer
cientifico sem deformé-los; outro aspecto é o risco do relativismo quando da apresentacdo dos
limites da observacdo na pesquisa cientifica, indicando auséncia de parametros objetivos neste
procedimento. Aqui a HFC deve permitir discutir a falacia da neutralidade do conhecimento, mas
sem desvalorizar a importancia da observacdo, experimentacdo, argumentacdo racional, ceticismo,
etc.; também a especializacdo caracteristica dos artigos em histdria e filosofia da ciéncia que s&o
improprios para 0 ambito educativo; o uso ingénuo da histdria dos livros didaticos que, na visdo dos
autores, é reforcado pela crenca dos educadores nos supostos beneficios das reconstrugdes
racionais.

De acordo com Martins (2007), no plano da articulacdo com a préatica de ensino a HC pode
ser encarada como contedo em si ou como estratégia didatica que contribui na compreensdo de
conceitos, modelos e teorias. Neste contexto, para o autor, as principais dificuldades aparecem
quando se pensa na utilizacdo da HC para fins didaticos, passando do contexto da formagé&o inicial
para o contexto aplicado de ensino e aprendizagem das Ciéncias. Dentre as dificuldades apontadas
pelo estudo com grupos de professores e futuros-professores citam-se: falta de materiais,
dificuldade de leitura e interpretacdo por parte dos alunos, dificuldade de compatibilizar a HC com
o curriculo que ja é amplo e indicando-se a necessidade de um momento a parte para a HC,
limitacdo frente as exigéncias de formacéo para o vestibular, falta de tempo, falta de formacéo, falta
de interdisciplinaridade, apego ao tradicionalismo por parte dos alunos, etc.
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Outra dificuldade ¢é a qualidade da HC presente nos materiais didaticos ou nas abordagens
de historia da ciéncia realizadas (Forato, Martins & Pietrocola, 2009). Atualmente, conforme &
possivel identificar no trabalho de Carneiro e Gastal (2005), alguns livros didaticos brasileiros
refletem este aparente consenso dos pesquisadores em didatica da ciéncia sobre a importancia da
HC, e passam a inserir a histéria da ciéncia em seu conteddo, uma vez que 0 proprio Projeto
Nacional do Livro didatico traz como critério de analise esse elemento. Sendo assim, para as
autoras, atualmente ndo basta questionar se a historia da ciéncia esta presente nos livros, mas
também como ela se apresenta, com qual concepgdo historica. Ao levar em consideragdo a analise
das autoras, entende-se que os livros didaticos trazem alguns problemas que se aproximam das
concepcdes equivocadas sobre a ciéncia dos professores participantes do estudo de Gil Perez
(1993). Em geral os livros didaticos apresentam:

e Histdrias aneddticas - centradas na biografia de um Unico cientista, isto sem
considerar um contexto historico mais amplo, de forma capaz de reforcar ou induzir
o0 aluno a reforgar ou induzir a compreensdo de que o conhecimento € produto de
fatos fortuitos e isolados;

e Linearidade - é apresentada uma sucessao de fatos histéricos, das origens aos dias
atuais, isto que conduz a uma noc¢éo de que o conhecimento atual é resultado de uma
progressao linear de conhecimentos preexistentes.

e Consensualidade - mostram-se apenas 0s resultados consensuais na construgdo do
conhecimento cientifico em que o qual é fruto de um debate entre o correto e o
incorreto.

e Auséncia do contexto histérico mais amplo - mostrando que a ciéncia é muito
fechada e que néo sofre influéncias socioculturais (Carneiro & Gastal, 2005).

Ao refletir sobre tal problematica, podemos afirmar que um professor de qualquer Ciéncia é,
genericamente, formado a partir de dois elementos estruturantes: a especificidade da Ciéncia no
qual se processa sua formacdo (Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, etc.) e os aspectos didatico-
pedagogicos que viabilizam o seu ensino e aprendizado. Sendo assim, sinalizam-se algumas
questdes fundamentais do ensino de ciéncias do século XXI: a Ciéncia ou as Ciéncias? O que € ou 0
que sd@o? O que é uma Ciéncia Especifica? O que sdo Biologia, Fisica e Quimica, etc.?

A partir destas questdes surge outra pergunta inquietante, que tipo de ciéncia deve-se
ensinar? Aqui, emerge o problema de o que ensinar? Assim, é preciso que os professores entendam
a Biologia a ser ensinada. E neste &mbito que o presente trabalho se insere: o contetdo a ser
ensinado.

Para atingir a tal propdsito, os Pardmetros Curriculares do Ensino Médio foram entendidos
como um ponto de partida frutifero que poderia trazer indicacfes da possibilidade de insercdo da
historia e filosofia da Biologia no ensino médio. Poderia, também, trazer indicativos para uma
formacéo que discuta o curriculo de base comum nacional numa abordagem histérico e filosofica.

A utilizacdo dos parametros como espago para a discussdo ndo implica no aceite de seus
pressupostos, mas em toma-los como ponto de partida para fomentar caminhos possiveis para o
ensino. Os proprios documentos em si, ndo sdo apresentados como algo a ser seguido a risca, mas
sim como documentos que os professores devem compreender e discutir para melhor organizar sua
pratica escolar.
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Os Documentos Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) fazem parte da
reforma curricular realizada no Brasil no final da década de 1990, buscando dar respostas ao quadro
socio-econémico global e local e a massificacdo da educacdo brasileira. Com os PCNEM foi
estabelecido um curriculo de base comum nacional para a formagdo do educando enquanto ser
humano, visando sua autonomia intelectual e seu pensamento critico e o preparando para ingressar
no mundo do trabalho e/ou para continuar seus estudos em niveis posteriores (BRASIL, 2000). A
sua base legal é a Lei 9394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDB) a qual
afirma que a educacéo escolar devera estar vinculada ao trabalho e a prética social.

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) foram apresentados em 1999-
2000. Nos documentos os conteudos nao séo divididos por disciplinas, mas em trés areas cada qual
agrupa conhecimentos de diferentes ciéncias, visando uma perspectiva interdisciplinar, sendo elas:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Dentro do interesse do presente estudo serd feito um recorte nos documentos oficiais
referentes a area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, tendo como foco de atencédo
0 que se refere a Biologia, visto que o documento envolve também as disciplinas de Quimica,
Matematica e Fisica.

Além dos PCNEM serdo analisados os PCNEM+ (Ciéncia da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias) produzidos em 2004 e que trazem orientacbes complementares aquele primeiro
documento, agora para ajudar o professor a selecionar os contelddos e a realizar opcdes
metodoldgicas.

Os PCNEM+ trazem mais explicitados na proposta a articulacdo com as competéncias no
aprendizado de Ciéncias da Natureza e da Matematica. Além disso, sugere os temas estruturadores
da disciplina a ser ensinada, mas considerando a necessaria integracdo com outras disciplinas, ndo
s6 da mesma area, como também as outras duas que envolvem a linguagem e codigo e ciéncias
humanas (Brasil, 2004).

Fica explicito nos documentos que ndo € intencdo dos parametros redefinir e fundir as
disciplinas para objetivos educacionais, mas sim propor aos professores que trabalhem de forma
integrada. “E preciso reconhecer o carater disciplinar do conhecimento e, a0 mesmo tempo, orientar
e organizar o aprendizado, de forma que cada disciplina, na especificidade de seu ensino, possa
desenvolver competéncias gerais” (Brasil, 2004, p. 14).

Além destes dois documentos, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM
(Brasil, 2006) também serdo analisadas. Este documento é mais um complemento a politica
curricular dos PCNEM, porém agora mais fortemente direcionado a promover reflexdes que
fomentem a pratica docente. Em seu bojo traz sugestdes e propostas de “como fazer”, sendo uma
discussao e aprofundamento do que se desenvolveu em 2004 com os PCNEM+.

Neste cenario, cabe ressaltar que o desenvolvimento curricular ocorre influenciado por
forcas diversas, de diferentes dimensdes (social, politica, econémica e cultural) oriundas de cada
contexto histdrico (Gesser, 2002). A producdo dos documentos oficiais encontra-se dentro desse
contexto, sendo produzidos por diversas vozes, expressando ndo somente diferentes perspectivas
tedricas, mas as préaticas profissionais dos diferentes autores (Ricardo, 2005).

Para Ricardo e Zylbersztajn (2008) as competéncias, a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo (nogdes centrais dos documentos) passaram a fazer parte do discurso de uma boa
parte dos educadores, principalmente a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+). No entanto, isso ndo
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significa que suas praticas educacionais estejam em consondncia com as propostas desses
documentos. Para aprofundamentos sobre estes elementos citam-se as pesquisas de Abreu (2002) e
Ricardo (2005).

N&o s6 o desenvolvimento dos documentos curriculares, mas a prépria pratica curricular
implica em influéncias multiplas, dentre elas a dificuldade de compreensdo dos pressupostos
fundamentais das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio e dos PCNEM, isto que se
constituem em grande obstaculo aos professores do ensino médio para que tais propostas cheguem
na sala de aula. 1sso se torna ainda mais grave na medida em que os PCNEM+, que poderiam
esclarecer alguns temas, foram pouco discutidos nos meios escolares, conforme indicaram Ricardo
(2002) e Ricardo e Zylbersztajn (2002 e 2007). Neste contexto, identificamos a relevéancia de se
fazer uma andlise dos conteudos que os documentos propdem, visando contribuir com
problematizacOes para a insercao da histdria e filosofia da Biologia no seu ensino.

Fundamentos tedrico-metodoldgicos
Os estatutos da Biologia como indicadores para uma analise histérico-filosofica

Pensando especificamente no ensino do conhecimento bioldgico, procurou-se, a partir do
estudo da histdria da biologia e da filosofia da ciéncia, identificar elementos basicos e estruturantes
desta ciéncia, os quais se caracterizaram como ontoldgico, epistemoldgico, conceitual e historico-
social, compondo o Estatuto da Biologia enquanto Ciéncia. A nocdo de estatuto se refere a um
conjunto de atributos que sintetizam a constituicdo da Ciéncia, no caso da Biologia, no que diz
respeito a visdo ontologica do objeto ou fenémeno investigado e explicado, aos aspectos referentes
ao processo de construcdo de conhecimentos cientificos (teorias, leis, métodos, modelos, etc.), ao
contexto historico-social no qual o processo de construcdo da ciéncia ocorreu e, também sobre o
conjunto de teorias, conceitos, simbolos e significados sobre a Natureza e seus elementos. Tais
estatutos sdo indicados como elementos orientadores para um olhar histérico e filosofico do
processo de construcdo da Biologia numa perspectiva materialista dialética (Nascimento Jr., 2010).

Na realizagéo deste estudo (Nascimento Jr., 2010) buscou-se contribuir com indicacgdes para
um ensino que possibilite integrar os elementos conceituais, ontoldgicos, epistemoldgicos e socio-
historicos da Biologia. Nao se pretendeu dar conta da caracterizacédo total da Biologia, mas construir
um caminho geral para identificar a articulacdo desses elementos constituintes.

A nocao de “estruturante” assumida para analise da Biologia e que permitiu formular os seus
estatutos, ou seja, a busca dos elementos chaves que a constitui e que possibilita caracteriza-la, se
aproxima da definicdo trazida por Aduriz-Bravo et alli (2002), embora aqui ndo se refira somente
aos conteudos conceituais da disciplina, mas também no que concerne a sua epistemologia,
ontologia e contexto socio-historico.

De acordo com Aduriz-Bravo et alli (2002) as ideias estruturantes seriam conceitos
disciplinares capazes de organizar teoricamente os distintos conceitos e modelos presentes no
curriculo. Neste sentido, se trata dos eixos direcionadores da organizagdo sintatica e curricular de
uma area especifica de conhecimento. Em qualquer disciplina cientifica mais ou menos madura as
ideias estruturantes sdo muito abundantes e aparecem organizadas com coeréncia em conjuntos
densamente ligados que constituem areas tematicas ou aspectos da disciplina. Estes aspectos
crescem agrupados em torno de questdes classicas que sdo as que a disciplina recorre desde sua
formalizacdo inicial.

Um dos aspectos chave na Biologia é a visdo de natureza que a subjaz. Sendo assim, por que
a visdo de natureza muda ao longo da histdria (Nascimento Jr., 1996; Nascimento Jr., 1998;
Nascimento Jr., 2001; Nascimento Jr., 2003) ¢é possivel perceber duas coisas, uma que existe uma
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construcdo de significado ontoldgica dessa visdo e a outra é que havia (e ha) uma histéria envolvida
neste processo de construcdo de significado. Este processo € expresso nos conceitos e teorias, assim
como na forma de apreensdo do objeto investigado.

O ontoldgico se expressa a partir da visdo de mundo do bidlogo e se caracteriza pela
dualidade entre 0 mundo mecéanico (sustentado por Descartes e Newton) e o mundo histérico
(sustentado inicialmente pelo pensamento hegeliano). O mundo mecanico é das estruturas e
fungdes, dos genes, das células e dos organismos. O mundo historico é das transformacoes,
adaptacOes e combinagfes, que produz novas populacdes e espécies e novas interacOes dessas
populacBes entre si e com 0 meio em que vivem (Nascimento Jr., 2010). O Estatuto Ontoldgico da
Biologia sustenta condicdo de existéncia desta ciéncia.

O elemento conceitual pode ser caracterizado pela identificacio dos componentes que
configuram as unidades bioldgicas (o gene e/ou o0 conjunto de genes, a célula, o organismo, a
espeécie e 0 ecossistema e/ou a paisagem, por exemplo) e sua formulacéo teorica: a teoria da heranca
(genética e epigenética), a teoria celular, a teoria da homeostase, a teoria sintética da evolucédo e a
teoria ecologica (dos ecossistemas ou da paisagem) (Nascimento Jr., 2010).

O elemento epistemoldgico se concentra nas preocupacgdes sobre a estrutura do pensamento
cientifico, e na definicdo das hipdteses, teorias, modelos e leis da ciéncia. E, inicialmente, investem
na forca do método estatistico. Apos 1960, a filosofia da ciéncia promove reflexdes e propde
reformulacGes sobre a existéncia do método cientifico a partir das varias concep¢bes do mundo
utilizadas pela ciéncia e, culmina em intenso debate acerca do papel do mecanicismo, do
reducionismo e do determinismo nas pesquisas bioldgicas (Nascimento Jr., 2010).

E neste estatuto que serdo encontrados os debates entre os filosofos, entre filésofos e os
cientistas, em torno da possibilidade da existéncia de um método ou de varios métodos, da
possibilidade dos cientistas serem capazes de alcancar a verdade ou ndo, se a natureza é regida por
leis ou esta € uma categoria criada com propdsito heuristico, sobre qual é a funcdo dos modelos na
construgdo do conhecimento cientifico, etc. Contudo, sem deixar de lado, a compreensdo
predominante da pratica cientifica dos cientistas em cada momento historico, independente da falta
de concordancia entre os filosofos sobre esse tema.

O elemento socio-historico, construido pela reflexdo sobre o papel social da ciéncia,
reiterando seu carater ideoldgico e sua historica associagdo com a classe burguesa se prestando ao
fortalecimento da tecnologia e, consequentemente, a reproducdo do capital. Ainda, sobre questdes
da historia e da constituicdo do pensamento cientifico, como a questéo da ciéncia critica, dos estilos
de pensamento (Fleck, 2010), do obstaculo epistemologico (Bachelard, 1977), dos paradigmas
(Kuhn, 1989), dos programas (Lakatos, 1979), do anarquismo (Feyerabend, 1993), das tradi¢Oes
(Laudan, 1977) e da p6s-modernidade (Santos, 1989), entre outros.

Dessa forma, existem quatro aspectos estruturantes da biologia necessarios para
compreendé-la em suas bases. O primeiro é aquele ja muito conhecido e trabalhado e que
constituirda o conhecimento conceitual dos contetdos. E especifico de cada ciéncia (a fisica, a
quimica, biologia, etc.) e trata dos conceitos que compdem as teorias e as leis. E o seu Estatuto
Conceitual. N&o fala, entretanto, de como tais teorias e leis foram construidas.

Né&o é possivel falar da histéria da teoria sem falar do que é uma teoria e do contexto de
sua criacdo. Assim, como segundo aspecto, é preciso aprender também a histdria da construcdo do
Estatuto Epistemolégico da Biologia. E ele que confere legitimidade ao conhecimento cientifico e é
ele que se deve conhecer para compreender a Ciéncia.

E, dentro desta construcdo historica encontra-se o terceiro aspecto. O papel do contexto
socio-histérico na construcdo dos valores cientificos, é o Estatuto Sdcio-Historico da Biologia.
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Neste estatuto sdo encontrados a episteme de Foucault, os estilos de pensamento de Fleck, os
paradigmas de Kuhn, os programas de pesquisa de Lakatos. Categorias conceituais utilizadas por
estes filosofos e que sdo aqui compreendidas como sinteses interpretativas sobre o processo
cientifico, em que um conjunto de regras valorizado em determinado momento historico e
compartilhado por grupos de cientistas acabam por direcionar ou conformar a prética cientifica,
numa légica de que 0 momento histérico molda as organizacdes humanas, mas que estas também
constituem a historia pelo projeto humano.

O pensamento cientifico moderno, durante o periodo histérico em que emergiu, teve um
papel fundamental na consolidacdo da estrutura econdmica e social da época, a revolugdo industrial.
As tecnologias deste periodo integraram o rol de transformacfes que produziram um mundo
diferente daquele fruto do feudalismo. Esta construcdo instrumental das teorias da natureza era,
portanto, transformadora e participando, ativamente, na substituicdo do mundo feudal pelo mundo
capitalista. Este movimento se iniciou no século XVII e vem perdurando até o século XXI.

O modelo capitalista, no entanto, ha muito tempo deixou de ser transformador para se tornar
perpetuador de riquezas para as classes que outrora combateram o feudalismo com o propdsito de
tornarem a riqueza distribuida entre um maior nimero de pessoas, 0s burgueses.

A visdo instrumentalista, desta forma, outrora suficiente para se opor ao determinismo
escolastico do feudalismo, passou a ser vista como uma visdo incompleta, tal qual incompleto era o
modelo que selecionava, intensamente, 0 acesso das camadas periféricas da sociedade as vantagens
conquistadas pelas tecnologias. Ficou claro que as producdes tecnoldgicas por si s6 ndo eram
solugbes sociais, mas, sim material de consumo para a geracdo de riquezas, e consequente
perpetuacdo das classes burguesas no poder. Por essa causa, alguns estudiosos da relacdo entre
Ciéncia e Sociedade buscaram ultrapassar os limites que o conceito de instrumentalizacdo
estabelece para as teorias cientificas, inclusive as bioldgicas. E, procuraram encontrar o contexto
onde as teorias foram elaboradas. Contexto este tanto filoséfico como historico.

Em sintese, conforme Nascimento Jr. (2010), o estatuto conceitual da Biologia é
constituido, essencialmente, por cinco teorias (teoria celular, teoria da homeostase, teoria da
heranca, teoria da evolucdo e teoria dos ecossistemas) que permitem estabelecer as bases o
conhecimento desta ciéncia. O estatuto ontoldgico concentra a forma de ver o mundo na qual estas
teorias foram elaboradas. A Biologia dialoga com os elementos constitutivos desse mundo por meio
do método, ou seja, de estratégias e técnicas de investigacao sustentadas por uma base teorica e
procedimental que é mutdvel ao longo do tempo, mas que estd revestida de consensos pela
comunidade para visar garantir a cientificidade do processo de investigacdo de determinado objeto
em estudo. Neste processo, se formulam teorias, leis, modelos com o propdsito de explicar 0s
fendmenos naturais ligados a vida. Apresentando, assim, um estatuto epistemoldgico. E, por ultimo,
reflete a historia do periodo em que foi construida, instaurando, dessa forma, um estatuto socio-
histdrico da Biologia.

A partir dessa constituicdo, como possibilitar uma discussdo do pensamento bioldgico tendo
como eixo 0s estatutos construidos? Algo que parece promissor e que permite articula-los € a
elaboracdo de categorias que os representam. A figura 1 ilustra os estatutos e suas categorias que
séo apresentadas a seguir.

As categorias Ontoldgicas da Biologia sdo as questdes centrais da visdo de mundo desta
ciéncia sobre seu objeto de investigacdo, elas podem ser expressas pela analise dos seguintes
aspectos: como a Biologia enxerga a Natureza; como a Biologia enxerga a Vida; como a Biologia
enxerga o Organismo.
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Estatuto Ontolégico Estatuto Epistemolégico
Visdo de Natureza A produgio do conhecimento na Biologia
Visdo de Organismo O método cientifico na Biologia
Visio de Vida O conceito de teoria na Biologia
O conceito de modelo na Biologia
ESTATUTO CONCEITUAL O conceito de lei na Biologia

Temas estruturadores
Organizagfo, Equilibragdo, Transmissdo,
Variagdo e Interagdo

Teorias Fundamentais
Teoria Celular, Teoria da Homeostase,
Teoria da Heranga, Teoria da Evolugdo e
Teoria do Ecossistema

Estatuto Histérico-social
Nio-linearidade da histéria da Biologia
Relagdo entre conhecimento biolégica e as transformagdes tecnologicas
Os conhecimentos biologicos como interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas
Origem politica das sociedades cientificas
Elementos ideologicos do conhecimento biologico

Figura 1 — Sintese esquematica dos estatutos e suas categorias propostas

J& as categorias Epistemoldgicas envolvem: como ocorre a producdo do conhecimento na
Biologia; como se apresenta a ideia de Método Cientifico na Biologia; como se apresenta o conceito
de Teoria na Biologia; como se apresenta o conceito de Modelo na Biologia; e como se apresenta o
conceito de Lei na Biologia.

As categorias historico-sociais que envolvem o contexto histérico-social no qual o
pensamento bioldgico foi construido se expressam: na ideia da ndo-linearidade da histéria da
Biologia; na relacdo entre o conhecimento biologico e as transformacdes tecnoldgicas; nos
conhecimentos biolégicos como interpretacdes dependentes do contexto social em que foram
produzidas; na origem politica das sociedades cientificas; e nos elementos ideoldgicos do
conhecimento bioldgico.

Por Gltimo, as categorias conceituais da Biologia procuram identificar quais sdo os temas
estruturadores que sintetizam suas principais areas, assim como as teorias responsaveis pelos seus
fundamentos (que constituem os elementos centrais da Biologia). Com o estudo histdrico e
filosofico realizado (Nascimento Jr., 2010) sdo apresentados 0s seguintes temas: a organizacao, a
equilibracdo, a transmissdo, a variagdo e a interacdo. As teorias responsaveis por seus fundamentos
sdo: a teoria celular, a teoria do gene, a teoria da Homeostase, a teoria da evolucdo e a teoria do
ecossistema (figura 1).

Cabe ressaltar que tais estatutos servem ao propdésito de trazer indicativos, ou melhor, pontos
de questionamentos a serem feitos ao estudar e analisar a construcdo da Biologia, ou seja, ndo tem a
intencdo de apresentar uma Unica face desta Ciéncia, mas permitir estuda-la considerando a busca
pela articulacdo da expressdo de cada um destes elementos em determinado momento historico.
Neste sentido € que os estatutos, a partir de suas categorias, foram utilizados para analisar qual é a
Biologia que os documentos oficiais permitem identificar, quanto a seus aspectos ontoldgicos,
epistemolodgicos, conceituais e histérico-sociais.
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Procedimentos

A analise documental realizada nos PCNEM, PCNEM+ e COM considerou as categorias
dos estatutos acima apresentadas como orientadoras da leitura e interpretagdo dos mesmos. Tal
procedimento buscou identificar se e como estes elementos constituintes dos estatutos estdo
presentes nestes documentos, visando compreender como a Biologia foi articulada e apresentada.
Assim, procurou-se compreender quais 0s conceitos, quais concep¢des de conhecimento biologico,
de teorias, de vida, de natureza, de organismo, qual a compreensao sobre o processo de construcao
de conhecimento e, como estes elementos se articulam.

Estes trés documentos curriculares sdo apresentados explicitamente como relacionados.
Representam a organizacdo e proposi¢cdo de uma base curricular nacional comum que deve ser
contemplada na formacdo dos sujeitos em relacdo aos conhecimentos disciplinares. Isto sem a
intencdo de estabelecer estruturas rigidas, mas apresentar caminhos para a organizacdo dos
curriculos escolares e das praticas docentes. Entende-se, pois, que embora sejam trés documentos
propostos em periodos diferentes e mesmo em governos distintos, houve o esforco na manutencéo
de uma continuidade. Uma vez que, foram realizados, nos subsequentes, esclarecimentos e
complementacdo de aspectos que ndo tinham ficado muito claros no primeiro. Também com
reconsideracGes a partir de pontos levantados na comunidade cientifica e escolar, pois houve
participacdo de representantes destes meios na producdo, sobretudo, dos dois ultimos textos (Brasil,
2004 e 2006).

Para a identificacdo do conteddo de biologia contido nos trés documentos, foram
realizadas leituras de cada um em seu todo. Todas as informacBes que indicavam conteldos
bioldgicos foram retiradas, independente do local onde tenham sido mencionadas, na introducéo, no
momento em que sdo discutidas propostas pedagdgicas e, mesmo, quando sdo listadas as
competéncias, por exemplo.

Com os fragmentos obtidos nas leituras, foi realizada a interpretacdo dos documentos
mediante as categorias estabelecidas buscando identificar a compreensao sobre: a Natureza; a Vida;
0 Organismo; o Ser Humano; a produgdo do conhecimento; o método cientifico; o conceito de
teoria; o papel do Modelo; a ndo-linearidade da historia; a relacdo conhecimento bioldgico e
transformacgfes tecnoldgicas; os conhecimentos bioldgicos como interpretacdes dependentes do
contexto social em que foram produzidas; os elementos ideolégicos do conhecimento bioldgico; os
temas estruturadores que sintetizam as principais areas da Biologia; e as teorias que constituem o0s
elementos centrais da Biologia.

A partir da realizacdo de varias leituras em cada documento foi produzido um quadro sintese
contemplando as categorias e a interpretagdo obtida com a andlise. Estd sintese permitiu uma
caracterizacdo sobre a Biologia de cada um. Em seguida, realizou-se uma integracdo dos elementos
representativos dos estatutos que foram identificados em cada documento, pois foram detectadas
repeticdes de elementos e expressou-se o carater de continuidade da proposicdo dos mesmos, uma
vez que se notou a complementacgéo de pontos de um documento em relagdo ao outro. Dessa forma,
foi produzida uma sintese interpretativa do conjunto destes documentos. A partir disso, indica-se a
importancia de que os documentos curriculares oficiais sejam trabalhados no seu conjunto.

Por meio deste exercicio procurou-se indicar possibilidades da utilizacdo dos estatutos da
Biologia como forma de permitir uma aproximacao da historia e filosofia para uma abordagem mais
integral que contemple a Natureza da Ciéncia, neste caso da Biologia.
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Resultados

A Biologia nos Documentos Curriculares do Ensino Médio: uma Contextualizacdo Histérico-
Filosofica

Do ponto de vista do estatuto ontol6gico, em sintese, os documentos apresentam o
entendimento de que a Biologia compreende a Natureza como uma intrincada rede de relagdes, um
todo dindmico, do qual o ser humano €é parte integrante, com ela interage, dela depende e nela
interfere reduzindo seu grau de dependéncia, mas jamais sendo independente. A concepc¢do de
natureza implica também identificar o ser humano como agente e paciente de transformacées. Ha,
pois, na Biologia aspectos que tém a ver com a constru¢do de uma visdo de mundo e um tema
central para a construcdo dessa visdo é a percepcdo da complexidade da vida; a compreensdo de que
a vida é fruto de permanentes interagcdes simultaneas entre muitos elementos. Desta forma para os
documentos curriculares, a Biologia é a ciéncia que se preocupa com os diversos aspectos da vida
no planeta e com a formacao de uma visdo do homem sobre si proprio e de seu papel no mundo
(BRASIL, 2000; 2004; 2006).

Para os documentos curriculares, a Natureza é um sistema cujos componentes agem em
perfeita interacdo entre si, ou seja, a estabilidade de qualquer sistema vivo (Seja um ecossistema,
seja um organismo vivo) depende da perfeita interacdo entre seus componentes e Processos.
Alteracbes em qualquer de suas partes desequilibram seu funcionamento (as vezes de maneira
irreversivel), como ocorre no corpo humano, quando da faléncia de determinados 6rgaos, ou
guando, em um ecossistema, ocorre perturbacdo em um dos niveis da teia alimentar. Neste caso, a
Natureza € vista como um sistema organico que pode ser interpretado de forma macro, como o
ecossistema, ou micro, como o organismo da espécie (BRASIL, 2000; 2004; 2006).

Os aspectos historicos que participam da construcdo da Biologia, por outro lado,
identificam a natureza como processo em constante transformacdo e/ou como mecanismo. De
acordo com Mayr (2005) a primeira perspectiva subsidiou o pensamento evolutivo e, em grande
parte o ecolégico e o biogeogréfico. A segunda, principalmente, a ideia de constitui¢do estrutural e
funcional do organismo.

Dessa forma, sobre o prisma da historia e filosofia da biologia a interpretacdo proposta
pelos documentos curriculares sobre a vida, o organismo e a natureza, entendendo-os como
sistemas, se apresenta reducionista. A reducdo é entendida por se assumir uma unica perspectiva, a
sistémica, e assim, por nao abrir espaco para discutir as controvérsias em torno das concepgdes de
vida, de organismo e de natureza.

Até o presente momento na Biologia este € um debate existente (como as discussdes trazidas
por Schrodinger, 1989; Atlan & Bousquet, 1996; Murphy & O’Neill, 1997). Sendo assim, para
entender as concepcOes de natureza, de organismo e de vida é preciso entender as diferentes
concepcdes sobre eles ao longo da historia, das quais algumas a biologia se apropriou mais
fortemente, de acordo com Collingwood (1986), principalmente o mecanicismo de Descartes e
Newton e o historicismo de Hegel.

No plano da filosofia, acho que é oportuno dizer-se que a concepcdo do processo vital
como distinto da mudanga mecanica ou quimica se implantou solidamente e revolucionou a
nossa concepcdo de natureza. Que muitos bidlogos eminentes ainda ndo a tenham aceite, é
coisa que ndo deve surpreender. Do mesmo modo, a fisica anti-aristotélica, que descrevi
como novo e fecundo elemento da cosmologia do século XVI, foi também rejeitada por
muitos cientistas notaveis dessa época; ndo apenas pelos pedantes, mas também por
homens que estavam a prestar importantes contribuicdes para 0 avanco do conhecimento
(COLLINGWOOD, 1986, p.152).

Atualmente é possivel encontrar amplo debate sobre a polissemia do conceito de vida. Um
trabalho bastante pertinente que traz este cenario é o de Diéguez (2008). O autor apresenta varias
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das dificuldades em conceituar vida, isto a partir das implicagdes de diferentes proposi¢des. Dentre
as perspectivas estdo os formalistas que entendem que o conceito de vida é uma conceituacdo sobre
a vida sem a necessidade de haver uma relagdo com o ser vivo conhecido em nosso planeta, numa
postura de convencdo conceitual. Outra abordagem € a dos essencialistas que procuram listar as
propriedades “essenciais” que permitiriam caracterizar o ser vivo. O autor sugere a ideia de que a
vida pode ser compreendida a partir da nocdo de um género natural, como agrupamentos
homeostaticos de propriedades, mas que estes agrupamentos nao constituem uma “esséncia” da
vida. Em relacdo aos formalistas sua perspectiva deixa em aberto para que a investigacao empirica
cada vez mais ajuste a determinacdo das caracteristicas que podem servir melhor para caracterizar a
vida.

Outra forma de se discutir a vida é trazida por Bazzanella (2010). A exposi¢do do autor vem
no sentido de levantar a necessidade de problematizar a vida para além do bioldgico, uma vez que a
compreensdo da vida na Ciéncia Moderna foi apropriada politicamente e administrativamente pelo
Estado, isto que implica em relagdes politicas e de poder caracteristicos da sociedade cuja ldgica € a
do mercado mundializado.

Estas questdes também possuem reflexGes no ambito da educacdo cientifica (Coutinho,
2005; Silva, 2005, Correa et alli, 2009; Meglhioratti et alli, 2010). Igualmente conceito de
organismo (Meglhioratti, 2009). No que concerne a filosofia da natureza, muitos sdo os filésofos,
cabendo até uma area especifica do conhecimento.

O Ser Humano, por sua vez, é visto nos documentos curriculares como agente e paciente de
transformacdes (BRASIL, 2000; 2004; 2006). Na histéria da Biologia (Nascimento Jr., 2010) este é
identificado como uma espécie de primata com um grau evolutivo muito complexo. As tentativas
historicas de conceitua-lo biologicamente resultaram nos desastres do darwinismo social, dos
problemas raciais, da frenologia, da eugenia, e outros problemas semelhantes.

Os documentos parecem indicar uma ampliacdo do olhar biolégico sobre o ser humano. Sao
apontados como propicios de serem discutidos em sala de aula, por exemplo, a ideia de eugenia e 0s
problemas raciais, além disso, é possivel notar uma preocupacdo em se estabelecer o vinculo com o
tema transversal meio ambiente. Porém, fazé-lo considerando o ser humano como ser que atua no
ambiente e dele recebe influéncia ndo permite diferencia-lo de qualquer outro ser vivo, pois é como
algo que ocorre em qualquer espécie. Nesta leitura, é preciso se considerar o papel histérico-cultural
que ha nas relagdes que o ser humano estabelece com a natureza.

O principal obstaculo entre as ciéncias da vida e as ciéncias sociais deve-se a que a
sociologia e outros enfoques bioldgicos ndo trataram do problema das diferencgas culturais.
Se explicarmos os fendmenos sociais e culturais humanos nos termos de uma natureza
evoluida, ficaremos sem qualquer explicacdo das diferentes sociedades culturas atuais ou
das sociedades e culturas cambiantes durante a época histérica em que as transformacgdes
evolutivas eram pequenas. As respostas sociobioldgicas a esse dilema sdo: 1) as diferencas
sdo irrelevantes; 2) poderia haver diferencas genéticas que explicassem a diversidade
cultural ou 3) essas diferencas minimas devem ser consideradas adaptacdes aos varios
meios. A primeira solucdo é, sem dlvida, a mais generalizada, e significa negar qualquer
substancia significativa a antropologia e a sociologia (Bock, 1982, p. 12).

Ha, pois, um debate na filosofia da Biologia que parece ndo ser considerado nos
documentos, o qual pode ser expresso nas palavras de Lewis (1972, p. 26-26),

O aparecimento do homem leva a vida animal a um nivel que vai muito além de demonstrar
progressos fisicos no mecanismo biolégico. O tipo humano faz entrar em acdo leis
totalmente novas, que regem a existéncia organica em relacdo a0 meio ambiente e, acima
de tudo, em relagdo a continuacdo dos passos evolutivos, como veremos, sao modificacdes
na tecnologia e na organizacdo, e ndo mudancas na estrutura corporea. Consequentemente,
no que se refere a histéria do homem, todo o mecanismo da variacdo fisica, selecéo,
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sobrevivéncia e transmissdo acha-se ultrapassado, e as leis e métodos da evolucdo animal
foram abandonados e considerados sem valor.

A dificuldade que os documentos impdem € por realizar uma definicdo genérica do ser
humano, porém se considerar as no¢des de interdisciplinaridade e contextualizagdo que sustentam a
proposta pedagogica e de que professor tenha claro o limite da explicacdo da biologia sobre o ser
humano, esta dificuldade poderia ser superada.

Nos documentos curriculares indica-se que 0 processo investigativo se inicia com a selecédo
do fenbmeno bioldgico que se quer compreender. Em seguida, vém a identificacdo, a descri¢do e a
organizacdo das caracteristicas constitutivas destes fendmenos escolhidos. Apds esta fase
exploratdria, se elaboram metodologias cientificas para coletas e andlise de dados, construindo
hipGteses para serem testadas pela observacdo e experimentacdo. A partir dai, se produzem
conceitos (ou os reelabora) através de relacdes e generalizacGes; elaboram-se classificacOes;
relacionam-se conceitos bioldgicos para a compreensdo de fendmenos e, atraves da aplicacdo da
I6gica, se estabelecem relacdes entre parte e todo de um fendmeno ou processo biolégico (BRASIL,
2000; 2004; 2006).

Ainda de acordo com a analise dos documentos, a Biologia identifica regularidades em
fendmenos e processos bioldgicos para construir generalizacGes. Identifica, também, caracteristicas
de seres vivos de determinado ambiente relacionando-as as condi¢des de vida. Necessita de escalas
para representar medidas de estruturas de tamanhos muito diferentes: biomas, organismos,
estruturas celulares e moleculares. E, de todos estes caminhos, emergem as teorias. Estas, na
Biologia, como nas demais ciéncias, se constituem em modelos explicativos os quais podem ser
ampliados para compreensao entre areas do conhecimento, através da aplicacdo da logica, visando
um melhor entendimento dos fendmenos bioldgicos. Essas teorias sdo transpostas para situacfes de
aprendizado. A construcdo das teorias na Biologia ainda se apresenta como a discussdo mais
controversa desta Ciéncia. E, dentro desta, o problema do papel do modelo é igualmente,
controverso. Por outro lado, que o método cientifico e seus instrumentos continuam fortemente
presentes no estudo dos fendmenos bioldgicos. Sendo que na ampliacdo das teorias, a
interdisciplinaridade se presta sobremaneira (BRASIL, 2000; 2004; 2006).

No caso da discussdo sobre o método cientifico, os documentos ndo expressam énfase nos
processos l6gicos que o constituem. Reconhecem sua importancia no estudo dos fendmenos
bioldgicos. Desvalorizam os protocolos experimentais, buscando indicar aos professores que o
método cientifico ndo é expresso na aplicacdo de uma simples receita linear de passos a serem
cumpridos (a formulacédo de hipoteses; o desenho de experiéncia, a recolha de dados, a analise de
dados e a elaboragdo de conclusdes), como muitas vezes € transposto para a sala de aula ao tentar
inserir a aprendizagem sobre “o Método Cientifico” como defendido no ensino por redescoberta
(Marsulo & Silva, 2005). Contudo, ao tomar uma posi¢do expressamente contraria aos protocolos
fere-se 0 que constitui a atividade cientifica em parte da biologia, ou seja, seu estatuto
epistemoldgico, uma vez que protocolos sdo realmente utilizados pelos cientistas.

Dourado e Siqueira (2002) discutem o problema da acepcao “método cientifico” como uma
sequéncia de passos a serem seguidos, e que este seria resultante de um olhar do cientista sobre sua
acdo ao término dela e ndo o que realmente significa a atividade cientifica. Esse conceito pode
trazer a compreensao de que quando estes passos sdo rigorosamente seguidos permitem adequada
explicacdo dos fendmenos e, portanto, 0 método seria algo que caracterizaria a Ciéncia. Para
superar essa compreensdo 0S mesmos autores sugerem o conceito de “investigacdo” entendida como
uma modalidade de resolucdo de problemas, em que ndo hd uma sequéncia de passos a serem
seguidas, mas sim multiplas sequéncias possiveis, em gque ha mistura continua das atuacdes do
cientista ao longo do processo e, também recebimento de influéncias contextuais diversos. A nocao
de investigacdo tem elementos comuns a no¢do de “método cientifico”, mas que possuem sentidos
diferentes quanto: o papel da observacdo, da identificacdo de problemas, formulacdo de hipoteses,
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realizacdo de experiéncias para testar hipdteses, decisGes sobre os dados a recolher e modo como o
fazer a elaboracdo de conclus@es e apresentacdo da teoria.

Ao elencar a ideia de método cientifico na presente analise se tém em mente os embates
sobre os diferentes significados no universo de discussdes dos cientistas e dos fildsofos ao longo da
historia. Contudo, para ndo dissolver o debate que continua existindo em torno do método, este é o
conceito mantido aqui ao se referir sobre a atividade cientifica. Mas por contemplar a consideracéo
do estatuto historico-social e o ontolégico como elementos constituintes na construcdo da Ciéncia,
ja esta presente aqui a propria critica a compreensdo ingénua sobre o metodo, indicando-se a
necessidade de uma ressignificacdo do método cientifico na educacéo cientifica, como a discutido
por Marsulo e Silva (2005).

Os documentos curriculares trabalnam com a observagdo e 0s experimentos muito mais
associados a problemas de compreensdo do conteudo da teoria do que com a familiaridade do
processo cientifico que a produziu (BRASIL, 2000; 2004; 2006). Além disso, a preocupacao
apresentada pelos cientistas em relacdo ao rigor produzido pelo método é desprezada. Certo que o
método ndo resulta em conhecimentos neutros ou que permita alcancar o total conhecimento da
realidade, e mesmo, que ele ndo € o Unico elemento que influéncia e organiza o a atividade
cientifica, porém ao desvalorizar a existéncia da compreensdo dos cientistas de que a rigorosidade
do método € fundamental na produgdo de conhecimentos, desconsidera-se igualmente este aspecto
da Ciéncia. Neste sentido, Praia et alli (2002) trazem aprofundamentos sobre a questdo do método
cientifico na educacao cientifica, segundo os autores:

A prética cientifica pode ser vista como um processo composto de trés fases: a criacéo,
validacao e incorporacgdo de conhecimentos, que correspondem a geracdo de hip6teses, aos
testes a que a hipdtese(s) é sujeita e ao processo social de aceitacdo e registro do
conhecimento cientifico (Hodson 1988). Contudo, parece importante fazer a distingéo clara
entre estas fases no trabalho cientifico em educacdo em ciéncia, pois pode ajudar os alunos
a clarificar o proposito e o sentido da prdpria atividade reflexiva que estéo a levar a cabo.
Torna-se desejavel que haja clarificacdo entre as duas situagdes — a criagdo da hipdtese
cientifica e a sua validacdo — para que possam compreender a complexidade daquela
atividade, saber os caminhos que ela envolve e, neste caso, compreender a questdo da
validade dos testes de confirmacdo negativa ou de confirmagdo positiva a que a(s)
hipdtese(s) esta (estdo) sujeita(s) (Praia et alli, 2002, p.254).

Ao se retomar a historia e a filosofia da biologia, a questdo epistemoldgica apresenta
muitos pontos em comum com os apresentados pelos documentos curriculares, em especial no que
diz respeito a construgdo do conhecimento bioldgico e da teoria. A ideia de construgéo e fungdo do
modelo, porém, tém alguns problemas a serem colocados e a questdo da elaboracdo do método
cientifico foi, praticamente, abandonada pelos documentos.

H& uma extensa discussdo acerca da construcdo e papel do método para a construcdo da
ciéncia, hoje. Quanto a construcdo, a historia se remonta a Parménidas com o principio da nao
contradicdo. Vai, em seguida, a Aristoteles, com os conceitos de inducdo e deducdo. Ao
experimentalismo arabe, durante a ldade Média. Depois, 0s experimentalistas cristdos. E,
finalmente, chegam a Galileu, Descartes e Francis Bacon. Em seguida vem o método de Newton,
Locke, Hume, Lavoisier, Laplace, Kant, Hegel, Marx, Engels, Comte, Stuart Mill, Mach, Frege,
Roussell, Ramon Y Cajal, Popper, Carnap, Hempel, Nagel, e, na biologia (ap6s 1960) Smart, Ruse,
Hull, Gould, Mayr e varios outros (Nascimento Jr., 2010).

Quanto ao papel do método ha outra grande quantidade de pensadores, tais como: Fleck,
Bachelard, Toulmin, Kuhn, Lakatos e Feyerabend, Chalmers, Laudan e outros tantos (todos do
século XX). Este é um argumento forte no sentido de sustentar a importancia do estudo da
constituicdo do método cientifico, até para negar sua importancia (se for o caso).
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N&do se deve esquecer que o rigor do método, a adequacdo empirica do modelo (e,
consequentemente, da teoria) e a presenca da tecnologia (desde a luneta e 0 microscopio até o
computador, o satélite e as manipulagdes das moléculas), se encontram entre 0s principais motivos
da invencdo da Ciéncia moderna. E, ndo devem ser negligenciados nas preocupacfes da estrutura
curricular, sob pena de desconsiderar a formacdo do aluno sobre a histérica construcdo da ciéncia.

Considerando os aspectos histdrico-sociais nos documentos curriculares, a Biologia, como
todas as ciéncias, esta inserida no contexto da histéria e da cultura. Possui linguagem propria e seus
conhecimentos foram produzidos em varias épocas, de maneira que a historia da Biologia é um
movimento n&o linear e, frequentemente, contraditorio. Parte de seu conhecimento é constituida de
elementos nao cientificos. Como seu propdsito é compreender e valorizar todas as manifestacdes da
vida, ela tem a atribuicdo de julgar acdes ligadas a valorizacdo da vida em todas as suas formas de
expressdo; e, ao mesmo tempo, identificar as relagdes entre o conhecimento biolégico e as
transformacdes tecnoldgicas envolvidas nesta valorizacdo, dentro do momento histérico, em todas
as suas formas de expressdo (BRASIL, 2000; 2004; 2006).

Ainda nos documentos curriculares, 0os conhecimentos bioldgicos sdo interpretacdes sobre o
funcionamento e as transformacdes dos sistemas vivos, elaboradas ao longo da historia e
dependentes do contexto social em que foram produzidas. Sdo constru¢cdes humanas, e se
desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas. A partir das teorias se
produzem as tecnologias como uma resposta as necessidades da sociedade. Os avancos cientificos e
tecnoldgicos estdo relacionados, tanto & melhoria das condi¢bes de vida das populagdes, como
podem ser perturbadores na vida moderna e de distribuicdo desigual. Sendo, pois, sujeitos a
procedimentos éticos na aplicacdo dessas novas tecnologias oriundas de suas atividades. As
Ciéncias da Vida estdo, pois, inteiramente presentes na visao de mundo contemporanea, e nao ha
como compreender tal concepgdo sem buscar os elementos bioldgicos que a constituem. Assim, aos
olhares do século XXI, os estudos da natureza e da vida precisam estar, mais frequentemente,
acompanhados da sociedade e do individuo (BRASIL, 2000; 2004; 2006).

Em sintese, os documentos curriculares identificam o conhecimento produzido pela biologia
como um produto social, ou seja, entendem a biologia como uma construcao social. Reconhecem as
flutuacdes e contradi¢des ao longo de sua historia. Mas, a partir dai, parecem assumir uma posi¢éo
quase instrumentalista, sugerindo um papel de adequacdo do conhecimento (e, mesmo, do método
cientifico) as necessidades sociais dos alunos que serdo formados a partir da aplicacdo deste
curriculo.

Esta posicdo estd coerente com a perspectiva de contextualizacdo adotada pelos PCN.
Envolve uma contextualizagdo sociocultural adaptada e ambientada ao cotidiano do aluno em
detrimento da contextualizacao histérica, que atuaria como um ponto de apoio para a construcdo do
conhecimento (Oliveira, 2009).

As consideraces ideoldgicas contidas no texto dos documentos parecem de fundo
estruturalista, sendo tomadas quase como sindnimo de cultura. O conceito de ideologia como uma
expressao de classes ndo parece ser motivo de preocupagdo dos documentos. Assim, o conteddo
critico sobre a sociedade que, historicamente, construiu a biologia (e as demais ciéncias) inserida
em seu modo de producdo, ndo pode ser, sequer, reconhecido. Muito menos criticado. A historia
vista por este angulo é muito pobre, quase in6cua. Assim, embora 0s aspectos historicos e sociais da
construcdo do conhecimento sejam reconhecidos, ndo ha nos documentos uma preocupacdo em
indicar a insercdo de outros elementos na construcdo do conhecimento biolégico a ndo ser a
tecnologia atual e sua implicagdo na sociedade.

Neste sentido, mesmo néo tendo sido o interesse identificar a postura politica e ideologica
dos documentos curriculres (e sim se consideravam ou ndo a discussdo de elementos da ideologia
da biologia), a forma com que os conhecimentos biologicos sdo compreendidos e como eles sdo
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apresentados demonstram coeréncia com outros estudos que se focaram sobre a posi¢do politica e
ideoldgica. Em seu estudo Abreu (2002) conclui que os PCNEM analisam a integracéo (disciplinar)
e a (des)contextualizacdo de forma neutra, como se a mudanga na organizacdo curricular fosse
apenas uma questdo técnica e ndo, social e politica. Com isso, a concep¢do de integracdo fica
comprometida com o enfoque epistemoldgico e psicoldgico que a proposta assume, ndo
contribuindo para o questionamento do curriculo. A utilizacdo da tecnologia assume gue 0s saberes
disciplinares devem ser saberes Uteis para a utilizacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico no mundo produtivo. Entretanto, ndo se discute a forma como as tecnologias estdo
sendo apropriadas e inseridas no contexto educacional. O discurso da tecnologia no ensino de
ciéncias dos PCNEM tem por objetivo final a adequacdo deste ao mercado de trabalho de uma
forma mais rapida e flexivel.

Inicialmente parece que a abordagem assumida nos documentos € do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade para o qual os conhecimentos devem ser trabalhados de forma a entender as
relacfes sociais mais amplas, porém ndo é isso que se privilegia, predominando questdes referentes
a insercao social (Abreu, 2002).

O que Lopes (2002) discute fica nitido na presente analise, ou seja, que 0s parametros
curriculares apresentam uma proposta curricular que limita as possibilidades de superarmos o
pensamento hegemonico definidor do conhecimento como mercadoria, sem vinculos com as
pessoas. Um conhecimento considerado importante apenas quando é capaz de produzir vantagens e
beneficios. Embora, em alguns momentos os documentos afirmam que o conhecimento ndo se
restringe a esse intento.

Para Eslabdo e Garcia (2008) a politica curricular é de fato construida por relacbes de
poder que se exercem em rede, articulando diferentes focos de poder que se apoiam uns nos outros,
uma vez que o poder ndo pode ser compreendido como propriedade de um Unico sujeito ou
instituicdo. Portanto, a sele¢do de contedos de um curriculo ndo se apresenta de uma forma neutra
e 0s interesses representados no curriculo nem sempre sdo 0s interesses da maioria, mas sim
daqueles que, na correlagéo de forcas de um dado momento, conseguem ter representadas as suas
concepcdes e projetos educacionais.

Do ponto de vista conceitual, os documentos consideram que o propoésito da Biologia é
compreender a vida como sistema organizado e integrado, que interage com o meio fisico-quimico
através de um ciclo de matéria e de um fluxo de energia. Visa também compreender a
diversificacdo das espécies como resultado de um processo evolutivo, que inclui dimensdes
temporais e espaciais e, cujo resultado se expressa nas diferentes formas vivas dai originadas.
Ciéncia que busca compreender a natureza como algo dindmico e, compreender 0 corpo como um
todo, que confere a célula a condicao de sistema vivo a partir de conceitos cientificos basicos como
energia, matéria, transformacgdo, espago, tempo, sistema, equilibrio dindmico, hereditariedade e
vida. Assim, a Biologia contemporanea se volta para a compreensdo da organizacdo da vida, suas
interacdes, equilibrio, reproducéo, evolucdo e modificacdo (BRASIL, 2000; 2004; 2006).

A partir de seis temas estruturadores presentes no estatuto os documentos curriculares
sintetizam as principais areas da Biologia: a interacdo entre 0s seres vivos; a qualidade de vida das
populacbes humanas; a identidade dos seres vivos; diversidade da vida que busca explicar a
diversificagcdo da vida; a transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica; e a origem e evolugéo da
vida, que se concentra na origem da vida, e em suas diversas manifestacdes, inclusive a vida
humana. Considera-se que a linha orientadora na Biologia é a origem e evolucdo da vida. Esse tema
explica a diversidade, a identidade e a classificacdo dos seres vivos se apresentando, pois, como
elemento central e unificador da Biologia. A biodiversidade é outro tema fundamental desta ciéncia.
O mesmo acontece com a teoria celular e a genética. A tematica sobre qualidade de vida das
populagbes humanas procura contextualizar os conhecimentos bioldgicos a relacdo natureza,
individuo e sociedade (BRASIL, 2000; 2004; 2006).
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As teorias consideradas pelos documentos sdo: teoria celular, teoria genética, teoria
sintética da evolucao, teorias da origem da vida, teoria do ecossistema e teoria da homeostase, estas
que sdo centrais na historia da Biologia e representam, consideravelmente, o conhecimento
bioldgico a partir da consideracdo do estatuto conceitual (Nascimento Jr., 2010).

Os parametros enfatizam os elementos das teorias que possuem maior aplicagdo ou relagdo
direta com a realidade proxima do aluno, principalmente as implicacbes tecnoldgicas
contemporaneas. Todavia, considera-se necessaria uma ampliagdo da abordagem proposta, havendo
a indicacdo da necessidade de um aumento dos aspectos tedricos que ndo se centrem somente na
operacionalizacdo préatica dos conceitos.

Como contribuicdes tedricas ao que o documento ja apresenta, citam-se a pangeografia e a
cladistica para a compreensao sobre a diversidade bioldgica no planeta; a etologia, sociobiologia, o
pontualismo, o neutralismo e o altruismo para compreensdo do processo evolutivo; a ecologia das
paisagens permite ampliacdo do entendimento do conceito de ecossistema; os motores moleculares
permitem melhor entender os mecanismos internos da célula; e a epigénese que 0 mesmo ocorra a
respeito da transmissé@o hereditaria e do desenvolvimento embrionario dos animais. Além disso, a
histéria demonstra como central as discussdes filosoficas sobre o determinismo, a teleologia e o
acaso.

Considerac0es finais

Os documentos curriculares permitem identificar os elementos ontolégico, epistemoldgico,
conceitual e histérico-social na sua formulacdo. Contudo, a analise utilizando os estatutos como
eixo de discussdo indica que ha fragilidades na visdo de Biologia apresentada.

Do ponto de vista ontolégico os documentos expressam principalmente uma das
concepcdes, a mecanicista, em detrimento da perspectiva histérica. Epistemologicamente a
discussdo sobre o método é inexistente, embora se possam identificar alguns de seus elementos ao
longo dos documentos.

A abordagem histdrica e social da atividade cientifica e do conhecimento cientifico é
reconhecida necessaria pelos documentos, porém a que se realiza diz respeito ao momento de
aplicacdo do conhecimento biolégico no contexto contemporaneo. Além disso, 0s aspectos
ideoldgicos na construcdo do conhecimento ndo séo indicados. O que se constatou foi uma posicao
ideoldgica predominante no documento da qual se infere a compreensdo instrumental do
conhecimento cientifico para permitir a adaptacdo dos cidaddos a estrutura social vigente, se
distanciando de possibilidades de uma formacao critica voltada para a transformacao da realidade.

Os aspectos conceituais dos documentos curriculares sdo abrangentes e dao conta das teorias
estruturantes da Biologia, contudo alguns conhecimentos podem ser ampliados para permitir uma
melhor compreensdo dos fenémenos biologicos. Uma discussdo filosofica sobre a Biologia é
ausente, indicando-se a necessidade da insercdo de questdes relacionadas as ideias de determinismo,
acaso e teleologia, por estes serem elementos fundamentais. A Biologia depende destas no¢bes na
teoria da evolugdo no debate: a natureza tem finalidades? Os fendmenos caminham para um lugar
determinado?

O exercicio aqui empenhado indica as possibilidades que os estatutos da Biologia, por meio
das suas categorias derivadas, permitem no que diz respeito a discussdo sobre a Biologia. O que se
propde é, tanto no estudo como no ensino de Biologia, buscar considerar estes quatro elementos
integrados (a ontologia, a epistemologia, 0s conceitos e o contexto historico social) para que se
obtenha ndo s6 uma compreensao dos fenébmenos bioldgicos de interesse, mas também sobre como
a ciéncia é construida, quais os elementos que a diferenciam de outras ciéncias ou a aproximam,
quais suas limitacdes no que diz respeito a compreensdo do mundo, uma vez que ela realiza um
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recorte na realidade, com um olhar especifico, uma forma propria de indagar a natureza, de
compreendé-la, de selecionar os objetos de interesses, etc.

Por altimo, cabe ressaltar, o reconhecimento de que é propésito dos documentos curriculares
trazer uma base comum nacional que auxilie os professores ordenarem suas praticas, e que,
portanto, eles ndo tém o propdsito de trazer um detalhamento sobre os contetdos. Neste sentido, é
fundamental que durante a formacao dos professores estes sejam habilitados em relacéo as questdes
basilares da Ciéncia que ensinam para que consigam analisar as diferentes propostas curriculares e
tomar decisdes epistemoldgicas e metodoldgicas, isto de maneira a contribuir com a formacao de
uma visdo de ciéncia mais abrangente e critica por parte de seus alunos.
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