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Resumo

A Biologia se caracterizou como ciéncia tardia e segmentada em vérias areas do
conhecimento voltadas para os estudos do fendbmeno vida. Passou por épocas de descredito,
em que ndo era considerada uma ciéncia de mesmo nivel que a Fisica e a Quimica. Necessitou
do surgimento da teoria da Evolucao para que pudesse iniciar a caminhada em busca da sua
autonomia e unificacdo. Dessa forma, é de imprescindivel importancia que os docentes de
Biologia estejam a par dessas e de outras muitas discussdes que permeiam a construcéo
historica e filosofica de sua ciéncia de origem. Tais contextos acabam influenciando a
construcdo da disciplina escolar Biologia, que se caracteriza como fragmentada, descritiva e
memoristica. A presente pesquisa buscou investigar os significados acerca da epistemologia
da Biologia, assim como suas contribui¢Bes para o ensino, elucidadas por participantes de
uma Comunidade de Pratica, constituida por dois grupos focais, um da Universidade Estadual
de Maringa (UEM) e outro na Universidade do Oeste do Parand (UNIOESTE-Cascavel).
Ambos 0s grupos se constituiam por professores pesquisadores, pos-graduandos, graduandos
e professores da educacdo basica. A pesquisa se configura como uma pesquisa qualitativa,
do tipo participante, na qual o pesquisador se inseriu no contexto do grupo analisado. Os
discursos dos participantes foram obtidos por meio de gravacoes das reunides referentes aos
temas da epistemologia da ciéncia Biologia e da Biologia como disciplina escolar,
posteriormente transcritas e tratadas com o auxilio da analise textual discursiva (ATD),
seguindo os pressupostos de Moraes e Galizzi (2014). Essa metodologia de anélise se
caracteriza como um processo constituido por trés momentos: a desconstru¢do ou
desmontagem dos textos transcritos, o estabelecimento de relagdes ou categorizagdes e por
fim o processo de captacdo do novo emergente, por meio da construcdo de um metatexto,
ressignificando os discursos de acordo com a interpretacdo do pesquisador. O tratamento dos
dados pela ATD possibilitou a emergéncia trés categorias, Biologia ou Ciéncias Bioldgicas,
Biologia: construcdo histdrica e autonomia e Da formacgéo de professores ao ensino de
Biologia. Estas categorias convergiram para a escrita de dois metatextos: o primeiro, sobre a
natureza da Ciéncia Biologia, foi intitulado A ciéncia Biologia: da construcédo a autonomia
e unificacdo; o outro, sobre a repercussao da epistemologia desta Ciéncia no ensino e na
formacdo de professores, recebeu o titulo da Gltima categoria - Da formacéo de professores
ao ensino de Biologia. Concluimos que, na visdo dos participantes da Comunidade de
Biologia: ensino e pesquisa (CoP-Bio), a Biologia se caracteriza como uma ciéncia e,
também, disciplina fragmentada.

Palavras-chave: Epistemologia da Biologia; Ensino de Biologia; Formacéo de professores.
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INTRODUCAO

Estudos acerca da pesquisa em Educacdo em Ciéncias fizeram parte da minha
graduacdo e, devido ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a docéncia (Pibid), no
qual atuei por quatro anos, tive experiéncias extremamente enriquecedoras na docéncia em
Biologia. Foi no &mbito do Pibid que iniciei os estudos relacionados a epistemologia da
ciéncia e a formacéo inicial de professores, 0 que contribuiu para 0 meu interesse em
investigar as concepcdes sobre a natureza da ciéncia, apresentadas por estudantes da
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, integrantes do subprojeto Pibid/Biologia, ao
desenvolver o Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Desde a graduacdo o0 contato com o tema despertou meu interesse pela
epistemologia da ciéncia e, claro, em especial da Biologia, ciéncia tardia, historicamente
segmentada em varias areas do conhecimento sobre o fenbmeno da vida, e fortemente
influenciada no seu inicio pelas ciéncias Fisica e Quimica. Como argumenta El-Hani (2002),
o desenvolvimento historico da ciéncia Biologia afetou também o modo como o curriculo e
0 ensino das disciplinas escolares tém sido organizados e desenvolvidos, sendo essas
disciplinas tradicionalmente reconhecidas pela sua natureza enciclopédica e fragmentada,
ndo sendo capaz de suscitar nos alunos uma real compreensdo dos contetdos e conceitos
bioldgicos. Tal como na organizacdo do ensino de outras ciéncias, na Biologia é comum
estudarmos os contetidos separados e compartimentalizados em capitulos, sessdes, unidades
e disciplinas, muitas vezes sem haver uma articulacdo, um elo entre as mesmas.

Ao escrever sobre o desenvolvimento histérico desta ciéncia em 1983, Jacob (p.14)
comentava que ‘“‘contrariamente ao que com freqiiéncia se imagina, a biologia nao ¢ uma
ciéncia unificada. A heterogeneidade dos objetos, a divergéncia dos interesses, a variedade
das técnicas, tudo isso contribui para multiplicar as disciplinas”. Esta falta de unidade ¢
observada até nos dias de hoje, de modo que tal desunido “em areas como genética, citologia,
zoologia, boténica, entre outras, faz com que os conteldos sejam apresentados muitas vezes
como se estivessem separados na natureza” (MEGLHIORATTI, 2009, p.56). Dessa forma,
ndo é possivel realizar as interligagGes entre os conceitos para que os fenémenos bioldgicos
sejam compreendidos de maneira holistica. Para que possamos compreender a origem da
fragmentacédo das Ciéncias Bioldgicas em areas distintas de conhecimento se faz necessario
uma breve exposigdo acerca do desenvolvimento historico da ciéncia Biologia, que se
caracteriza pubescente, juvenil. O termo “Biologia” foi utilizado por Lamarck, Treviranus e

Budarch no inicio do século X1X com o propoésito de sistematizar em um campo disciplinar



0s conhecimentos até entdo produzidos acerca dos seres vivos, da vida. Os conhecimentos

sobre o fenbmeno vida, estavam dispersos em areas como:

[...] medicina (incluindo anatomia e fisiologia), histéria natural, e botanica
(mais ou menos uma miscelanea). A anatomia, a dissecacdo do corpo
humano, foi até longamente, no século XVIII, um ramo da medicina, e a
botanica, da mesma forma, era praticada primariamente por médicos
interessados em ervas medicinais. A historia natural dos animais era
estudada principalmente como uma parte da teologia natural, no intuito de
apoiar o argumento de um plano. (MAYR, 1998, p. 53)

Dessa forma, quando epistemologos como Bacon, Descartes e Kant dedicaram seus
estudos a acerca do desenvolvimento da ciéncia, a Biologia ainda ndo havia se caracterizado
como uma area da mesma, ficando & margem de tais discussdes (MAYR, 2008; 1998;
JACOB, 1983; SMOKOVITS, 1992). A Biologia, como uma ciéncia jovem, carregou
durante muito tempo uma natureza incompativel a das ciéncias Fisicas e Quimicas, sendo
considerada uma ciéncia de “segunda classe” até meados do seculo XX (LEWONTIN, 2000).
Como elucida Smokovits (1992, p.3), “Dentro de um quadro filos6fico cada vez mais
positivista, a Biologia, com seus remanescentes do pensamento vitalista* e metodologia ndo
rigorosa, foi vista como que cheia de especula¢do” (traducdo nossa). Concomitantemente a
IS0, nota-se uma ascensdo do mecanicismo, teoria que procurava explicar o mundo, inclusive
0s seres vivos, como se fossem méaquinas. Tal ascensédo traz uma conjuntura desfavoravel ao
desenvolvimento da recém-nascida Biologia, que sofre uma forte coacdo reducionista as leis
fisicas e quimicas, principalmente da mecanica newtoniana. Para se desfazer desse aspecto
de ciéncia pejorativa, a Biologia necessitava de uma teoria com forga suficiente para atribuir
uma explicagdo acerca do mundo vivo, e “Somente com a evolugdo, que desafiou a reducao
a fisica e a quimica por causa de seus elementos metafisicos, ao mesmo tempo que introduziu
um agente causal mecanico para a mudanga evolutiva, pode a biologia alegar autonomia”
(SMOKOVITS, 1992, p.1).

Com a teoria evolutiva de Darwin, emerge uma nova forma de pensar a Biologia, ja
gue o mecanicismo se mostrou insuficiente para a complexidade apresentada pelos seres
vivos. Esta racionalidade pode ser explicada pelas correntes filosoficas denominadas de
organicismo e emergentismo. De acordo com o organicismo, 0s fendmenos bioldgicos nao
podem ser explicados nem por meio de uma forga vital, nem mesmo podem ser reduzidos a
processos fisico-quimicos, mas resultam da organizacdo da matéria viva. De modo

complementar, a corrente denominada de emergentismo considera que novas propriedades

! Corrente filoséfica, derivada do animismo, que acreditava que uma forca poderia ser encontrada na
matéria constituinte dos seres vivos diferenciando-os da matéria inanimada (JACOB, 1983).



dos seres vivos surgem em cada nivel de organizacdo (JACOB; 1983, MAYR; 2008). Isso
significa que em cada nivel a nova propriedade representa mais que a soma das partes
componentes.

No momento atual é imprescindivel que a formacéo do cidaddo contemple estudos
acerca da epistemologia da ciéncia. Discussdes abordando conhecimentos provenientes do
desenvolvimento da ciéncia estdo cada vez mais presentes no cotidiano de pessoas que nao
possuem uma intima relacdo com a mesma, de modo que tais questfes tém deixado de ser
assunto apenas de especialistas, para se fazer presente em todos ambitos da sociedade
(RIVERO; WAMBA, 2011). Esta realidade do ensino de ciéncias é recente, uma vez que
até o século XX as matérias cientificas eram ensinadas apenas a alunos com o propésito de
adentrar & universidade (SANMARTI, 2002). Para que a sociedade seja capaz de obter um
pensamento critico relacionado a temas cientificos, € necessario que conheca o que é ciéncia,
o0s problemas que desencadearam os estudos, seus métodos, os resultados esperados e as
consequéncias de suas aplicagcbes. Mesmo sendo nitido que a ciéncia esta se tornando uma
necessidade de todos, ainda ha problemas relacionados ao seu ensino, como o grande nimero
de conteudos a serem abordados e a imensa gama de nomes e conceitos, que tornam a
aprendizagem um processo memoristico. Em relacdo a estas caracteristicas, notamos uma
“[...] tentativa de transmitir aos alunos uma enorme quantidade de informacdes, apresentadas
de maneira enciclopédica e fragmentada” (EL-HANI, 2002, p.225).

Com o aumento dos meios informativos, a escola deve se caracterizar como um
lugar onde se oportunize a apropriacdo de bases tedricas necessarias para que o0s estudantes
compreendam e expliquem fendmenos da realidade por meio de pensamentos que extrapolam
suas impressdes primeiras. Assim, ndo basta formar um aluno capaz de decorar nomes ou
aplicar leis, mas se tem a necessidade de formar sujeitos capazes de falar e discutir sobre
fendmenos naturais, sociais e culturais empregando conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. Nos ultimos 30 anos, numerosas investigacdes tém demonstrado que a imagem
de ciéncia que temos na escola é totalmente alheia aos debates atuais, fato que tem instigado
propostas para a insercdo da historia e da filosofia no ensino de ciéncias (GIL PEREZ et al.,
2001; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004; RIVERO; WAMBA, 2011).

Em relacédo a historia e filosofia da Ciéncia no ensino Biscaino (2012) argumenta
que tais topicos ndo devem substituir o ensino dos contetdos especificos de cada ciéncia,
mas devem complementa-lo de forma a permitir a elaboracdo de relagdes desta com a
tecnologia e a sociedade. Ao abordarmos o tema no ensino propiciamos uma modificacdo da

visdo dos alunos acerca das ciéncias, assim como possibilitamos transformagdes na interacdo
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entre aluno e ciéncia. Assim, “[...] a insercdo de histdria e filosofia da ciéncia na educagio
em ciéncias permite transformacdes desejaveis tanto na visdo que o aluno tem da ciéncia
guanto no relacionamento do proprio aluno com o conhecimento e com o0s cientistas que
desenvolvem ciéncia” (BISCAINO, 2012, p.14)

Para ser possivel o desenvolvimento de uma cultura cientifica, coerente com 0s
debates atuais acerca do tema, as autoras Rivero e Wamba (2011, p. 10) comentam “que
precisamos exigir mudancas profundas no ensino de ciéncias, desde a educacao infantil até a
formagé&o de professores, e em campos muito diferentes” (Tradugéo nossa). Defendemos que
um professor das Ciéncias Naturais, deva explorar o campo de conhecimentos
epistemoldgicos que permeia a construcdo histérica de sua ciéncia de origem. O
conhecimento de epistemologia torna os professores capazes de melhor compreender que
ciéncia estdo a ensinar, ajuda-os na contextualizacdo de suas aulas, tornando-as mais
dindmicas e menos memoristicas.

Com intensdo de que a escola cumpra com esse compromisso social, € necessario
que os professores de Ciéncias e de Biologia tenham uma formacéo inicial e continuada
consistente. Atualmente os cursos de licenciatura no Brasil passam por um momento dificil,
causado por inimeros aspectos, desde a baixa procura pela carreira docente, que ndo atrai 0s
jovens, até as precarias condicdes do sistema educacional publico. Zeichner (2009, p.38) ao
discorrer acerca das reformas no ensino, afirma que “s6 ocorrerdo mudangas qualitativas na
pratica da sala de aula quando os professores as compreenderem e aceitarem como suas”. O
autor argumenta que ao invés de estarem presentes nas discussdes que focam 0s novos rumos
da educacédo, os professore sdo reconhecidos como simples profissionais treinados, que
apenas reproduzem as praticas propostas por especialistas. Nas palavras do préprio Zeichner
(2009, p. 37).

E raro os planejadores educacionais, assim como os 6rgdos do governo,
encararem os professores como agente importantes do processo de reforma
educacional. Pelo contrario, a abordagem dominante consiste em treina-los
para que sejam implementadores eficientes de politicas desenvolvidas por
outros, que nada tém a ver com a sala de aula.

Talvez seja possivel encontrar sentido nesse discurso ao analisar o inicio dos
primeiros cursos de licenciatura brasileiros. Ndo havia o desprendimento de esforcos ou
politicas voltadas a formacéo de professores pelos governantes, muito menos se considerava
a formagéo de professores um campo de investimento governamental. Como confirmam
Borges, Aquino e Puentes (2011, p. 96), “ao determinar o método mutuo, determinou-se que

o0s professores devessem ser treinados para 0 uso do método, as proprias custas, nas capitais
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das Provincias”. Outro fenomeno prejudicial a formagdo de professores foi a rapida
aceleracdo na formacao inicial, com os programas de inclusdo ao ensino, o Brasil teve que
passar por uma precipitacdo na formacédo de professores. Essa urgéncia formativa acabou
contribuindo para o aparecimento de lacunas na formacé&o inicial, como comenta Gatti (2014,
p. 35):
Com a grande expansao das redes de ensino em curto espaco de tempo e a
ampliacéo consequente da necessidade de docentes, a formagéo destes ndo

logrou, pelos estudos e avaliagbes disponiveis, prover o ensino com
profissionais com qualificacdo adequada.

Uma das lacunas, talvez originada pelo fenbmeno de aceleracdo na formacéo
docente exposto acima, é a separacdo entre as areas chamadas de especificas e as areas que
reinem o copo de conhecimentos didaticos. Além dos cursos de licenciatura trabalharem
essas duas areas de forma separada, coisa que nao acontece no ambiente escolar, geralmente
¢ atribuida maior relevancia no curriculo aos contetdos especificos, deixando as disciplinas
voltadas para o ensino de conhecimentos didaticos e profissionais com uma porcentagem
muito baixa de carga horéria, como elucida Gatti (2014, p. 39):

[...] no Brasil, os cursos de licenciatura mostram-se estanques entre si e,
também, segregam a formacdo na area especifica dos conhecimentos
pedagogicos, dedicando parte exigua de seu curriculo as praticas

profissionais docentes, as questbes da escola, da didatica e da aprendizagem
escolar.

Ao refletir sobre o curriculo dos cursos de formacao inicial, notamos ainda uma
dissociacdo entre os contetidos especificos e os contetidos pedagdgicos. Essa separacao entre
“o0 que vai ser ensinado” e 0 “‘como Vai Ser ensinado” se torna mais um obstaculo na formacao
inicial, favorecendo inclusive uma reproducéo de praticas docentes. O esquema adotado pela
Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil era consolidado em trés anos
iniciais do curso voltados aos contetidos especificos da disciplina, e apenas o Gltimo ano se
voltava para os conhecimentos pedagdgicos (3+1). Atualmente o esquema 3+1 foi extinto
dos curriculos, porém constatamos uma imensa separacdo entre 0s contetdos especificos e
0s contetdos pedagogicos. As disciplinas voltadas ao conhecimento docente teriam o
objetivo de romper com ideias primeiras acerca do processo de ensino-aprendizagem ja que
muitos dos licenciandos por mais que nunca atuaram como professores, passam grande parte
da vida em contato com o sistema de ensino-aprendizagem (DINIZ-PEREIRA, 2015).

Devido ao distanciamento que existe entre 0s cursos superiores e o desenvolvimento
profissional, consideramos que os professores em formacgéo tenham maior contato com seu

campo de atuacdo, assim como com outros professores ja formados, e em formac&o, por meio
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de grupos de estudos e comunidades colaborativas. Dentre as medidas necessarias para
assegurar a aprendizagem e o desenvolvimento profissional docente, Novoa (2011) cita a
importancia das culturas colaborativas na motivacao do trabalho em equipe, assim como no
desenvolvimento de uma identidade docente.

Um paradoxo é criado quando os professores em formagao inicial sdo orientados
com uma serie de principios e ideias, as quais ndo sdo seguidas por quem os esta formando.
Na formagao de professores do Brasil o velho provérbio “faca o que eu digo, nao faca 0 que
eu faco” tem uma representatividade marcante. “Pela defasagem entre a retérica da educacao
democrética e centrada no aluno e 0 modo pelo qual se conduz a educacdo de professores.
Né&o é incomum os estudantes da area ficarem em anfiteatros assistindo passivamente a aulas
sobre quanto ¢ importante envolver ativamente os alunos” (ZEICHNER, 2003, p.39). Outra
situacdo paradoxal que ronda a formacéo inicial é vislumbrada ao focarmos os docentes
formadores, que muitas vezes ndo possuem contato com o sistema educacional, ou até mesmo
sem formacdo alguma em relacdo a docéncia. Fiorentini (2012) ao expor sobre o tema nos

convida para uma reflexao acerca do perfil profissional dos professores formadores.

A maioria sequer fez licenciatura e, quando a fazia, esta se constituia em
um bacharelado disfarcado. Ou seja, esses formadores sdo geralmente
cientistas que passaram do bacharelado e do mestrado/doutorado em uma
area cientifica direto para a docéncia na licenciatura, sem terem tido
conhecimento tedrico-pratico sobre docéncia e sobre o oficio do professor
escolar e seu contexto de trabalho. (FIORENTINI, 2012, p. 240)

Muitas pesquisas sdo realizadas no ambito da formacdo inicial demonstrando as
lacunas que podemos encontrar no sistema de formacéo de professores.
A Formacéo de Professores vem constituindo-se, principalmente a partir da
década del990, em uma das teméticas mais investigadas na area da
Educacéo, orientadas, por vezes, pela producdo internacional, na qual se
fundamentam para investigar os conhecimentos adquiridos pelo professor,

sejam agueles provenientes do exercicio profissional, sejam os de sua
formagcéo inicial ou continuada. (VAGULA, 2005, p.1)

Gracas a essas pesquisas, muitas publicacGes abordando diferentes questbes das
areas de Educacdo e Educagdo em Ciéncias tém sido difundidas nos ultimos anos
(SANMARTI, 2002). Porém, mesmo com a quantidade de pesquisas fomentadas nessa area
temos uma realidade complexa, com excesso de discursos, que por mais que sejam adequados
e consensuais entre os autores, se caracterizam redundantes e repetitivos, um aglomerado
enfadonho de conceitos e ideias para a formaco de professores (NOVOA, 2011). E inegével
a grande contribuicdo que a Universidade tem nas pesquisas citadas. Porém & indubitavel o

limitado impacto que a producéo académica, voltada para a formacao de professores,
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proporciona em relagdo aos processos formativos e, consequentemente, sobre a prética
profissional em sala de aula. Inclusive ao analisar a relagdo entre universidade e educacao
bésica, Fiorentini (2012) expbe uma ideia de hierarquizagdo do conhecimento ao ponto que
se concede aos pesquisadores formadores a fungdo de producdo e transmissao dos
conhecimentos cientificos e pedagdgicos e os professores, em formacdo inicial e continuada,
a simples aplicacdo dos conceitos, conhecimentos e técnicas ja construidas, pensamento
congruente com o modelo de formacédo docente denominado de racionalidade técnica.

Novoa (2011; 2009), ao explicitar a importancia de professores atuarem na
formagdo de futuros professores, utiliza o exemplo dos médicos e dos hospitais escolares, no
qual os profissionais ja formados, com anos de experiéncia, auxiliam na formacé&o dos futuros
médicos. Tal troca de experiéncias e energia teria muito a contribuir para a formacao inicial
e continuada de professores.

Motivados pela perspectiva de aproximar o professor em formacao do professor em
exercicio por meio da instituicio de um ambiente onde possa ocorrer a partilha de
conhecimentos e saberes experienciais, pesquisadores e formadores deste campo de
investigagdo tém manifestado interesse na constituigdo e desenvolvimento de Comunidades
de Préticas (CoP), voltadas para a aprendizagem e desenvolvimento profissional para e na
docéncia (CORAZZA, et al., 2017).

O termo CoP, introduzido por Lave e Wenger no inicio da década de 1990, passou
a ser compreendido como grupos de pessoas que ao compartilharem interesses, preocupacoes
e problemas acerca de um tema ou dominio de conhecimento, interagem de modo continuo
envolvendo-se em um processo de aprendizado coletivo, com o intuito de melhorar sua
pratica social e profissional (WENGER; MCDERMOTT; SNYDER, 2002).

O interesse e a preocupacdo com a formacdo de professores de Biologia
impulsionaram, no ano de 2016, a interacédo entre os participantes de dois grupos de estudos
e pesquisa, ja existentes, um vinculado ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo para a
Ciéncia e a Matematica (PCM) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), e o outro ao
Programa de Educacéo da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), campus
Cascavel. A interacdo entre os grupos levou a constituicdo de uma CoP, nomeada de
“Comunidade de Pratica em Biologia: ensino e pesquisa”, que atuou de modo presencial nos
dois polos e de modo online, por meio de correio eletrdnico, whatsapp e rede social.

Os conhecimentos, anteriormente expostos acerca da epistemologia da Biologia e
suas contribuicdes para o ensino, constituiam uma das tematicas abordadas nas reunies dos

grupos da CoP, que contavam com a participacdo de professores pesquisadores das IES
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citadas e de outras instituicdes do Estado do Parana, estudantes de graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas e de pds-graduacdo em Educacdo ou Educacgdo para a Ciéncia, alguns dos quais
sdo professores da educacao basica.

Corroborando com Névoa (2011) a participacdo conjunta de professores do ensino
bésico, e do ensino superior, assim como de estudantes de licenciatura e pés-graduandos é
fomentada e faz parte do ambiente estabelecido pelos dois programas citados. Dessa forma
com o objetivo de fortalecer a formagcéo inicial e continuada de professores e pesquisadores
se estabeleceu uma CoP, norteada por atuacdes colaborativas e ndo hierarquizadas entre 0s
grupos de ambas as instituicdes.

Nesse contexto, 0 presente estudo direcionou-se a investigar os significados acerca
da epistemologia da Biologia, assim como suas contribui¢des para o ensino, elucidados pelos
grupos constituintes dessa CoP. Dessa forma, buscou-se averiguar por meio dos discursos
dos participantes o desenvolvimento dos conceitos relacionados a epistemologia da Biologia.
Visto isso, as questbes norteadoras deste trabalho foram referentes a construgdo
epistemoldgica da Biologia, como: a Biologia se caracteriza como uma ciéncia unificada? A
Biologia possui uma autonomia em relacdo as ciéncias Fisicas e Quimicas? A formacéo
inicial de professores esta sendo capaz de fomentar discussfes acerca da epistemologia da
Biologia? Qual melhor alternativa na escolha dos contetidos a serem trabalhados na disciplina
escolar Biologia, a orientacdo social ou académica? E relevante ressaltarmos que as reunioes
tratavam de temas variados, e que para o presente trabalho apenas os encontros voltados ao
tema epistemologia da Biologia foram considerados.

A presente dissertacdo se arquiteta em trés capitulos: O primeiro, denominado “A
Biologia como ciéncia”, aborda alguns aspectos da trajetoria historica da constituicao,
unificacdo e autonomia da Biologia enquanto ciéncia. Ja as discusses académicas acerca do
ensino e da formacdo de professores neste campo de estudo compdem o segundo capitulo,

intitulado de “A Biologia como disciplina escolar: o ensino e a formacao de professores”.

CAPITULO I - ABIOLOGIA COMO CIENCIA
Embora existam divergéncias entre os epistemadlogos sobre o modo de compreender
a construcdo do conhecimento cientifico ao longo dos diferentes periodos histéricos, néo
resta davida que o desenvolvimento de cada ciéncia apresenta particularidades filoséficas,
cujo estudo torna-se imprescindivel para auxiliar a compreensao da racionalidade cientifica

e 0 modo pelo qual o conhecimento de cada area é produzido. Essas caracteristicas passaram
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a ser traduzidas pela literatura da &rea de pesquisa em Educacdo em Ciéncia das duas ultimas
décadas pela expressdo “Natureza da Ciéncia” (DURBANO, 2012). Nesse aspecto, o termo

29 ¢

“Natureza da Ciéncia” “tem sido usado para referir-se ndo a ciéncia em sentido amplo, mas,
mais especificamente, as caracteristicas do conhecimento cientifico e ao modo pelo qual ele
¢ produzido” (GROTZER; MILLER; LINCOLN, 2012, p.14). Dessa forma, neste capitulo
abordaremos a constitui¢do da ciéncia Biologia como uma ciéncia autbnoma e unificada pela
evolucdo. Inicialmente apresentaremos argumentos acerca da autonomia da Biologia,
distinguindo a ciéncia do mundo vivo das demais, e posteriormente abordaremos o
desenvolvimento da Biologia em uma época de imensurével importancia para esta ciéncia,

do século XX aos dias atuais.

1.1 A busca pela autonomia da Biologia.

Precedendo os debates referentes a construcdo da Biologia, cabe neste capitulo um
breve esclarecimento acerca da prética cientifica, entendida neste trabalho como uma série
de atividades influenciada por fatores socioculturais e histéricos. A ciéncia, assim como
qualquer pratica humana, ¢ regida por interesses, ambicdes e sonhos, sendo “[...] moldada
pela sociedade porque trata-se de uma atividade produtiva humana que toma tempo e
dinheiro, e portanto € orientada e guiada por essas for¢cas num mundo que possui o controle
do dinheiro e do tempo” (LEWONTIN, 2000, p.7). Igualmente ¢ evidente o crédito que ¢
depositado a ciéncia gracas a ascensdo de suas areas e ao desenvolvimento de novas
tecnologias. Com tamanha importancia, a ciéncia tem o poder de influenciar a sociedade em
varios ambitos, tornando-se esclarecedoras as palavras de Lewontin (2000, p.7) ao considerar
que esta atividade “nos trouxe todos 0s tipos de boas coisas. Aumentou nossa expectativa de
vida de meros 45 anos de idade no comeco do Ultimo século para mais de 70 anos em lugares
ricos como nos Estados Unidos”.

A Biologia como ciéncia € influenciada pelos interesses e necessidades da
sociedade, da mesma forma que exerce influéncia sobre a mesma. Uma das maiores, se ndo
a maior, das teorias acerca do conhecimento da vida é a Evolugéo de Charles Darwin que, ao
ser fundamentada no principio da selecdo natural, foi influenciada e influenciou o
pensamento da elite social do final do século XIX e da primeira metade do século XX. Em
relacdo ao desenvolvimento da Biologia, a teoria evolutiva constituiu-se o elo necessario para
articular as ciéncias Bioldgicas e conceder autonomia a esta ciéncia. E assim, nas palavras

de Mayr (2008, 1998) e Smocovits (1992), gracas a forca atribuida a esta teoria para explicar
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0 mundo vivo, a Biologia conseguiu se despontar como uma ciéncia de mesmo nivel que a
fisica e a quimica.

No que se refere a autonomia, é valido ressaltar que o conceito pode gerar uma certa
confuséo em relacéo ao desenvolvimento da Biologia ao se atribuir ao termo um sentido de
independéncia, o que consideramos equivocado, ja que a Biologia ndo € uma ciéncia
totalmente independente dos conhecimentos gerados pelas demais ciéncias. A busca de

autonomia na Biologia se constitui no sentido que Etxeberria e Moreno (2007, p. 23) trazem:

Assim, na filosofia, a autonomia € genericamente predicada aos individuos
gue atuam no mundo de forma autorregulada, com controle ou autoridade
externa. Os agentes sdo autbnomos se suas agdes sdo verdadeiramente
préprias. (Tradugdo nossa)

Visto isso, a autonomia que se busca na Biologia € uma forma de independéncia de
regras epistemoldgicas baseadas nas ciéncias Fisicas ou Quimicas, € ter seu proprio modo de
se desenvolver, seus proprios métodos de fazer ciéncia, e ndo se colocar nos moldes de outras
ciéncias. Ainda para Etxeberria e Moreno (2007, p. 25), “[...] um individuo autonomo seria
aquele que “serd governado por suas proprias leis e ndo sera controlado por outros. Nesse
sentido, autonomia é a capacidade do individuo de ter autocontrole e autorregulagio”.

A Biologia buscou sua autonomia como ciéncia em uma época na qual a fisica e a
quimica experimentais dominaram. Com nascimento tardio, a Biologia se caracteriza como
uma ciéncia juvenil perante as demais e como explicita Mayr (2008), o termo “Biologia” ¢
muito recente, data do inicio do século XIX. Antes do nascimento do termo os conteldos
referentes ao conhecimento bioldgico estavam agrupados em diferentes areas, mas quando
se iniciou a construcdo dos conhecimentos acerca da vida? Para os autores Aradjo, Menezes
e Costa (2012, p.10),

O conhecimento de alguns tipos de plantas que poderiam servir como
alimento, veneno ou remédio ja existia na época em que viveu o Homem
de Cro-Magnon. Alguns achados arqueol6gicos revelaram que os homens
primitivos também chegaram a fazer furos no cranio de individuos
(trepanagdo), provavelmente tentando expulsar demoénios para curar
doencas ou aliviar dores.

Com o inicio da escrita 3.000 a.C. os conhecimentos acerca das ciéncias puderam
ser sistematizados, auxiliando o estabelecimento das grandes civilizagdes (ARAUJO;
MENEZES; COSTA, 2012). Nos aproximando dos tempos atuais, antes que o termo Biologia
fosse proposto, uma enorme gama dos conhecimentos acerca do fenbmeno vida estavam
agrupados no que se chamava de ‘“histéria natural”. Segundo Rosa (2010, p. 189). “A

descoberta de novas e inexploradas terras (América, Asia e Africa) e de novos animais e
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plantas, a divulgacdo do conhecimento antigo (Aristételes, Teofrasto, Dioscérides, Plinio) e
a expansdo comercial e manufatureira europeia foram alguns dos fatores de retomada, no
século XVI, dos estudos e trabalhos no campo da chamada “historia natural”.

Com caréater descritivo a historia natural, no que diz respeito aos conhecimentos
acerca da vida, englobava estudos dos animais e das plantas. Como afirmam Almeida e
Falcdo (2005, p. 19) “[...] ahistéria natural, nas areas da zoologia e botanica, desenvolvia
pesquisas predominantemente descritivas da fauna e flora das regides desconhecidas
do mundo” e se enquadrava como parte da teologia natural. Curiosamente, diferente das
outras ciéncias, a Biologia se originou posteriormente aos seus proprios contetdos e

conceitos.

A anatomia, a dissecacgdo do corpo humano, foi até longamente, no século
XVIII, um ramo da medicina, e a botanica, da mesma forma, era praticada
primeiramente por médicos interessados em ervas medicinais. A histéria
natural dos animais era estudada principalmente como uma parte da
teologia natural no intuito de apoiar o argumento de um plano. (MAYR,
2008, p.53)

Devido aos fatores citados a Biologia se constituiu como uma ciéncia tardia, ndo se
fazendo presente nas discussdes epistemolégicas dos séculos XVIl e XVIII (JACOB, 1983).
Uma caracteristica que contribui para a autonomia da Biologia é em relacdo ao objeto de
estudo, enquanto as outras ciéncias (Quimica e Fisica) estudam a matéria inanimada, a
Biologia € responsavel por estudar a vida e os seres que a possuem, objeto de estudo nada
simples. Como aborda Jacob (1983), a matéria viva possuia lugar privilegiado no mundo da
ciéncia, todas elas buscavam respostas referentes ao fenémeno vida, ou esquadrinhavam o

mundo vivo em buscas de explicagdes.

A matéria tem no ser vivo propriedades verdadeiramente milagrosas. E
ativada influenciada, transformada. Com seu cortejo de imagens,
metéaforas, simpatias, o vivo ocupa em lugar privilegiado no mundo. Situa-
se acima de todos 0s outros corpos. Sempre se da a ele a nota mais alta. Ao
seu lado, os objetos inanimados perdem toda a cor, todo relevo. Das coisas
aos seres, da poeira ao pensamento, hd uma hierarquia de valor também de
complexidade. (Ibid, p. 43)

Desde muito tempo um embate entre correntes filosoficas é travado acerca dos
estudos referentes a vida, inicialmente se acreditava que tudo que possuisse movimento teria
vida, uma visdo denominada “animismo” (Ibid, 1983). Com caréater espiritual, essa visao foi
superada, mas a crengca que “alguma coisa” ou a presenga de um “principio vital” que
distinguia a matéria viva da matéria ndo viva ainda estava presente. Tal “principio” foi

chamado de “sopro vital”, dando origem a corrente filosofica chamada de vitalismo. O
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vitalismo acreditava que os organismos vivos diferenciavam-se da matéria inerte gracas a
uma forca vital, que ndo se enquadrava nem no campo de estudos da fisica nem da quimica
(MAYR,1998). Em contraposicdo ao desenvolvimento do vitalismo, uma outra corrente
filoséfica trouxe uma polarizacdo para a discussao, esta corrente compreendia as forcas da
natureza, 0s seres vivos como um mecanismo, no qual o funcionamento era regido por leis.
A corrente mecanicista, como era chamada, partia do principio de que toda a ciéncia era
derivada da mecanica newtoniana, e todos os seres vivos poderiam ser vistos, entendidos e
explicados como maquinas. O vitalismo possuia muitos principios teleoldgicos, isto e,
principios que buscam fins, objetivos ou propositos para a natureza, de modo que a filosofia
teleoldgica considera a finalidade como o principio explicativo fundamental, 0 que néo
agradava grande parte da comunidade cientifica. Esses aspectos tornaram o embate entre
correntes de pensamento favoravel ao mecanicismo, também chamado de fisicalismo, com

muita forca, gracas ao status de ciéncia que possuia a fisica:

O século XVII se encontra em um universo em que o centro da gravidade
oscilou. Um universo em que astros e pedras obedecem &s leis da mecénica
expressas pelo célculo. A partir de entdo, para determinar um lugar para os
seres vivos e para explicar seu funcionamento, s6 ha uma alternativa.
(JACOB, 1993, p.39)

Em resumo, os seguidores da teoria mecanicista consideravam que seria possivel
explicar a origem e a manutencdo da vida por meio das leis da fisica. Acreditavam que 0s
seres vivos eram maquinas e que para conhecer o ser vivo, de modo completo, era necessario
dividir suas partes e estudar a fundo cada uma delas, assim como pecas de uma maquina.
Acreditavam que “[...] os seres sdo maquinas de que s6 se deve considerar as formas,
dimensdes e movimentos, ou escapam as leis da mecénica, devendo entdo renunciar e
encontrar unidade e coeréncia no mundo. (Ibid, p. 39)

Porém, nem o mecanicismo deu conta da tamanha complexidade dos seres Vvivos.
Conforme os estudos na ciéncia da vida foram ganhando corpo, as explicagdes mecénicas
foram se tornando inapropriadas. Em sua esséncia, 0 mecanicismo néo resistiu ao peso
crescente dos estudos bioldgicos. Com a corrente mecanicista em queda, voltou-se o
pensamento para uma forga espiritual, algo divino, ou metafisico. Como aborda Jacob (1983),
0 estudo dos seres vivos se tornou mais complexo, menos comparativo, movendo a
preocupacdo em estabelecer relagdes holisticas que auxiliem na compreensao do real. Mayr
(2008) também comenta sobre a dificuldade que o pensamento fisicalista encontrou ao tentar
explicar os seres vivos quando elucida que as ciéncias fisicas, “[...] nas quais se baseava a

filosofia da ciéncia classica, eram dominadas por um conjunto de ideias inadequadas ao
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estudo dos organismos: elas incluiam o essencialismo, o determinismo, o universalismo e 0
reducionismo” (lbid, p.15). Com a caida do mecanicismo outras correntes filosoficas
surgiram, como abordaremos na sessao seguinte.

Ainda expondo argumentos em relacdo a autonomia da Biologia, quando
analisamos como esta ciéncia se desenvolve, notamos inimeras diferencas com a Fisica,
principalmente em relagéo entre estas ciéncias e os paradigmas, leis e causas. Na Biologia o
desenvolvimento ocorre ao longo do tempo por meio da elaboracdo de novos conceitos, e
também de novas observacgoes, fatos. Diferentemente da fisica, a Biologia atribui um peso
muito pequeno as leis em seu desenvolvimento, e se caracteriza como uma ciéncia
multicausal, dessa forma, enquanto na fisica temos uma relagdo direta entre um problema e
uma possivel causa, quando nos voltamos para a relacdo da Biologia com as causas, notamos
que fica muito dificil, se ndo impossivel atribuir uma Unica causa a uma complexa rede de
eventos que agrupa inimeras interacdes. Por isso a Biologia € considerada uma ciéncia

multicausal, como nos explica Mayr (2008, p.100):

Talvez seja por um resquicio de pensamento teleoldgico que procuremos
no comego do processo por uma causa que produza um efeito previsivel.
Mas, em Biologia, essa abordagem em gral ndo tem sucesso, com efeito,
ela é frequentemente enganosa. Pode ser dificil, se ndo impossivel, destacar
a causa em uma interacédo de sistemas complexos cujo efeito final € o Gltimo
passo de uma longa reacdo em cadeia.

Esta caracteristica € responsavel por atribuir as explicacfes fisicas e quimicas um
carater causal Unico, enquanto na Biologia temos a presenca de explicagdes probabilisticas,
historicas e teleoldgicas. Inclusive, dentro das explicacdes Bioldgicas, temos que lidar com
um pluralismo que nédo esta presente nas outras ciéncias, constituindo-se em mais um fator
que dificultou para que a Biologia conseguisse sua autonomia. Por exemplo, como uma teoria
que apresenta pluralidade causais vai passar pelos processos de verificagao e falseamento?
Mayr tem uma resposta para esta pergunta ao comentar que

Ele (falseacionismo) é especialmente inadequado para testes de teorias
probabilisticas, classe que inclui a maioria das teorias Bioldgicas. A
ocorréncias de excecbes a uma teoria probabilisticas ndo constitui
necessariamente seu falseamento. (MAYR, 2008, p.78)

Para o autor uma filosofia da ciéncia que ndo é capaz de compreender o pluralismo
causal ndo tem espaco para a Biologia. “De fato, ¢ bem possivel que em Biologia a maioria
dos fenémenos e processos deva ser explicado por uma pluralidade de teorias. Uma filosofia
da ciéncia que ndo consegue lidar com o pluralismo ndo serve para a Biologia” (Ibid, 2008,

p. 102). Dessa forma, a Biologia teve que passar por um processo no qual necessitou ser
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“talhada”, ou “moldada”, de acordo com o que era entendido como ciéncia, e como tal pratica
se desenvolvia.

Voltando as leis cientificas, com o auxilio dos discursos de Mayr (2008; 1998)
tentaremos, em poucas palavras, explicar o porqué que estas apresentam um grande poder
generalizador nas ciéncias fisicas e quimica, porém, ndo na Biologia. Em se tratando das
ciéncias que buscam uma Unica causa para determinado problema, néo é dificil pensar que
todo problema X seria desencadeado pela causa Y, possibilitando o desenvolvimento de uma
explicacdo que, se aceita em massa, se constituiria como lei cientifica. Agora vamos imaginar
uma ciéncia que ndo consegue definir uma Unica causa a um Unico problema, a elaboragédo
de leis universais acaba se mostrando muito dificil, j& que todas as leis em algum momento
vao apresentar uma situacao insatisfatoria. Outro atributo das ciéncias fisicas e quimicas que
ndo pode ser considerado na Biologia da mesma forma, é a importancia atribuida aos
experimentos, uma vez que se caracterizavam como uma forma de confirmagéo ou refutagao
de uma hipdtese, estando presente no método cientifico. Esta préatica era tdo presente e forte
na ciéncia dos séculos X1X e XX, que Mayr (2008, p. 52) expde que “O experimento era tdo
valorizado nesse campo que chegou a ser tratado como se fosse o Unico método cientifico
valido. Qualquer outro método era considerado ciéncia inferior”. Novamente a Biologia ndo
se encaixa nos moldes de ciéncia, ja que um bidlogo evolucionista ndo consegue preparar,
ou pensar seu experimento com o objetivo de comprovar uma afirmacao histérica, de um
evento ocorrido em eras geoldgicas passadas. Por fim, abordamos o potencial que a descri¢édo
apresentou na Biologia. Em seu inicio a descricdo foi uma ferramenta de grande forga para
os bidlogos. A Biologia se pautava em realizar diferentes descrices e posteriores
comparagOes. Acerca da importancia da descricdo na Biologia Mayr (2008, p. 52) comenta
que “Quanto mais jovem ¢ a ciéncia, mais descritiva ela precisa ser a fim de langar seus
alicerces factuais. Mesmo hoje, a maioria das publicacbes em Biologia molecular é
essencialmente descritiva.”

Abordados os principais aspectos discrepantes ou divergente entre a Biologia, a
fisica e a quimica, fica claro que a Biologia € uma ciéncia autbnoma com epistemologia e
filosofia préprias. Seu objeto de estudo e metodologias particulares, a caracterizam como
uma ciéncia autbnoma. Mesmo que para elaborar explicagfes acerca dos processos vitais
presentes no mundo vivo tenhamos que nos voltar a fisica e a quimica, isso ndo quer dizer
gue somente tais ciéncias tenham possibilidade de explicar independentemente o
funcionamento dos processos biologicos, ou que a Biologia empresta seus modos de fazer

ciéncia para descrevé-los. Como aborda El-Hani (2002, p. 24):
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Tendo-se em vista as restricbes que a organizacdo bioldgica impde as
reacOes quimicas nos sistemas vivos, pode-se afirmar que a biologia ndo é
uma mera extensdo da quimica aos sistemas biolégicos, mas uma ciéncia
em seu proprio direito, na qual é preciso considerar-se as leis e 0s principios
organizacionais da quimica e da fisica de uma perspectiva genuinamente
biolégica.
Com a aceitagéo da Biologia como ciéncia autbnoma, temos uma modificagdo na
filosofia da ciéncia da época, esta teve que abandonar o determinismo, o apego as leis
universais e aceitar as narrativas historicas, a multicausalidade, além de outros aspectos

ilustrados por Mayr (2008):

A incorporagdo da biologia modificou muitos dos pilares da filosofia da
ciéncia. (....) a rejeicdo ao determinismo estrito e apego a leis universais, a
aceitacdo de previsdes meramente probabilisticas e de narrativas histdricas,
0 reconhecimento do papel importante dos conceitos na formacdo de
teorias, o reconhecimento do conceito de populacdo e do papel de
individuos Unicos e varios outros aspectos do pensamento biolégico
afetaram fundamentalmente a filosofia da ciéncia . (MAYR, 2008, p.63).

1.2 Biologia na atualidade: seu legado até os dias atuais.

Nesta sessdo abordaremos o desenvolvimento da Biologia no século XX, em
especial, e prosseguiremos até os dias de hoje. Dando inicio a essas discussdes, discorremos
sobre o rigido embate travado entre duas linhas filosoficas desde o século passado, o
mecanicismo predominante e o vitalismo ingénuo e teleoldgico. Todavia, nenhuma das duas
formas de pensamento poderia abordar coerentemente as explicacdes referentes a matéria
viva, como elucida El-Hani (2002, p.199)

[...] por volta das décadas de 1920 e 1930, os bidlogos haviam rejeitado
tanto o vitalismo quanto o mecanicismo estrito dos séculos anteriores,
afirmando que a diferenca entre matéria viva e matéria inanimada deveria
ser explicada por uma modificagdo drastica na teoria mecanicista, e ndo
postulando-se uma forga vital.

Como nenhuma das linhas teoricas conseguia explicar a complexidade do mundo
vivo, nasceu uma nova forma de pensar, vindo de encontro tanto com o0s principios
mecanicistas quanto com os principios vitalistas (EL-HANI, 2002). O organicismo surgiu
como referéncia a um termo aristotélico, o “organon” e em divergéncia com o pensamento
mecanicista predominante, apresentando a intencdo de evidenciar as caracteristicas ndo
mecéanicas apresentadas pelos seres vivos. Ao discorrer acerca do nascimento dessa corrente

filosofica Etxeberria e Umerez (2006, p. 4) exple que:

Assim, o conceito de organismo parece ter sido introduzido por Georg
Ernest Stahl no inicio do século XVIII em oposi¢do ao mecanicismo e em
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referéncia ao uso aristotélico de "organon" para explicar as func¢Ges das
partes do corpo. Se atencdo é dada a origem do termo organismo, nao é um
mero sindnimo de estar vivo, mas foi cunhado para constituir algum tipo de
teoria ou uma descricdo definida dele; também que o conceito de organismo
nado precede historicamente 0 mecanismo, mas se origina em reacdo a ele e
precisamente ressalta as caracteristicas ndo mecénicas dos seres Vivos.
(Tradugdo nossa)

O organicismo se relaciona e se baseia na organizacdo do vivo, ndo no organismo
em si, mas na organizacdo existente entre os varios niveis de complexidade. Para o
organicismo o que diferencia a matéria viva da matéria inanimada ndo seria sua composicao
ou ainda uma forga que habita nos corpos vivos, mas sim o pensamento de que 0s seres Vivos
possuem diferentes niveis de organizacdo, desde o mais simples até o mais complexo. A
criacdo de um nivel de organizacdo propicia uma nova interacdo, 0 que vai ocasionar a
criacdo de um proximo nivel organizacional, e, dessa forma, aumenta cada vez mais a
complexidade dos seres vivos. Jacob (1983, p. 23) quando expde acerca da corrente

organicista esclarece que:

[...] nos seres como nas coisas, trata-se de um invisivel de camadas
superpostas. Ndo h& uma organizagdo do vivo, mas uma série de
organizagdes encaixadas umas nas outras como bonecas russas. Atras de
cada uma esconde-se uma outra. Além de cada estrutura acessivel a analise
acaba se revelando uma nova estrutura, de ordem superior, que integra a
primeira e lhe confere suas propriedades.

O fato do organicismo ser declaradamente uma resposta ao ja inadequado
mecanicismo nao significa que ele compactue com os principios vitalistas, é bastante claro
que 0 organicismo tem alguns pontos em comum com o vitalismo assim como com 0
mecanicismo, porém, apresenta divergéncias importantes em relacdo a ambos. Novamente

Etxeberria e Umerez (2006, p.3) quando argumentam acerca do tema expdem que

Confrontando um e outro, o organicismo concorda com o primeiro grau de
holismo que o leva a defender a importancia de levar em consideragao todo
0 sistema, 0 todo e a necessidade de diferentes niveis na explicagdo da
organizacdo viva, mas mantendo com 0 segundo a crenca de que 0S
processos vivos devem ser objeto de explicacbes materiais. (Tradugdo
nossa)

Isso explica o porqué de, juntamente com a ascensdo do organicismo, ter-se o
aparecimento de outra corrente filosofica que veio somar para a compreensdo das
propriedades do mundo vivo. Sendo considerada um complemento do organicismo, a
corrente chamada de emergentismo possui como principio o afloramento de propriedades
novas em um determinado nivel organizacional do sistema. Segundo esta corrente, varias
emergéncias possibilitam uma nova interacdo, logo propiciam a criacdo de um nivel ainda

mais complexo, no qual novas emergéncias podem aparecer. Mayr (2008, p. 41) explica o
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principio emergente como aquele que “[...] em um sistema estruturado, novas propriedades
emergem em niveis mais altos de interacdo que ndo poderiam ser previstas a partir do
conhecimento dos componentes em niveis inferiores”. Assim, o emergentismo compartilha
a ideia de que por meio de um arranjo organizacional e complexo possam emergir novas
caracteristicas, as quais interagem entre elas mesmas para formar um nivel organizacional
mais complexo. Dessa forma o organicismo/emergentismo foi amplamente aceito, como uma
filosofia da Biologia, e tal aceitacdo teve seu impacto para a posi¢cdo da Biologia como
ciéncia, sem precisar mais se encaixar nos moldes mecanicistas ou vitalistas, figura 01. Como
expde Mayr (2008, p.55), “A derrocada final do mecanicismo e de sua némese, o vitalismo,
e a aceitacdo, no século XX, do paradigma do organicismo/emergentismo tiverem um
impacto profundo sobre a posigdo da biologia entre as ciéncias”. Tal impacto ¢ sentido na
filosofia da ciéncia ja que agora a Biologia tem uma forma de pensar especifica e particular,
tem um jeito proprio de se desenvolver, o organicismo se caracteriza como o problema central
da Biologia, e apenas para a Biologia. Etxeberria e Umerez (2006, p.5) comentam que “A
centralidade do conceito de organizagdo € um problema para o status cientifico da Biologia,
a fisica ¢ tomada como modelo, e dentro da fisica ndo temos o conceito de organicismo”

(traducdo nossa).
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Figura 1: relacdo das principais correntes filosoficas que objetivaram explicar o fenbmeno vida.

Animismo: tudo que fosse
dotado de movimento também
seria dotado de vida.

Vitalismo: As matérias Mecanicismo: a natureza e

viva, e ndo viva, seriam Embate filoséfico 0s seres vivos poderiam ser

distinguidas  por um - » | explicados por meio da

principio vital, com forte fisica newtoniana. Partia do

carater espiritual. principio que para conhecer
o todo era necessario dividi-
lo em partes.

Organicismo/emergentismo:
buscam explicar o ser vivo
ressaltando suas caracteristicas
nao  mecanicas, possuindo

diferentes niveis de
organizagdo, que interagem
entre si e possibilitam a
emergéncia de niveis mais
complexos.

Fonte: os autores.

Entre meados de 1930 a Biologia passa por um momento bastante delicado, com a
filosofia da ciéncia regida pelo positivismo l6gico, a teoria da evolucdo passa a ser muito
desacreditada. A filosofia da ciéncia da época estava impregnada com uma experimentacao
empirica, que muito auxiliou no desenvolvimento da fisica e da quimica, e até da Biologia
experimental, mas essa forma de pensar exclui ciéncias historicas como a evolucgdo. A teoria
da evolucgdo apresentava principios metafisicos e vitalistas ainda, como a impossibilidade de
verificacdo direta. Como elucida Jacob (1983, p.20) “Para uma teoria cientifica, a teoria da
evolucdo apresenta o mais grave dos inconvenientes: como se baseia na histéria, ndo se presta
a qualquer verificagdo direta.” Esse momento de descrenga da teoria da evolugdo ndo veio
do nada, a ascensdo dos estudos genéticos, uma ciéncia bioldgica nova, recém criada,
orientada ainda por uma légica mecanicista, materialista e experimental, contribuiu para a
vulnerabilidade que os estudos evolutivos e a chamada histéria natural se encontravam. Para
a autora Smokovits (1992, p.9) “Os estudos evolutivos eram especialmente vulneraveis. A
evolucéo ndo apenas exalava elementos metafisicos e vitalistas, [...] mas, também, desafiava
o grande método”.

N&o foram apenas os aspectos apontados pela autora que culminaram para a
derrocada do darwinismo, também existiam controvérsias nos mecanismos evolutivos como

colocam os autores Etxeberria ¢ Umerez (2006, p.13): “De fato, ¢ geralmente aceito que, até
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meados da década de 1930, persistem violentas controvérsias sobre dois mecanismos
evolutivos, por exemplo, entre neodarwinistas e mendelianos [...].”. Julian Huxley,
evolucionista fervoroso ¢ aplicado, chegou a empregar em seu livro “Evolucdo: a sintese
moderna”, o termo “o eclipse de Darwin” (traducao nossa), nao se referindo apenas ao fim
da teoria da selecdo natural, mas, na verdade, ao fim dos estudos evolutivos e, logo também,
ao fim da histdria natural (SMOKOVITS, 1992).

A situacdo estava longe de melhorar, com as ciéncias experimentais como a
embriologia, a fisiologia e a genética ganhando cada vez mais a for¢a e reconhecimento, as
ciéncias historicas, que ndo eram passiveis de experimentacdo e observacdo, apenas
esperavam seu fim. Eis que surge um grupo de bidlogos da época, oriundos de diferentes
areas da Biologia, com o objetivo de matematizar a teoria evolutiva de Darwin, com a
intencdo de dar a selecdo natural um carater mais positivista. Dessa forma, na década de
1930, esse grupo de bidlogos, juntamente com matematicos, seguiram metodologias fisicas
e matematicas para fazer com que a evolucgdo conseguisse fazer parte do que era considerado
ciéncia na época (SMOKOVITS, 1992). A evolucdo, axioma principal para a Biologia, ndo
poderia ser desacreditada de tal forma, esse descrédito na teoria evolutiva também se reflete
em um descrédito na Biologia como ciéncia unificada.

A partir do momento que a selecdo natural passou a ser experimentavel e até
quantificavel, com a elaboracdo do principio de Hardy-Weinberg, a teoria da evolucao
comecou a perder seu carater metafisico e teleoldgico. Nesse momento, 0 mecanismo
causador da teoria da evolugdo tornou-se quantificavel, e a teoria da evolucéo passou a ser
aceita pela ciéncia positivista. Como argumenta Smokovits (1992, p.11), “Como a sele¢do
natural tornou-se mensuravel e testavel, passando a ser vista como uma explicacdo causal-
mecanica para a mudanca organica, muito do estatuto metafisico e especulativo do fenémeno
veio a ser removido”.

Com o desenvolvimento da genética e a construcdo da sintese evolutiva, o que
Darwin e seus herdeiros tinham procurado, uma base material para a evolucdo, foi
encontrada, o gene, o agente da hereditariedade passou a ser o foco da sintese evolutiva.
Smokovits (1992, p.12) ilustra que “O gene, depois do trabalho de Morgan e seus
colaboradores tornou-se uma entidade que funcionava como a particula da hereditariedade,
tornou-se a unidade da mudancga evolutiva”.

Neste momento historico tudo corria bem para a Biologia, tinha uma filosofia
propria, a evolugédo seu principal axioma estava resguardado pela experimentacdo. Porém,

nasce um novo reducionismo na Biologia. Os enormes avangos que a Biologia molecular

26



teve no século XX levaram o foco da Biologia para o gene, retirando a importancia atribuida
ao organismo pela Biologia. Até mesmo a teoria sintética da evolugéo eleva o gene ao local
onde as mutacdes ocorrem, e 0 organismo se torna apenas o portador do gene, onde as forcgas
genéticas e ambientais vao se encontrar. Como explica El-Hani (2002, p.2) “Estudos
historicos e filosoficos tém indicado, no entanto, que o organismo perdeu, na Biologia do
século XX, este papel central aparentemente obvio”. Como comentado, a sintese evolutiva
contribuiu consideravelmente para essa molecularizacdo na Biologia. Infelizmente com a
ascensdo do gene temos a recaida do organismo como foco da Biologia, 0 organismo passa
a ser meramente um agente passivo, no qual notamos o encontro entre as forgas externas e

internas da selecéo natural.

O organismo se torna, na teoria sintética da evolucao, um ponto de encontro
passivo de forgas alheias a ele proprio. Ironicamente, 0 organismo se tona
irrelevante para a Biologia evolutiva, sendo entendido apenas com um meio
no qual a forca seletiva externa se confronta com a forga interna produtora
da variacdo. (EL-HANI, 2002, p. 222)

Etxeberria e Umerez (2006) também comentam o fato, considerando que néo foi
apenas o organismo que perdeu forca com a sintese moderna evolutiva, também a prépria
organizacdo foi deixada de lado, em nome da estrutura dos caracteres, e suas transformacdes.
“Além disso, o desenvolvimento paralelo da teoria da evolugdo na vida moderna presta cada
vez menos atencao a organizacao e mais ao "design" dos personagens pela selecdo natural”
(traducdo nossa) (ETXEBERRIA; UMEREZ, 2006, p.6). Resumindo, entdo, temos uma
polarizacdo na Biologia, de um lado uma Biologia centrada no organismo, que propiciou
inimeros avancos para a Biologia, e do outro uma Biologia molecularizada. Dessa forma,
como a Biologia molecular passava por inimeros avangos na época, se criou o discurso de
gue a Biologia era uma ciéncia molecular. Tal fenbmeno se caracteriza em um paradoxo, ja
gue o organicismo € a tendéncia dominante no pensamento bioldgico, e com a
molecularizacdo temos a caracterizacdo de uma ciéncia mecanicista e experimental, deixando
de lado o foco no organismo e fortalecendo a desunido dentro das Ciéncias Bioldgicas. El-

Hani (2002, p.204) explica o paradoxo.

De um lado, a longa tradicdo organicista da Biologia tem sido, em grande
medida negligenciada, em parte por causa da visdo popular, mas bastante
superficial, da Biologia como uma ciéncia molecular mecanicista, que
infelizmente, tem sido assimilada pelas geracdes mais recentes de bidlogos.
De outro lado, pode-se afirmar que o organicismo é, num nivel mais
profundo, a tendéncia de fato dominante no pensamento biolégico.
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Tal problema, isto €, a molecularizacdo da Biologia, causou um reducionismo nesta
ciéncia, e esta reducdo ocorreu porque em niveis moleculares o organismo perde sua
complexidade, e 0s processos e reacdes que ocorrem, podem ser, e até séo melhor explicados,
com o auxilio da quimica e da fisica. EL-Hani (2002, p.223) comenta que “Deste ponto de
vista, as ciéncias biologicas podem ser consideradas pouco ou nada mais do que uma
aplicacdo da quimica e fisica ao dominio dos sistemas vivos”. Nao estamos dizendo que a
fisica e a quimica ndo devem explicar fenbmenos biologicos, a maquina explicativa da fisica
e da quimica sdo de grande importancia na explicacdo de inUmeros processos e conceitos
bioldgicos. Da mesma forma ndo queremos desmerecer 0s avangos que a Biologia molecular
obteve, apenas nos posicionamos contra a molecularizdo da Biologia, mas a favor do papel
fundamental que a Biologia molecular tem na Biologia. Quando temos a omissdo do
organismo e a ascensdo do gene, a Biologia perde sua autonomia que esté ligada a emergéncia
observacional dos niveis de complexidade. EI-Hani (2006, p.203) argumenta acerca disso
quando diz que “E uma intui¢do razoavel a de que a autonomia da Biologia em relagdo as
ciéncias fisicas esta baseada na emergéncia observacional de propriedades especificas dos
sistemas bioldgicos, tal como a auto-reproducdo das células vivas.”

N&o apenas esta tentativa de reducionismo, mas 0s acontecimentos na base
filosofica de uma ciéncia a afetam em todos os &mbitos, inclusive no seu caracter de
disciplina, como o proprio El-Hani (2006, p. 217) exp8e: “O ensino de Biologia pode ter um
papel tanto mais efetivo na mudanca da perspectiva intelectual dos estudantes quanto mais
for dada a devida atenc&o a natureza da Biologia, como uma ciéncia que lida prioritariamente
com os principios de organizacao observados nos sistemas vivos.” E € justamente acerca do

ensino de Biologia, que discorremos no segundo capitulo.
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CAPITULO Il - ABIOLOGIA COMO DISCIPLINA ESCOLAR: O ENSINO E A
FORMACAO DE PROFESSORES

“Os avangos disciplinares das ciéncias ndo trouxeram apenas as vantagens da
divisdo do trabalho, trouxeram também os inconvenientes da hiperespecializacdo, do
parcelamento e da fragmentacdo do saber” (MORRIN, 2000, p. 110). No sistema de ensino
atual o que os alunos aprendem sobre ciéncia é uma retorica de conclusdes. Mais
precisamente o que a ciéncia ndo é. Defendemos, assim, um posicionamento pds-positivista
sobre a ciéncia, aqui entendido como uma ciéncia que valoriza a tentativa do conhecimento
cientifico, envolvendo sempre de algum modo, na sua constru¢do, uma confrontagdo com o
mundo, dindmico, probabilistico e humano, ndo sendo confundida com a busca da verdade
(MEGLHIORATTI, 2009). Atualmente, a ciéncia é parte inseparavel de outros componentes
que caracterizam a cultura humana tendo, portanto, implicacdes tanto nas relacdes Homem-
Natureza como nas relagdes Homem-Homem. Finalmente, importa sublinhar que a viséo
dindmica e saudavel da relacdo entre conhecimento e mundo, anteriormente referida, ndo é e
estd longe de ser a visdo que nos deparamos na escola. No essencial, o que prevalece é o
realismo ingénuo, em que o conhecimento € a representacao estrita de um mundo. Por outro
lado, é bem sabido que as imagens que os alunos formam de ciéncia tém muito a ver com a
visdo de ciéncia dos seus professores e com o designado curriculo oculto (imagens implicitas
designadamente nos programas e manuais escolares) (RIVERO e WAMBA 2011).

Um ensino de ciéncias pautado numa abordagem coerente da natureza da ciéncia e
a par dos trabalhos atuais vem auxiliar a desfazer essas varias visdes conturbadas que 0s
alunos desenvolvem acerca da atividade cientifica e de sua construcdo. Isso possibilita uma
aproximacao do aluno com a matéria, facilitando o processo de ensino aprendizagem. Frente
ao crescente desenvolvimento dos estudos epistemoldgicos na ciéncia, e em especial aqueles
relacionados a disciplina Biologia, vamos abordar essa tematica ao nos referirmos a pesquisa
no ensino de ciéncias e de Biologia. Inicialmente este segundo capitulo da dissertacéo traz a
constituicdo da disciplina Biologia, com seus problemas e suas caracteristicas.
Posteriormente, adentra na formagéo dos professores, por fim, defende uma alternativa para

que tal formacao possa abordar também os conceitos epistemoldgicos desta ciéncia.
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2.1 A Constituicédo da Disciplina Biologia

Os estudos no &mbito do ensino de Ciéncias elucidam que as diferentes disciplinas
escolares, por mais que carreguem relacdes com as respectivas ciéncias de origem, possuem
configuragdes proprias. As ciéncias chamadas de referéncia “se desenvolvem em direcao a
processos cada vez mais especializados, mobilizando determinados objetivos sociais em
favor de sua propria institucionalizagdo”, ja as disciplinas escolares abordam os
conhecimentos construidos e sistematizados com objetivo de ensino, estruturando os
curriculos e os espacos escolares (SELLES; FERREIRA, 2005, p. 52). Em especifico,

A 'biologia escolar' pode ser vista como uma versdo de conhecimento
moldada por diferentes agentes sociais e encontrada nos livros didaticos e
curriculos. Trata-se de um corpo de conhecimentos construido
especialmente para a escola, tendo como objetivo primario ser adequado ao
aprendiz. (B1ZZO; EL-HANI, 2009, p. 250)

O surgimento da Biologia como disciplina no Brasil ocorreu historicamente com a
chamada “Pedagogia tradicional catolica exercida pelos Padres Jesuitas, nestes termos,
percebemos que os contetdos relativos a Biologia; ou Histéria Natural a época, em
disciplinas como Zoologia e Botanica e Geologia, recebiam influéncia do fixismo e nela a
compreensdo de ciéncia” (CARDOSO; CARVALHO, 2014, p.11).0 rompimento entre fé e
razdo, relacdo tdo presente até entdo na disciplina Biologia, ocorre com a expulsdo dos
Jesuitas do territdrio brasileiro, dessa forma propiciando o fim da Pedagogia dos Padres. A
vinda da familia real para o Brasil fomentou a instalacdo de cursos de Historia Natural, o
estabelecimento de espacgos nao formais de ensino, como a criacdo de museus, laboratorios e
academias de ciéncias, ja que com a chegada dos monarcas viria também a burguesia, a qual
deveria ser ensinada nas Ciéncias Naturais (CARDOSO; CARVALHO, 2014). Avancando
no percurso histérico, o periodo poés-guerra foi de extrema relevancia para o ensino de
ciéncias e Biologia, “gragas ao status que a ciéncias e a Tecnologia alcangaram por conta de
eventos ocorridos” (ibid, p.12), dentre eles podemos citar o langamento do satélite Sputinik
1 e os diversos acontecimentos que caracterizaram a guerra-fria, ambos acontecimentos
estavam ligados diretamente a producao de conhecimento cientifico. Com tamanha imersao
tecnoldgica, 0 homem passa a entender a necessidade de um ensino que lhe possibilite a
tomada de decis@es, dedicando maior importancia para as disciplinas cientificas, importancia
essa refletida no aumento da carga horaria, além da inclusdo de aulas préaticas nos curriculos
(KRASILCHIK, 2003). Esses fatores foram decisivos para a entrada da Biologia no cotidiano
da populacéo.
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Para a compreensdo adequada da constru¢do do curso de ciéncias Biologicas
consideramos necessario um breve respaldo do periodo historico constituido entre os anos de
1934 até 1943, periodo de surgimento das primeiras universidades no Brasil. Inicialmente o
curso atualmente conhecido como Ciéncias Biologicas era reconhecido por duas
denominagdes, “Historia Natural” e “Ciéncias Naturais”. Ao nos aprofundarmos nas
disciplinas ofertadas pelos referidos cursos, notamos que a denominagdo de Histdria Natural
estava ligada a uma tradicdo de ensino de Zoologia, Botanica e Geologia, atribuindo extrema
relevancia a tais disciplinas, e que a denominacédo de Ciéncias Naturais se relacionava com a
oferta de disciplina complementares, como Fisiologia Geral.

A primeira institui¢do de ensino superior a ofertar o curso de Ciéncias Naturais foi
a Universidade de Sdo Paulo (USP) em 1934, no mesmo ano a Universidade do Rio de
Janeiro (URJ) apresentava em documentos tal inicio, porém sem a realizacéo das atividades.
Em 1935 notamos a oferta do curso de Histdria Natural pela Universidade do Distrito Federal
(UDF). Apo6s esse periodo alguns curriculos de universidades foram reorganizados,
ocasionando uma mudanca entre os cursos de Historia Natural e Ciéncias Naturais, como a
prépria Universidade do Distrito Federal (UDF) que sofre uma remodelacdo em 1938 e passa
a ofertar o curso de Ciéncias Naturais. Apos essa data nota-se um predominio na criagao de
cursos de Historia Natural, como ocorrido na Universidade do Brasil (UB - antiga URJ) em
1939, na Universidade de Porto Alegre (UPA) em 1942, na Faculdade de filosofia de Minas
Gerais (Fafi-MG) 1942, além da Universidade do Parand (UFPR) em 1943. Notamos também
a remodelacdo, e passagem do curso de Ciéncias Naturais para Historia Natural em 1942 pela
Universidade de Sdo Paulo (PEDROSO e SELLES, 2016). A extin¢do do curso de histéria
Natural ocorre em definitivo no ano de 1964 pela aprovacdo no Conselho Federal de
Educacdo (CFE) do Parecer CFE n° 30/1964, que estabeleceu o curriculo minimo para os
cursos de Ciéncias Bioldgicas (ARAUJO; TOLEDO; CARNEIRO, 2014).

Devido inumeros fatores (rever capitulo 1), a disciplina escolar Biologia foi
constituida de modo o fragmentado, tal como ao seu desenvolvimento como ciéncia, sendo
composta por areas que ndo se comunicavam, mas que tinham em comum os estudos acerca
do fenébmeno vida (MAYR, 2008, 1998; EL-HANI, 2002; SMOKOVITS, 1992; JACOB,
1983). A relevancia do momento pos-guerra para a disciplina Biologia foi tamanho que em
conjunto com a influéncia do positivismo logico e dos movimentos artisticos “promoveram
uma ressignificacdo do darwinismo e, consequentemente, ganhou forca a idéia de unificacéo
das Ciéncias Biologicas” (SELLES; FERREIRA, 2005, p, 53). Algumas tentativas de

discutir a Biologia como uma ciéncia unificada decorrem principalmente do pensamento

31



acerca da teoria sintética como elemento unificador, o eixo integrante dos conteudos
presentes na disciplina Biologia. Nota-se que “Com a elaborac¢ao da Teoria Sintética da

Evolugdo? e sua utilizagdo como um possivel eixo unificador dos diversos conceitos

bioldgicos, a Biologia ganha um novo status, o que reflete em diferentes niveis de ensino e
consolida a disciplina escolar Biologia no Ensino Médio”. (MEGLHIORATT]I, 2009, p.97)
O movimento em torno da unificacao foi claramente expresso pela “Criag¢ao do
BSCS (Biological Sciences Curriculum Studies), coletanea que contribuiu para a unificagdo
e automatizacdo da disciplina Biologia, assim auxiliando também no estabelecimento da
ciéncia Biologia” (CARDOSO; CARVALHO, 2014, p.13). Porém, mesmo que 0S materiais
curriculares produzidos pela equipe do BSCS almejassem a unificacio da Biologia, “a
criacdo de versdes distintas igualmente testemunha o quanto essa unificacdo foi polémica e
nao consensual” (SELLES; FERREIRA, 2005, p. 55). Em sintonia com este pensamento,
Andrade e colaboradores (2008, p. 20) comentam que o ensino de Biologia “nos remete a
ideia de 'blocos fechados' de disciplinas que o compfe, como a Boténica, a Zoologia, a
Citologia, a Ecologia, a Genética, entre outras”.

A fragmentacdo da disciplina Biologia, anteriormente descrita, “faz com que os
contetidos sejam apresentados muitas vezes como se estivessem separados na natureza, ou
seja, ndo sdo feitas as ligacGes necessarias entre 0s conceitos para que os fenémenos
bioldgicos sejam compreendidos de forma global” (MEGLHIORATTI, 2009, p. 96). Devido
a essa caracteristica epistemolodgica, as explicagdes Bioldgicas muitas vezes se tornam
teleoldgicas, sendo entendidas como um fim em si mesmas, e ndo como uma ferramenta
necessaria para compreender a l0gica da ‘organizacdo’ biologica. “Além de serem trabalhados
de forma separada de seu contexto histérico, alguns conceitos fundamentais para o ensino de
Biologia sdo trabalhados sem uma recontextualizacdo adequada de seu significado para os
diferentes contextos de ensino.” (MEGIORATTI, 2009, p. 97). Por consequéncia, o ensino
de Biologia acaba se tornando enciclopédico, com a apresentacdo de um grande nimero de
conceitos 'soltos’, sem uma aparente ligacdo logica entre eles, sendo dessa forma
“frequentemente caracterizado pela tentativa de transmitir aos alunos uma enorme
quantidade de informacdes, apresentadas de maneira enciclopédica e fragmentada™ (EL-
HANI, 2002, p.26). Esta caracteristica ndo é Unica da Biologia, mas também se faz presente

em outras disciplinas cientificas em busca da ruptura com o ensino memoristico.

2 A Teoria Sintética da Evolugdo, também chamada de neodarwinismo foi desenvolvida nas primeiras
décadas do século XX, quando alguns cientistas conciliaram aspectos da sele¢do natural com a genética
mendeliana.
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E necesséario que se pratique no ambiente escolar e universitario uma
abordagem que contextualize a ciéncia e o0 conhecimento, em contra
posicdo a uma postura, tomada por muitos professores e pesquisadores, de
conceber o conhecimento biolégico como um conjunto de contetdos
prontos e acabados organizados em disciplinas. (ANDRADE et al., 2008,
p. 22)

Dessa forma, os estudantes de nivel médio e superior passam por um problema ao
se deparar com uma enorme gama de conceitos que necessitam ser decorados apenas para a
realizacéo da avaliacao tradicional, sendo logo em seguida esquecidos. Andrade et al. (2008,
p. 32) ponderam que, “Se 0 conhecimento bioldgico apresenta uma ampla gama de conceitos
gue muitas vezes ndo é viavel nem possivel de ser abordada conjuntamente, [...] € necessario
que se articule uma metodologia na qual tais conceitos possam ser entendidos de maneira
mais sistémica”. Pensando acerca deste problema, El Hani (2002) aborda um possivel
caminho a ser tomado com a concepgao de conceitos estruturantes. “Afinal, a construcdo de
um conceito estruturante determina uma reestruturacdo do sistema cognitivo, tornando a
pessoa apta a transformar (ressignificar) aquilo que ja sabe e construir outros conhecimentos
de maneira integrada, & luz daquele e de outros conceitos estruturantes” (EL-HANI, 2002, p.
127). Dessa maneira, alguns conceitos podem ser utilizados como organizadores do ensino
de Biologia, em especial aqueles que estabelecem multiplas relagdes com outros conceitos.
Para Andreatta ¢ Meglhioratti (2009, p. 2) “Um dos conceitos que se tem entendido como
capaz de organizar tanto o conhecimento bioldgico como seu ensino é o conceito de Evolucéo
Biologica”. As autoras defendem que o conhecimento construido pela Biologia ndo pode ser
representado por um acumulo de informacdes desconexas, € que 0s principios da Sintese
Evolutiva atribuem sentidos a gama de axiomas bioldgicos, permitindo a compreensédo
holistica do fendmeno da vida. Além de auxiliar na organizacdo e compreensdo dos
contetdos bioldgicos, a analise historica acerca da constru¢cdo do pensamento evolutivo
permite tanto a compreensdo aprofundada da prdpria natureza da Biologia, quanto elucida a
relacdo e as coeréncias observadas nos conceitos evolutivos elaborados em cada época
(MEGLHIORATTI, 2004).

Ao analisar a gama de conteddos trabalhados pela disciplina Biologia, assim como
por outras disciplinas escolares, notamos uma duplicidade de objetivos que ora estdo voltados
para a valorizacdo das proprias ciéncias de referéncia, ora se voltam para a utilidade, ou
melhor, ao valor social que cada contetido apresenta. Dessa forma, elucidamos um embate
existente na disciplina Biologia ao indagarmos se esta se baseia na ciéncia da vida, ao centrar-
se nos conhecimentos académicos, ou em uma ciéncia do vivo ao voltar-se para as

necessidades e interesses sociais e culturais das pessoas, da sociedade (SELLES;
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FERREIRA, 2005). Acerca dos diferentes objetivos para o ensino de Biologia, uma pesquisa
realizada por Souza e Freitas (2001) com professores da educagdo bésica da rede publica de
Minas Gerais, constata que a grande maioria dos professores de Biologia atribui diferentes
objetivos ao ensino da disciplina, tendo em comum a intencao de contribuir para o ingresso
dos alunos ao ensino superior e, por conseguinte, acaba atribuindo maior relevancia a gama
de contetdos chamados de académicos. Por outro lado, ao serem indagados acerca da
importancia do estudo de contetdos bioldgicos, alunos do primeiro e terceiro ano do Ensino
Médio responderam que consideram importante para a aprovacdo na disciplina a
aprendizagem de conhecimentos sobre os cuidados com a salide (CARVALHO; ALLAIN,
2011). Ou seja, enfatizam a importancia social dos conhecimentos bioldgicos.

Selles e Ferreira (2005, p. 56) ressaltam que essa ideia tem sido descrita por varios
autores que defendem uma visdo do curriculo de Biologia que ndo abrange apenas contelildos
e métodos de ensino ligados a ciéncia de origem, “mas um conjunto de outros elementos que
informam valores e/ou que estdo associados a aspectos da vida cotidiana”. Em contraponto,
autores como Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011, p. 92), ao discorrerem sobre quais
conteidos devem ser abordados para um ensino consistente de Biologia, argumentam acerca
da relevancia dos conteudos bioldgicos que “sejam importantes para que 0s estudante se torne
mais capaz de participar de maneira informada de processos sociais de tomada de decisdo
nos quais o conhecimento bioldgico tenha papel importante, a exemplo dos recentes debates
em nosso pais sobre o uso de células-tronco embrionérias na pesquisa cientifica”. Por
conseguinte, questionamos a formacdo inicial como provedora das discussdes acerca deste e
de outros temas indispensaveis para a formacgdo do professor, ndo sé de Biologia, mas das

ciéncias.

2.2 A formacao de professores
As péssimas condicdes referentes ao sistema de ensino brasileiro sdo, muitas vezes,
atreladas unicamente a formacao de professores, deixando de pontuar a multiplicidade de

fatores que influenciam o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com essa ideologia, melhorar a educacdo escolar implica
investir, Gnica e exclusivamente, na formacéo dos docentes. [...] Pouco se
fala a respeito da necessidade de melhoria nas condigOes de trabalho dos
professores, desde o salario, a jornada de trabalho, a autonomia
profissional, e 0 nimero de alunos por sala de aula, até a situacao fisica dos
prédios escolares em que trabalham. (DINIZ-PEREIRA, 2015 p. 2)
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Abordaremos a formacdo de professores como um dos pilares a serem levados em
consideragdo ao se estudar o complexo processo de ensino aprendizagem. Visto isso,
adentrando no historico da profissdo docente notamos que “A formagdo de professores
constitui-se como preocupacdo dos sistemas de ensino desde a institucionalizacdo da escola
publica no final do século XVII” (ROMANOWSKI, 2012, p.479). Porém, neste periodo a
formagéo de professores estava ligada ao processo de ensino dos filhos daqueles que
possuiam o poder, ja que a detencdo do conhecimento era um fator de distin¢do de classes.
Foi apenas no século XIX que a formacdo de professores exigiu medidas institucionais,
quando ap0s a Revolugdo Francesa, ocorrida no periodo de 1789 a 1799, emergiu a questao
da instrucdo popular (SAVIANI, 2009). O passo inicial para o preparo de professores se deu
com a constituicdo das primeiras Escolas Normais na Franca, que tinham como objetivo
formar professores qualificados, em todos os campos de conhecimento, na arte de ensinar
(ROMANOWSKI, 2012). No Brasil, o inicio da preocupa¢do em formar professores ocorreu
no seculo X1X, ainda no periodo colonial, com Rui Barbosa ao criticar o ensino superior. No
entanto, “a questdo de preparo dos professores emerge de forma explicita apds a
independéncia, quando se cogita da organizagao de instru¢dao popular” (SAVIANI, 2009, p.
143). Este periodo inicial da formacdo de professores no Brasil se caracterizou pelo
estabelecimento da lei das chamadas Escolas de Primeiras Letras, segundo a qual os
professores deveriam ser treinados para a utilizacdo do método de alfabetizacdo. Todavia, 0s
cursos de treinamento somente ocorriam nas capitais de cada estado e ndo eram propiciados
pelo governo, ja que a educacdo na época era regalia dos mais favorecidos (BORGES;
AQUINO; PUENTES, 2011).

Apenas entre final do século X1X e inicio do século XX, surge a preocupagdo com
a formacdo de professores, ja que “até entdo esse trabalho era exercido por profissionais
liberais ou autodidatas [...] Entdo, nos anos de 1930, a partir da formacdo de bacharéis,
acrescenta-se um ano com disciplinas da area de educacéo para a obtencado da licenciatura(..)
formacéo que veio a denominar-se 3+1” (GATTI; BARRETO, 2009, p.38).

De acordo com o periodo anteriormente exposto, 0s primeiros anos da graduacéo
eram voltados para a formacao de professores nas disciplinas que compunham os curriculos
das escolas secundarias, ja 0s segundos voltavam-se para formar os professores para exercer
a docéncia. O caminho histdrico até aqui percorrido se encerra com o advento dos Institutos
Superiores de Educacdo e das Escolas Normais Superiores, em que 0s educadores
depositaram suas esperancas e que novamente os decepcionou. Dessa forma “constatamos

que, ao longo dos ultimos dois séculos, as sucessivas mudancas introduzidas no processo de
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formag¢ao docente revelam um quadro de descontinuidade, embora sem ruptura” (SAVIANI,
2009, p. 148).

Por conseguinte podemos estabelecer relacdes entre o tracado historico da formacao
de professores e as atuais condigdes da profissdo docente, assim, “o processo historico de
profissionalizacdo do professorado (passado) pode servir de base a compreensdo dos
problemas atuais da profissdo docente (presente)” (NOVOA, 2009, p.14). Corroborando o
pensamento de NOvoa, Gatti (2014, p. 39) expbe o grande déficit existente no curriculo ao

elucidar que:

O esquema de formacao hibrido que se consolidou historicamente no pais,
desde as origens das licenciaturas no inicio do século passado, postas como
adendo dos bacharelados mostra-se quase impermeavel a construgdo de
concepcgoes especificas para a formacao de professores tendo a educacéo e
seus aspectos fundamentais como eixo curricular basico. (GATTI, 2014, p.
39)

Atualmente a formacdo de professores é pautada em dois ambitos, da formacao
inicial, realizada normalmente por um curso de licenciatura, e o ambito da formacéo
continuada, que tem inicio com o ingresso do professor na carreira e se estende, ou pelo
menos deveria se estender, durante todo o percurso profissional (BASTOS, 2009). Ao
discorrer acerca do histérico do processo de formagdo docente, notamos que “na visao
tradicional [....], o professor € especializado no conhecimento especifico da disciplina sob
sua responsabilidade, sendo sua pratica pouco valorizada” (VAGULA, 2005, p. 104). Dessa
forma, assim como o antigo modelo “3+1” de formacdo docente, no qual curriculo para
formacdo de professores da escola secundaria é aquele centrado nos contetdos culturais-
cognitivos, dispensando preocupacdo com os conteudos pedagogico-didatico” (SAVIANI,
2009), nos cursos de licenciatura atuais ainda notamos uma desconsideracdo dos
conhecimentos pedagogicos. Ao trazer para 0 ambito nacional, Gatti (2014, p. 39) expde que
“[...] no Brasil, os cursos de licenciatura mostram-se estanques entre si e, tambeém, segregam
a formacdo na area especifica dos conhecimentos pedagdgicos, dedicando parte exigua de
seu curriculo as préaticas profissionais docentes, as questdes da escola, da didatica e da
aprendizagem escolar”. Concordamos com Azevedo et. al. (2012, p. 1004) ao considerarem
“que um dos maiores equivocos na formacao de professores advindos desse modelo é creditar
que, para ser bom professor, basta 0 dominio da area do conhecimento especifico que se vai
ensinar”. Nos atentamos a caréncia que a formacao de professores apresenta em relagdo aos
contetdos pedagdgicos e as disciplinas voltadas ao conhecimento docente Esses conteldos

teriam por objetivo romper com ideias primeiras acerca do processo de ensino e
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aprendizagem, ja& que mesmo os licenciandos que nunca exerceram a pratica docente
passaram grande parte da vida como alunos apresentando ideias do que é ser professor. Sobre
isso, Diniz-Pereira (2015, p. 146) chama a atencéo para o pouco impacto da formacéo inicial

na mudanca da pratica docente:

[...] pesquisas mostram que os programas de ‘formagdo inicial’ e, mais
especificamente, 0s estagios e as praticas de ensino ndo sdo capazes de
mudar concepcBes prévias dos alunos, futuros professores, sobre ensino-
aprendizagem e muito menos as suas praticas pedagégicas.

Para que o licenciando possa modificar sua pratica pedagdgica € necessaria sua
inclusdo no sistema de ensino, ou melhor, uma aproximacdo entre os professores em
formagc&o inicial e o ambiente escolar. E imprescindivel que os professores em formagio
inicial tenham um contato precoce com o ambiente escolar, mesmo sem exercer a docéncia,
para que possam construir uma identidade docente (NOVOA, 2011). Muitas vezes um
licenciando, ja em fase final do curso, apresenta uma visdo diferente do que realmente se
constitui 0 ambiente escolar, ja que como se sabe 0s estagios supervisionados se caracterizam

como:

[...] espagos pouco prestigiados nos curriculos: em geral, aparecem bastante
tardiamente neste percurso, alimentando a ideia de que ‘chegou a hora’ de
aplicar os conhecimentos aprendidos (ou supostamente aprendidos) por
meio das disciplinas de contetido especifico e/ou pedagogicos. (DINIZ-
PEREIRA, 2015, p. 146)

Esta incluséo tardia no ambiente escolar, faz com que os professores em formacao
inicial tenham uma ideia ingénua do que ¢ o ambiente de ensino aprendizagem, e “O
descompasso entre os ideais missionarios, elaborados frequentemente durante a formacéo, e
a realidade do cotidiano escolar levam muitos a pensar que escolheram inadequadamente sua
profissao” (VAGULA, 2005, p. 110). Estes e outros fatos contribuem para o aumento da
evasdo dos cursos de licenciatura, dificultando cada vez mais a criacdo de uma identidade
profissional docente. Indo em contraposicdo a construcdo de uma identidade docente
coerente, temos 0 modelo da racionalidade técnica, segundo o qual os professores sao
reconhecidos como meros aplicadores de técnicas elaboradas por pesquisadores de
instituicdes de ensino superior. Essa formagéo se apresenta “duramente criticada na literatura
especializada, porém ainda hegemonica entre os nossos programas de professores” (DINIZ-
PEREIRA, 2015, p. 146). Refletindo acerca das atribuicbes da racionalidade técnica,
notamos que “Se a a¢do pedagogica exige uma complexidade de dimensdes, as pesquisas,
relativas a tematica da formacdo de professores, vém assinalando que a profissdo docente

tem sido reduzida a um conjunto de competéncias e capacidades [...]” (VAGULA, 2005, p.
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112). Para superar o paradigma da racionalidade técnica devemos “compreender que os
professores devem ser considerados enquanto sujeitos produtores de conhecimento e néo
apenas como cobaias e colaboradores” (TARDIF, 2002, p. 238). Finalizando as discussdes

acerca da formacao inicial

Pode-se perguntar se a formacgdo panorémica e fragmentada, reduzida,
encontrada nos curriculos dessas licenciaturas ¢é suficiente para o futuro
professor vir a planejar, ministrar, avaliar ou orientar atividades de ensino
na educacdo bésica, lidando adequadamente com os aspectos de
desenvolvimento humano de criangas, adolescentes e jovens, oriundos de
contextos diferenciados, com interesses e motivacdes heterogéneas,
comportamentos hibridos. (GATTI, 2014, p 40)

Diante do exposto, encaramos como ingenuidade considerar a formacdo inicial, com
quatro, ou cinco anos de duracédo (as vezes menos), responsavel por formar um profissional
para a carreira docente, consideramos que “A formagdao deve ser continua, mediante a
interacdo entre instituicbes formadoras e escolas.” (MARTINS, 2005, P. 59). No entanto, no
Brasil devido a caréncia de condigdes diversas, como remuneracdo, plano de carreira,
parcerias, projetos permanentes, entre outros, encontramos uma consideravel vacuidade na
formacéo profissional (BASTOS, 2009). Para se dispor de uma formacdo continua se faz
imprescindivel romper com a visdo de atualizacdo em que se apresenta a atual conjuntura da
formagé&o continuada no Brasil, para tal disposicdo que ““se baseia exclusivamente em cursos
de atualizacdo, “reciclagem”, capacitagdo, entre outros, o impacto dessa formagdo sobre a
escola e/ou sala de aula, provavelmente, ndo sera bastante significativa” (DINIZ-PEREIRA,
2015, p. 147).

Apreciamos a aproximagé&o entre a universidade e a escola, reconhecendo que ambas
sdo instituicdes de producdo de conhecimentos e necessarias para o desenvolvimento da
sociedade (VAGULA, 2005). Em nenhum momento apresentamos a intencdo de desmerecer
o0s conhecimentos produzidos por instituicdes de ensino superior, porém devemos integrar 0s
saberes produzidos pelos professores em exercicios na Educacéo Bésica a formagdo docente
conduzida nas universidades (ZEICHNER; DINIZ-PEREIRA, 2005). Acreditamos que para
se tornar eficiente a formacdo continuada deva ser pautada em uma “real inter-relagéo
universidade-escola, que permita uma efetiva valoriza¢do do conhecimento gerado na escola
(saber da experiéncia) e uma verdadeira troca de saberes e reflexdes, nos cursos de formacéo
continuada ou de capacitagao” (MARTINS, 2005, p. 59). Os “saberes da experiéncia”,
também chamados de “saberes experienciais”, entre outros nomes, se consolidam por
intermédio da prética profissional, ndo sendo gerados na formacdo inicial. Diniz-Pereira,

2015, p. 150, parafraseando Tardif, descreve que “Esse saber pode ser transmitido ou trocado
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entre os pares, 0s professores em exercicio. A troca de experiéncias é uma das formas em
que o saber da experiéncia € objetivado e, assim, passivel de ser registrado”.

No Brasil, e em outros paises € evidente o foco dos estudos da area educacional
sobre 0 professor, “os papeis sociais por ele exercidos, o que ele deve ou ndo fazer
profissionalmente e como deve ser sua formagdo, tanto inicial quanto continuada”
(ALMEIDA; NARDI, 2013, p. 337), sdo alguns dos temas pesquisados.

O campo de pesquisa responsavel pela construcdo de conhecimentos acerca da
formagdo docente apresentou significativa relevancia na década de 1980, antes disso até o0s
ultimos anos da década de 1970 os cursos de licenciatura eram estudados no aspecto
operacional e funcional (DINIZ-PEREIRA, 2015). Um trabalho realizado por Romanowski
(2012), com o intuito de demonstrar o aumento das pesquisas referentes ao tema “formagao
de professores”, elucidou que no ano de 1987 destacou-se apenas uma dissertacdo abordando
o tema. J4, em 2011, o tema foi abordado em 687 teses e dissertacdes. Por mais que as
pesquisas acerca da formacao de professores se caracterizem como um campo ainda recente
“vem se desenvolvendo muito rapidamente. Tal crescimento coloca desafios para esse campo
em termos da qualidade de suas produgdes académicas [...]” (DINIZ-PEREIRA, 2015, p.
145). Por mais que exista, desde a década de 1980, um numero crescente de publicacdes
referente as pesquisas na formacao de professores “¢ fato que os consideraveis avangos
obtidos em pesquisas estdo longe de resolver a maioria das dificuldades encontrada nas acdes
do professor nos diferentes niveis de ensino” (ALMEIDA; NARDI, 2013, p. 337).

Para Pena e Ribeiro Filho (2008), muitos foram os aperfeicoamentos em relagéo as
pesquisas no ambito de formacdo de professores, porém poucos e insipientes foram os
avancos na utilizacdo dessa gama de resultados para melhoria do ensino. Inimeros fatores
estdo relacionados a dificuldade de se traduzir os progressos da area de pesquisa para avangos
na préatica docente e, consequentemente, para melhorias no ensino. Zeichner (2005) chama a
atencdo acerca das limitacGes das pesquisas voltadas para a formacao de professores, por
geralmente se basearem em estudos com amostras muito pequenas, dentro de uma disciplina,
ou dentro de um curso, ou ainda, de um programa de formacdo. Esta visdo fragmentada
dificulta a aplicabilidade dos resultados obtidos por tais estudos. Almeida e Nardi (2013)
argumentam que os consideraveis avancos obtidos pela pesquisa estdo longe de resolver a
maioria das dificuldades pautada no professor, isso devido a imensa complexidade do
trabalho docente, admitindo que tal pratica € influenciada por uma serie de fatores e ao buscar
repostas de forma ndo holistica e fragmentada cria-se uma falsa concepcéo de que o problema

pode ser resolvido levando em consideracdo apenas uma fragdo do todo. Zeichner (2005) é
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ainda mais incisivo ao explicitar o problema na qualidade das pesquisas sobre formagdo de
professores. O autor discute que muitas dessas pesquisas acabam néo sendo publicadas e,
dessa forma, ndo sdo submetidas a uma avaliacéo rigida pelos pares, o que considera de suma
importancia para as pesquisas de cunho empirico.

Ao objetivar a realizagcdo de pesquisas no ambito da formacéao de professores deve-
se “ir além da simples constata¢do das dificuldades no que diz respeito a relacdo entre tais
resultados e o0 seu impacto no contexto escolar, tendo em vista fornecer subsidios para
melhorar a relagdo pesquisa-pratica” (PENA; RIBEIRO FILHO, 2008, p. 435). Em
concordéncia com este pensamento, Zeichner (2005) defende a ideia de que ao final dos
trabalhos os pesquisadores deveriam ser capazes de responder as seguintes questdes: quais
as implicacdes de nossas pesquisas? O que elas nos dizem em termos do repensar das praticas
e das politicas de formacéo docente?

Como uma forma de transpor o problema da pesquisa na formacao de professores,
retomamos as possibilidades de uma inter-relacdo entre universidades e escolas de Educacéo
Basica, entre formadores-pesquisadores, professores em formacao inicial e continuada de
modo a contribuir para a construcdo de saberes e da identidade docente. A inter-relacdo
universidade e escola se faz necesséria para o desenvolvimento de pesquisas pelos docentes
acerca de sua pratica profissional, pesquisas estas que sdo responsaveis por “desenvolver
neles motivacgdo e entusiasmo em relacdo ao ensino, além de revalidar a importancia de seu
trabalho” (ZEICHNER; DINIZ-PEREIRA, 2005, p. 68). Desse modo, é dever valorizar a
gama de conhecimentos construida via professores da educacao basica impossibilitando “o
distanciamento, ou mesmo os conflitos que possam ocorrer entre 0s saberes académicos e 0s
saberes dos professores em agdo, produzidos no exercicio de suas tarefas cotidianas”
(VAGULA, 2005, p. 108). Dentre as potencialidades encontradas nas pesquisas realizadas
pelos professores podemos notar que “o conhecimento que os professores precisam para
ensinar bem é gerado quando eles consideram suas proprias praticas como objeto de
investigacdo intencional, considerando as teorias produzidas por outros como aportes ou
referéncias que ajudam a problematizar, interpretar e compreender a pratica de ensinar”
(CRECCI; FIORENTINI, 2013, p. 512).

Ao adentrar nas pesquisas acerca da educagdo, o professor “realiza sua formagao,
portanto contribui para o desenvolvimento profissional dos professores” (ROMANOWSKI,
2012, p. 482). Estudando as implicacdes das pesquisas realizadas por professores,
adentramos no conceito de comunidade direcionada a aprendizagem mutua. Uma das ideias

fomentadas pelas comunidades de aprendizagem “¢ a de que o conhecimento € construido
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socialmente, na interagdo entre pessoas [...]” (TORRES; IRALIA, 2014, p. 61). Por meio da
criacdo de uma comunidade, inimeros fatores pertinentes a pratica docente podem ser
aperfeicoados, uma vez que no “grupo abre-se espaco para a convivéncia, o reconhecimento,
o respeito e a felicidade” (TORRES; IRALIA, 2014, p. 61). Os grupos colaborativos, com
intuito de ensinar e aprender envolvendo parcerias entre professores de escolas basicas e
professores universitarios no Brasil, surgiram a partir da década de 1990 (CRECCI;
FIORENTINI, 2013).

A aprendizagem colaborativa consiste em uma interacdo entre pares que trabalham
em sistema de interdependéncia, no qual espera-se que a aprendizagem ocorra ndo como
direcionamento central do trabalho, mas como “efeito colateral” de tal interagdo na busca por
solugdes pertinentes a problemas comuns a todos os integrantes (TORRES; IRALIA, 2014).
Ao discorrerem acerca das comunidades de aprendizagem, os autores elucidam outros
conceitos como, por exemplo, uma situacdo de aprendizagem na qual duas ou mais pessoas
aprendem ou tentam aprender em conjunto. J& nas ciéncias sociais, para Cochran-Smith e
Lytle (2002) tal conceito faz referéncia a grupos de pessoas envolvidas em determinados
tipos de trabalho ou atividade, ligadas por um proposito comum. Nesta perspectiva existe a
troca de significados e ideias sobre a resolucéo de determinados problemas ou simplesmente
sobre experiéncias vividas. A aprendizagem, dessa forma, “ocorre mediante participagdo em
comunidades de pratica como um fendmeno social carregado de ideologias e valores e que
emerge da participacdo direta em uma pratica social, independente desta ser organizada com
0 propdsito de ensinar algo a alguém” (CRECCI; FIORENTTINI, 2013, p. 11). Dessa forma
“a pratica de aprendizagem colaborativa pode assumir multiplas caracterizagdes, podendo
haver dinamicas e resultados de aprendizagem diferentes para cada contexto especifico”
(TORRES; IRALIA, 2014, p. 65).

No presente trabalho consideramos necessario discorrer acerca das dissimilitudes
entre 0s conceitos de grupos colaborativos e grupos cooperativos. NOS processos
cooperativos observamos uma hierarquizacao, responsavel por elaborar um conjunto de
técnicas e processos realizados pelos participantes para a concretizagdo de um objetivo final,
ou realizacdo de uma tarefa especifica (TORRES; IRALIA, 2014, p. 68). A cooperacdo
consiste em um processo mais direcionado do que a colaboracgéo, a qual se caracteriza como
um processo mais aberto, no qual os participantes do grupo interagem na busca de atingir um
objetivo compartilhado, sem a hierarquizagdo de funcGes. Na colaboracdo notamos a
producdo de conhecimento por todos os integrantes do grupo, 0 que vai ao encontro do

pensamento de Cochran-Smith e Lytle (2002) que rejeitam o pressuposto do conhecimento
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pedagdgico gerado fora do ambiente escolar por atores de outros ambitos do ensino, como
por exemplo por académicos de universidades, 0 que as autoras chamam um conhecimento
gerado “de fora para dentro”.

Finalizando este tdpico utilizamos as palavras de Torres e Iralia (2014, p. 89) que

ao discorrerem acerca das potencialidades da aprendizagem colaborativa elucidam que:

Quando héa interacdo de pessoas de forma colaborativa por meio de uma
atividade auténtica, elas trazem seus esquemas proprios de pensamento e
suas perspectivas para a atividade. Cada pessoa envolvida na atividade
consegue ver o problema de uma perspectiva diferente e estdo aptas a
negociar e gerar significados e solugdes mediante um entendimento
compartilhado. [...] Essa é a principal contribuicdo da aprendizagem
colaborativa: a interagdo sinérgica entre individuos que pensam diferente,
a vivéncia desse processo e a construcao de um produto que somente pode
ser alcangado com a contribuicdo de todos os envolvidos. (TORRES;
IRALIA, 2014, p. 89).

2.3 Comunidades de Pratica.

“O surgimento de grupos colaborativos, no Brasil, envolvendo parceria entre
professores universitarios e professores da escola basica, tendo como foco de anélise as
praticas de ensinar e aprender na educacdo basica, € um fenbmeno que surgiu a partir da
década de 1990” (CRECCI; FIORENTINI, 2013, p. 10). Mesmo com origem recente, “Nos
ultimos anos, estudos que fazem parte do campo de pesquisa formacgéo de professores tém
manifestado interesse pela perspectiva do trabalho e da pesquisa colaborativa em
Comunidades de Pratica (CoP), voltadas para a aprendizagem e desenvolvimento
profissional para e na docéncia” (CORAZZA et. al, 2017). As comunidades, segundo
Corazzaet. al (2017, p.472) “estao por toda parte, nas instituicdes escolares, académicas, nos
diversos setores de trabalho, de lazer, nos ciberespacos”. Porém, tais praticas possuem uma
concepcao sincronica com a literatura acerca da formacéo de professores, ao considerar a
pratica docente como complexa e ndo devendo ser concebida simplesmente como uma
aplicacdo de teorias e conceitos académicos.

Existe uma heterogeneidade de meios de se constituir uma comunidade, refletindo
em uma pluralidade de express6es utilizadas para designar as especificidades de cada uma
delas, dentre os termos podemos encontrar: Comunidades de Pratica (CoP) e Comunidades
de Aprendizagem ou Investigativas. Tentaremos em poucas palavras construir um quadro
tedrico capaz de diferenciar os termos referentes as distintas formas de se construir uma
comunidade. Alguns autores utilizam estas denominag¢6es como sindnimos de Comunidades

de Prética, enquanto outros buscam diferencia-las (CORAZZA et. al. 2017). Em geral as
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Comunidades de Pratica compartilham trés pilares fundamentais, o dominio, a comunidade
e a prética, porém, mesmo compartilhando estes principios se faz relevante expor que as
comunidades de préatica se caracterizam em uma pluralidade, cada uma apresentando suas
especificidades (MARTINS, 2005). Acerca dos trés pilares ou principios constitutivos de
uma comunidade de prética, os autores Mendes e Urbina (2005, p. 15) buscam diferencas
iniciando pelo dominio que:
[...] tem como caracteristica, além do processo conjunto de aprendizagem e
troca de conhecimentos, as competéncias dos participantes na comunidade.
A comunidade estéa vinculada as relagdes conjuntas de aprendizagem, mas
isso ndo exige que todos trabalhem juntos. [...] A pratica esta no fato de que

os integrantes de uma comunidade de pratica ndo apenas possuem
interesses comuns, mas suas praticas de trabalho e sociais sdo semelhantes.

Visto isso, “Numa comunidade de pratica, ndo se aprende apenas compartilhando
ou comunicando ideias (experiéncias), mas fazendo, sendo, e pertencendo [...] sé existe
comunidades de pratica quando os participantes compartilham modos de fazer, experiéncias,
historias, formas de abordagens de problemas recorrentes, entre outras acdes” (MENDES;
URBINA, 2015, p.15).

Ja as Comunidades de Aprendizagem, “sdo constituidas por professores e alunos,
que interagem por meio de um planejamento didatico, com o objetivo de possibilitar a
construcdo e a partilha de conhecimentos, de forma colaborativa” (CORAZZA, et al, 2017,
p. 474). Dessa forma nota-se a auséncia das praticas em uma Comunidade de Aprendizagem,
ndo avangando perante seus membros ao &mbito da acdo ou aplicacdo. Além dos termos ja
citados também encontramos formas online de desenvolver uma CoP, a qual apresenta
inimeras potencialidades como otimizar a relacdo entre espaco e tempo, facilitando a
comunicacdo mesmo entre pessoas de diferentes regides ou até mesmo de diferentes paises.
Porém, é importante salientar que o ambiente online também apresenta suas limitagdes, ja
que, “parte da sinestesia do contato interpessoal se perde em meio as plataformas. Para isso
é preciso estabelecer que através da internet é possivel alcancar apenas uma extensdo das
relagoes estabelecidas fisicamente” (CORAZZA, et al; 2017, p. 477).

Ao interagirem em uma CoP os individuos ocupam diferentes “nichos”, de modo
que podemos identificar: distintos niveis de conhecimento e de participagdo no grupo.
Existem aqueles membros que apresentam uma participacdo muito ativa e frequente e, por
estarem mais engajados no grupo, alguns exercem a fungéo de coordenacao e/ou lideranca,
constituindo o nucleo central da comunidade. Outros individuos compdem o grupo com

participacao ativa, interagindo com frequéncia nas discussdes e outras atividades da CoP.
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Constituindo o grupo com participacdo periférica encontram-se aqueles sujeitos que, por
serem menos frequentes ou novatos, interagem de forma indireta ou menos ativa nas
reunides. Podemos identificar ainda individuos que se caracterizam como Vvisitantes,
apresentando uma frequéncia esporadica ou uma participacdo marginal, que dificulta seu
engajamento no grupo (WENGER; MCDERMOTT E SNYDER, 2002). Em uma CoP a
perspectiva de aprendizagem se caracteriza na transi¢do da condig&o periférica para o ndcleo
ativo da comunidade, tornando-se membro ativo e completo com engajamento no grupo
(DANIELS 2011). Fazendo um paralelo com Vigotski (2007), cada membro em uma CoP
parte de um ponto especifico, de um nivel de conhecimento potencial ou ZDP- que motivara
a apropriacdo de sentidos e significados diversos, e dispares daqueles atribuidos por outros
membros.

Analisando a literatura da area encontramos dois termos muitas vezes utilizados
como sinbnimos, 0s termos cooperacgdo e colaboracdo. Para Torres, Alcantara e Irala (2004),
ao realizarmos uma cooperagao em um grupo teremos uma execuc¢ao mutua de tarefas, porém
com a presenca de relacdes desiguais e hierarquicas. J& em uma acdo colaborativa os
objetivos sdo estabelecidos pelo grupo e as relacbes ndo tendem a hierarquizacdo. Ainda para
esses autores a existéncia de colaboragdo em um grupo néo significa que 0 mesmo possua
uma cultura de colaboracdo, ja que alguns grupos sdo direcionados por lideres. - geralmente
mais graduados nas instituicdes de ensino ou ocupando cargos mais hierarquicos.

N&o apenas no &mbito da formacdo inicial, mas de uma forma geral “o
envolvimento em uma CoP se reveste de interesses ou expectativas relativamente aos
proveitos a obter. Os possiveis beneficios sdo variados e podem abranger tanto os membros
da CoP como as organizagOes, serem alcangaveis a curto prazo ou a longo prazo”
(MARTINS, 2005, p. 102).
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CAPITULO Il - PERCURSO METODOLOGICO E ANALISE DOS DADOS.

A presente investigacdo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa que, segundo
Moreira (2011, p. 76), esta pautada em “uma interpretacdo dos significados atribuidos pelos
sujeitos & suas acdes em uma realidade socialmente construida, através de observacao
participativa, isto €, o pesquisador fica imerso no fenomeno de interesse”. Neste tipo de
investigacdo o pesquisador possui excepcional importancia na constituicdo dos dados, visto
que a pesquisa qualitativa “toma como pressuposto que a experiéncia humana é mediada pela
interpretacdo, a qual ndo se da de forma autdbnoma, mas na medida em que o individuo
interage com o outro” (MORERIA 2011, p. 76). Portanto, ¢ por meio das interacdes entre o
pesquisador e os participantes da pesquisa que sdo construidas as interpretacdes, trazendo a
visdo de mundo encontrada tanto no pesquisador quanto no sujeito pesquisado.

Ao realizar uma pesquisa qualitativa adota-se uma posicéo relativista, partindo do
pressuposto que “ha multiplas realidades que existem sob a forma de construgdes mentais
sociais e experiencialmente localizadas” (COUTINHO, 2016, p. 17). Concomitantemente,
“inspira-se numa epistemologia subjetivista que valoriza o papel do investigador/ construtor
do conhecimento” (ibid.). A pesquisa qualitativa caracteriza-se pela subjetividade uma vez
que “trata-se de investigar ideias, de descobrir significados nas ac¢fes individuais e nas
interacdes sociais a partir da perspectiva dos autores intervenientes no processo”
(COUTINHO, 2016, p.28). Melhor dizendo, essa pesquisa pauta-se na construgdo de
significados pelo individuo a partir de sua vivéncia no contexto social em que esta imerso.
Dessa forma, notamos que em tais pesquisas “O ambiente, o contexto no qual os individuos
realizam suas agdes e desenvolvem seus modos de vida fundamentais, tem um valor essencial
para alcancar das pessoas uma compreensio mais clara de suas atividades” (TRIVINOS,
1987, p.122). Devemos entender que a pesquisa qualitativa “ndo admite visdes isoladas,
parceladas, estanques. Ela se desenvolve em interacdo dindmica retroalimentando-se,
reformulando-se constantemente” (TRIVINOS, 1987, p. 137). Liidke e André
complementam que, “Ao considerar os diferentes pontos de vista dos participantes os estudos
qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das situagdes, geralmente inacessivel ao
observador externo” (LUDKE; ANDRE, 2007, p. 12).

Dada a importancia do contexto e das interagdes dindmicas para a pesquisa

qualitativa, ressalta-se que a presente investigacao se constituiu como participante, na qual o
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pesquisador fica imerso no ambiente de pesquisa (MOREIRA, 2011). Neste caso em
especifico, além de mergulhar na realidade do grupo, o pesquisador também participou das

interacdes dialdgicas realizadas dentro do contexto de pesquisa.

3.1 Caracterizacao do contexto e dos sujeitos da pesquisa.

A pesquisa teve inicio no ano de 2016 e foi realizada no espago de uma comunidade
de prética (CoP) denominada de Comunidade de Préatica em Biologia: ensino e pesquisa
(CoP-Bio), constituida nesse mesmo ano. Dois grupos de estudos e pesquisa constituem a
CoP-Bio, um ligado ao Programa de P0s-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica (PCM) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), e outro vinculado ao
Programa de Educacdo da Universidade do Oeste do Parana (PPGE — UNIOESTE/campus
Cascavel). No momento de sua constituicdo, entre o més de fevereiro e marco de 2016, a
Cop-Bio era composta por vinte e oito membros, dos quais treze faziam parte do grupo
presencial da UEM e quinze frequentavam o grupo da UNIOESTE-Cascavel. Durante aquele
ano a CoP-Bio apresentou uma certa fluidez, tanto na composi¢do como no nimero de seus
membros, isto porque, devido a motivos diversos, alguns deixaram de frequentar as reunides
enguanto outros integraram-se aos grupos no decorrer do periodo. Além disso, em virtude
da ndo obrigatoriedade da frequéncia, um nimero varidvel de participantes pode ser
observado nos encontros presenciais de ambos os grupos durante o periodo. Por questdes
éticas 0 nome dos participantes ndo foi divulgado e, para identifica-los, utilizamos siglas que
foram atribuidas de acordo com a atividade que realizavam. Desse modo, como pode ser
observado no Quadro 1, aos professores do ensino superior foi atribuida a sigla PS; aos pés-
graduandos do curso de mestrado em Educacdo ou Educacdo para a Ciéncia a sigla PGM,;
enguanto que os académicos do curso de doutorado foram designados de PGD; e de mestrado
PGM, aos professores da educacdo basica foi conferida a sigla PB, e para alunos de graduacéo
a letra G. Alguns participantes possuiam mais de uma atividade, apresentando ambas as
siglas, é o caso do participante PBPGM1, que no periodo era académico de mestrado e
também atuava como professor da educacéo basica (QUADRO 1).

Dos vinte e oito membros constituintes da Cop-Bio no ano da pesquisa, seis se
caracterizavam como professores pesquisadores (PS1 a PS6), sendo que PS1 atuava na UEM,
PS2 e PS3 atuavam na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand UTFPR-Campo Mourao,
PS4 e PS5 atuavam na UNIOESTE-Cascavel e PS6 atuava também na UTFPR-Santa Helena.

Além dos ja mencionados, dois doutorandos exerciam a docéncia no ensino superior

46



(PSPGD1 e PSPGD2), dos quais um dedicava-se (PSPGD1) como professor efetivo da
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM-Uberaba) e o outro como professor
colaborador da UNIOESTE-Cascavel. Faziam também parte da CoP dois doutorandos
(PGD1 e PGD2) do PCM-UEM; doze alunos de mestrado (PGM1 a PGM8), dos quais quatro
também atuavam como professores da educacdo basica (PBPGM1 a PBPGM4); uma
professora da educacéo bésica que ja havia concluido o mestrado na UNIOESTE/Cascavel
(PB1) e trés eram alunos de graduagdo (G1 a G3). Os dados referentes a cada um dos
participantes se encontram resumidos no Quadro 01. De todos os integrantes da CoP-Bio,
anteriormente mencionados, dezoito participaram da presente pesquisa em pelo menos algum
momento, como pode ser observado no Quadro 01.

A CoP-Bio se caracteriza como um ambiente gerador de conhecimentos tedricos e
experienciais, atraves do qual sentidos e significados sdo expressos, internalizados e
ressignificados num processo de interacdo entre os membros, a mesma objetiva investigar e
analisar a construcdo colaborativa de formas de pensamento acerca: da pesquisa em
Educacao em Ciéncia; da autonomia e unificacdo da ciéncia Biologia e do fenémeno vida,
subsidiada por uma abordagem cientifica, historica e epistemoldgica. Essa interagdo ocorre
de modo presencial entre membros de cada grupo institucional, que atuam como grupos
focais®, e de modo virtual entre membros de ambos 0s grupos por meio de redes sociais como

whatsapp, facebbook e correio eletrnico.

3 Grupo de pessoas reunidas em determinado local, e interagindo por meio da troca de ideias,
sentimentos e experiéncias relacionadas a um assunto especifico (ABREU, BALDANZA e GONDIM 2009).
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QUADRO 01: Componentes da COP-BIO/ Participantes da pesquisa

Grupos Participantes Nivel Formaca Pratica Participacdo na
académico 0 profissional pesquisa, temas:
1 2
PS1 Doutor Biologia | Docente ensino | Sim Sim
superior
PS2 Doutor Biologia | Docente ensino | Né&o Né&o
superior
UEM PS3 Doutor Fisica Docente ensino Sim Sim
superior
PSPGD1 Doutorand | Biologia | Docente ensino Néo Néo
0 superior
PGD1 Doutorand | Biologia Sim Néo
0
PGD2 Doutorand | Biologia Sim Sim
0
PGM1 Mestrando | Biologia Sim Sim
PBPGM1 Mestrando | Biologia | Docente ensino | Sim Sim
bésico
PBPGM2 Mestrando | Biologia | Docente ensino | Sim | Sim
bésico
PBPGM3 | Mestrando | Biologia | Docente Ensino | Sim Sim
bésico
PBPGM4 Mestrando | Biologia | Docente ensino | Sim Né&o
bésico
Gl Graduando | Biologia Né&o Né&o
G2 Graduando | Biologia Néo Néo
UINOESTE PS4 P6s-Doutor | Biologia | Docente ensino Sim Sim
- superior
Cascavel
PS5 Mestre Biologia | Docente ensino Né&o Sim
superior
PS6 Doutor Biologia | Docente ensino Néo Néo
superior
PSPGD2 Doutorand | Biologia | Docente ensino | Sim Sim
0 superior
PGM2 Mestrando | Biologia Sim Né&o
PGM3 Mestrando | Biologia Ndo | Néo
PGM4 Mestrando | Biologia Sim Sim
PGM5 Mestrando | Biologia Nao Nao
PGM6 Mestrando | Biologia Sim Sim
PGM7 Mestrando | Biologia Sim Sim
PGMS8 Mestrando | Biologia Sim Sim
PB1 Biologia | Docente ensino Nao Nao
béasico
Gl Graduando | Biologia Néo Néo
G2 Graduando | Biologia Nao Nao
G3 Graduando | Biologia Sim Sim

Fonte: os autores.
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3.2 Tematicas e atividades desenvolvidas ha Comunidade de Pratica em Biologia:
ensino e pesquisa.

Apresentando o objetivo de buscar respostas, por meio de interagdes, estudos e
pesquisas colaborativas acerca das indagacfes que permeiam a historia, a epistemologia e o
ensino da Biologia, essa CoP busca integrar a formacao inicial e continuada de professores e
pesquisadores dessa area

Embora tenham sido planejados para ocorrer quinzenalmente, os encontros foram
realizados com periodicidade variada, entre uma vez por semana e uma vez a cada quinze
dias, dependendo da disponibilidade dos integrantes de cada grupo. Nesses encontros sao
debatidos temas e textos relacionados a pesquisa em Educacdo em Ciéncias, além da
exposicdo de angustias profissionais e da troca de experiéncia entre os participantes. Os
encontros realizados no ano de 2016 tinham uma duracdo média de duas horas.

Para o desenvolvimento da CoP-Bio foram trabalhados diversos temas. No inicio
das reunides, no més de marco de 2016, foi apresentado o projeto de constituicdo da CoP
com o objetivo de que todos os participantes pudessem conhecer a proposta e, a0 mesmo
tempo, abrir espacos para a construcdo individual e coletiva do conceito de comunidade de
prética, além de discussbes sobre os limites e possibilidades dessa estratégia de estudo e
pesquisa, esta tematica, Comunidade de Prética: limites e possibilidades, foi trabalhada em
quatro encontros. O segundo tema colocado para estudos e investigacoes foi: A Pesquisa na
area de Educacéo em Ciéncias, levando para 0s grupos o panorama atual das pesquisas nesta
area, seus limites e desafios, abrangendo trés encontros. Visto o carater qualitativo da
constituicdo da Cop-Bio, a terceira tematica, A natureza, o tipo e as abordagens
metodoldgicas da pesquisa em Educacdo em Ciéncias foi trabalhada em trés encontros
durante os quais discutiu-se acerca das diferencas entre a pesquisa quantitativa e qualitativa,
assim como os tipos de pesquisa qualitativa existentes na literatura. Tais discussoes,
referentes ao terceiro tema, deram origem a um evento de extensdo que ocorreu na
UNIOESTE - campus de Cascavel, no periodo de julho a novembro de 2016, com palestras
mensais, proferidas por pesquisadores de varias instituicbes nacionais, sobre: as
caracteristicas da pesquisa qualitativa e quantitativa; métodos de constituicdo e anélise de
dados, destacando-se as palestras sobre analise de conteudo, analise de discurso e anlise
textual discursiva (ATD). O quarto tema trabalhado na CoP-Bio, organizado e desenvolvido
com o auxilio do pesquisador desta dissertacao, foi a epistemologia da Biologia, que abordou

0 processo de constituicdo, autonomia e unificacdo dessa Ciéncia, estruturado em quatro
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encontros. O quinto tema, também organizado com o auxilio do pesquisador, fez referéncia
a Biologia como disciplina escolar e foi desenvolvido por meio de estudos de textos,
discusses e investigacdes, abrangendo um total de trés encontros. Os dois temas descritos,
a epistemologia da Biologia e a Biologia como disciplina escolar, constituiram o recorte para
esta pesquisa, totalizando sete encontros. Por fim o ultimo tema trabalhado no ano de 2016
foi em relacéo a vida como objeto de estudo da Biologia, planificado em dois encontros. As
informacdes anteriormente descritas se encontram condensadas no Quadro 02. Ao longo das
analises dos temas escolhidos para esta pesquisa, notamos que as discussdes realizadas
permeiam outros encontros, ou seja, as discusses ndo sao fixas @ um momento especifico,
mas sdo retomadas diversas vezes durantes 0s Varios encontros.

Em uma comunidade de préatica, os individuos sdo estimulados a sempre
comparecerem nas reunides, porém ndo notamos a obrigatoriedade da presenca nos
encontros. Ao decorrer de um periodo de tempo o grupo de uma CoP esta sujeito a mudancas,
alguns membros se ausentam assim como novos membros iniciam, caracterizando uma

fluidez no grupo.
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QUADRO 02: Relagéo dos temas trabalhados durante o ano de 2016 na CoP-Bio

Temas

1° Comunidade
de Préatica: limites e
possibilidades

Apresentacéo e discussado
do projeto

Dias Estruturados

04 encontros — final de
marco e abril/2016

Tdpicos abordados
Conceito: Comunidade de
prética

Cooperacéo e Colaboragéo
Lideranca e mediacdo

- Limites e possibilidades de
uma comunidade de préatica

de pesquisa e ensino de
Biologia

2° Tema:

A pesquisa na area de
Educacgédo em Ciéncias

3 Encontros — meses de
abril e maio

- Panorama atual das
pesquisas no ensino das
Ciéncias: limites e desafios.

- Linhas de pesquisa

3° Tema:

Natureza, tipo e
abordagens metodoldgicas
da pesquisa em Educacéo
em Ciéncias

03 encontros
Meses maio/junho

- Natureza: pesquisa
quantitativa e qualitativa;

- Abordagens metodoldgicas
de analise de dados:

-Formas de pesquisa
qualitativa.

4° Tema:

A epistemologia da Ciéncia
Biologia

4 encontros — final de
junho, julho e agosto,

-Epistemologia da Biologia:
Biologia como Ciéncia
autbnoma;

- Biologia como Ciéncia
unificada;

-Ciéncias Bioldgicas ou
Biologia?

5°Tema

A Biologia como disciplina

3 encontros — agosto,
setembro, outubro

Historico - a disciplina
Biologia

Propostas para o ensino de
Biologia

6° Tema:

Vida: objeto de estudo da
Biologia

02 encontros — novembro e
dezembro

- Correntes de pensamento
das Ciéncias que estudam a
vida: Vitalismo;
Mecanicismo; Fisicalismo;
Organicismo.

Fonte: os autores.
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3.3 Constituigdo e analise dos dados.

Para construir os dados, as reunides referentes aos temas foram gravadas e
posteriormente transcritas fielmente, sem modifica¢fes dos discursos. Apds a constituicdo
dos dados, nos pautamos na metodologia de Analise Textual Discursiva (A.T.D), descrita por
Moraes e Galiazzi (2014), no intuito de interpreta-los e ressignifica-los. Esta metodologia

[...Jpode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo e compreensdo em gue novos entendimentos emergem a partir
de uma sequéncia recursiva de trés componentes; a desconstrucdo dos
textos do “corpus”, a unitarizagdo; o estabelecimento de relagdes entre os
elementos unitérios, a categorizagdo; o captar o emergente em que a nova
compreensdo é comunicada e validade. (MORAES; GALIAZZI, 2014, p.
12)

Inicialmente o pesquisador € responsavel pela constitui¢ao do “corpus” da pesquisa,
que neste caso foi construido mediante a gravacgdo das reunides de uma CoP, em especifico
referentes ao tema epistemologia da Biologia e, posteriormente, os dudios foram transcritos,
para que pudesse entdo dar inicio a analise. As transcri¢fes dos audios, coletados das reunides
nos grupos focais, foram realizadas de maneira fiel, com a utilizacdo de um programa
chamado “Ingscribe”. Tal programa possui uma versdo gratuita e auxiliou nas transcri¢ées
por apresentar a possibilidade de modificacdo da velocidade do &udio, além disso ainda
apresentava ferramentas de atalho que permitiam voltar alguns segundos da gravacdo apenas
com algumas teclas utilizadas em conjunto.

Seguindo os pressupostos de Coutinho (2016), ao transcrever as falas dos
participantes devemos prezar pela fidelidade, sendo a substituicio de termos
terminantemente proibida. Para que no momento da transcricdo nao se percam informacdes
importantes como entonacao, pausas, humor e etc. seguimos algumas normas ja acordadas
que estabelecem sinais especificos para cada fendmeno. Segue no Quadro 03 a sintese dos

sinais utilizados durante as transcri¢cbes com seu significado.
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Quadro 3: Sinais e normas acordadas em transcri¢do de dados:

Para indicar qualquer tipo de pausa

O Para indicar hip6tese do que se ouviu

(@) Para insercdo de comentarios do pesquisador

: Para indicar prolongamento de vogal ou consoante. Ex: “éh::”

/ Para indicar truncamento de palavras por exemplo “ o pro/ ... o procedimento”

-- Para silabagao de palavras. Ex: “di-la-ta-¢d0”
Maiusculas | Para entonacdo enfatica

( ) Para falas sobrepostas

[ | Para falas simultaneas

Fonte: Adaptado de VIEIRA; MOTA; BRANDAO (2011).

Na perspectiva do presente trabalho, a analise textual “propde-Se a descrever e
interpretar alguns sentidos que a leitura de um conjunto de textos pode suscitar” (MORAES;
GALIAZZI, 2014, p. 14). E importante elucidar que para a A.T.D toda leitura é carregada de
alguma perspectiva tedrica, podendo ser consciente ou ndo. Sobre isso, Moraes e Galiazzi
(2014, p. 15) esclarecem que “E impossivel ver sem teoria; é impossivel ler e interpretar sem
ela. Diferentes teorias possibilitam os diferentes sentidos de um texto. Como as proprias
teorias podem sempre modificar-se, um mesmo texto sempre pode dar origem a novos
sentidos”.

O método de Analise Textual Discursiva é pautado em trés momentos ou etapas
denominadas de: unitarizacdo/desconstrucdo; categorizacdo e sintese de um metatexto. Apds
intensas leituras o pesquisador realizou a primeira etapa, 0 processo de desconstrucdo ou
unitarizacdo do texto do “corpus”. Esta etapa “consiste num processo de desmontagem ou
desintegracdo dos textos, destacando seus elementos constituintes”, ou seja, “Da
desconstrucdo dos textos surgem as unidades de andlise, aqui também denominadas unidades
de significado ou de sentido” (Ibid, p. 18). Emergiram da etapa de desconstrucéo do texto
dezoito unidades de significado, que seguem demonstradas na figura 02 (Pg 53). Na segunda
etapa nos pautamos no estabelecimento de relagcfes entre as unidades de significado, processo
também chamado de categorizacao e que consiste na realizacao de:

[...] comparacdes constantes entre as unidades definidas no momento inicial
da anélise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Conjuntos
de elementos de significacdo préximos constituem as categorias. A
categorizacdo, além de reunir elementos semelhantes, também implica
nomear, definir as categorias, cada vez com maior precisdo, na medida em
que vao sendo construidas. (Ibid, p. 22-23)

O processo de categorizacdo pode ser realizado utilizando categorias construidas
dos referencias teoricos da pesquisa, dessa forma chamadas de dedutivas. Nesta pesquisa as
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categorias foram construidas a partir das unidades de analise, sendo dessa forma categorias
indutivas, construidas “Por um processo de comparar e contrastar constante entre as unidades
de analise”, durante o qual “o pesquisador vai organizando conjuntos de elementos
semelhantes, geralmente com base em seu conhecimento tacito” (Ibid, p. 24). Do processo
de categorizacdo emergiram trés categorias, sendo elas: Biologia ou Ciéncias Bioldgicas,
Biologia: construcdo histérica e autonomia e Da formacao de professores ao ensino de
Biologia.

Em seguida, iniciamos um processo de reestabelecimento da ordem, o que
incialmente foi desconstruido para que seus reais valores pudessem emergir, serd novamente
organizado na construcdo de um metatexto, cujo o objetivo é captar e comunicar 0 novo
emergente. Os metatexto sdo construidos a partir da unitarizacdo e categorizacdo, sendo
importante salientar que estes “ndo devem ser entendidos como modos de expressar algo ja
existente nos textos, mas como construgdes do pesquisador com intenso envolvimento de sua
parte” (Ibid, p. 39). A respeito do metatexto, os autores anteriormente citados expdem que “a
producdo escrita pode ser entendida como um facho de luz que avanca no sentido de ampliar
a compreensdo de um fendmeno. “Numa escrita criativa exploram-se intuicbes que
naturalmente surgem para o pesquisador que se aprofunda no tema de sua pesquisa” (Ibid,
p.40). Nesta dissertacdo as categorias convergiram para a escrita de dois metatextos, um
sobre a Natureza da Ciéncia Biologia e outro sobre a repercussdo da epistemologia desta
ciéncia no ensino e na formacdo de professores dessa area de conhecimento. O primeiro
metatexto, intitulado de A ciéncia biologia: da constru¢cdo a autonomia, foi construido a
partir das categorias Biologia ou Ciéncias Bioldgicas e Biologia: construcdo historica e
autonomia. O outro metatexto € referente a uma categoria e compartilham o mesmo titulo:

Da formacao de professores ao ensino de Biologia.
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diagrama 2: relacdo entre unidades de significados, categorias e metatextos da pesquisa.

Unitarizagéo:
“Desmontagem ou desintegragdo dos textos, destacando seus
elementos constituintes” (MORAES; GALIAZZI, 2014, p.18)

A biologia e suaconstrugdo «  Autonomia na biologia. + Inicio dos cursos de ciénciasbioldgicas.

historica recente. «  Positivismo na ciéncia e a relagdo com a +  Ensino fragmentado e memoristico.

Ciéncias biologicas ea biologia. + Excesso de contetidos a serem ensinados. | ;4 e ge

fragmentacao. + Biologia: entrecausasproximase dltimas. + Biologia Utilitarista/ do social/ do vivo. significado.

Evolugéo como teoria «  Arelevancia do organicismo e emergentismo + Biologia académica/ da vida.

unificadora. para a biologia. +  Evolugéo como elo integralizador.

Positivismo na ciénciae a sintese - Biologia multi-causal.

e evolutiva. « Biologia e as leis universais e paradigmas. L

Paradigma cartesiano. Categorizagao:

Biologia e a tentativade “processo de comparagao constante entreasunidades|[...],

unificagéo. levando a agrupamentos de elementos semelhantes”.

(MORAES; GALIAZZI, 2014 p. 22)

. . I . . P . « . . . Categorias
Biologia ou ciéncias Biologia: construcéo histéricae autonomia. Da formagéo de professores ao ensino de Biologia.
biolégicas.

Comunicagao do novo emergente:
Com a intens&o de expressar as novas compreensdes
atingidas, organiza-se as categorias construindo um meta-
A Ciéncia Biologia: da texto (MORAES;GALIAZZI, 2014).
construgao a autonomia Daformago de professores a0ensino  wmeta-textos

e unificacdo de Biologia.

Fonte: os autores. .

3.3.1 ACIENCIA BIOLOGIA: DA CONSTRUCAO A AUTONOMIAE
UNIFICACAO

As primeiras discussdes referentes aos dados que constituiram esta pesquisa,
realizadas nos dois grupos presenciais que constituem a |CoP — Biologia, voltaram-se para 0s
conhecimentos historicos e epistemoldgicos desta ciéncia. Mais precisamente, incluiram
didlogos acerca da constituicdo histérica da Biologia como a ciéncia do mundo vivo, no
século XIX e dos esforcos empreendidos, nas primeiras décadas do século XX, na busca de
sua autonomia e unificacdo. Os dados, obtidos das transcricdes desses encontros e
submetidos a ATD, deram origem a trés categorias finais de analises que foram utilizadas na
composicdo deste metatexto. Séo elas: a fragmentacéo presente na Biologia,~processo de
autonomia e unificagdo, e a evolucdo como elo articulador das diversas areas de estudo da

Biologia.

As discussdes epistemoldgicas, cujos dados constituiram a primeira categoria de
andlise, a fragmentacdo presente na Biologia, tiveram inicio no grupo presencial da
UNIOESTE - Cascavel quando PS4, professora pesquisadora e uma das mediadoras desse

grupo de estudos e pesquisa, colocou a seguinte questéo para reflex&o:
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Entdo pessoal... a quimica a gente chama de quimica mesmo.Por que que
a Biologia a gente chama de Ciéncias Bioldgicas? (PS4 UNIOESTE)

Os participantes do grupo presencial de Cascavel demonstraram uma certa
inseguranca, emitindo respostas vagas, considerando muitos aspectos principalmente o
ensino, mas ndo aqueles pretendidos pelas mediadoras, que no caso apresentavam o objetivo
de focar a discusséo na construcdo historica da ciéncia Biologia, caracterizada pela desunido
dos varios ramos de estudo e pesquisa. Esse distanciamento do foco pretendido, demonstra
que os participantes ainda ndo haviam construido significados acerca do emprego dos termos
biologia ou ciéncia biolégicas. Como podemos observar nos seguintes fragmentos de

discursos:

Isso é uma coisa que quando eu li o texto falei: nossa...! hunca tinha me
dado conta que as pessoas falam Ciéncias Bioldgicas e outras usam
Biologia, né? Ai eu fiquei, assim..., muito intrigada com isso. Que estranho,
né? Porque a gente ndo chama de Ciéncias Bioldgicas na escola? E
Biologia. (PGM4 - UNIOESTE)

No ensino ¢ diferente... Vocé ensinar Biologia é diferente de vocé fazer um
curso de Biologia... porque é:: que nem nds conhecemos... Ciéncias
Bioldgicas licenciatura... ndo sei direito. (PGM4 - UNIOESTE)

Eu acho que ¢é porque o conhecimento cientifico 14 € diferente da matéria
Biologia... Sera? Fiquei pensando... (PGM7 - UNIOESTE)

Eu acho que é Ciéncias Bioldgicas porgue nos ndo estudamos s6 Biologia,
estudamos fisica, quimica, bioquimica e antes nés até podiamos dar aulas
de fisica e de quimica. (PGM7 - UNIOESTE)

Ao explorar os discursos anteriores percebemos concepgdes prévias que ressaltam
a auséncia de discussdes de ambito epistemoldgico na formacéo dos sujeitos. 1sso reflete um
descaso dos bidlogos com as questBes acerca da construcdo da Biologia, como ja explicitado
por Mayr (2008), e também a caréncia de debates referentes a epistemologia nos cursos de
formacdo inicial e continuada.

Ao analisarmos os discursos dos participantes nos encontros iniciais acerca do tema
percebemos, no grupo da UNIOESTE - Cascavel, que as indagacOGes das professoras
mediadoras (PS1 e PS4) possibilitaram uma reflexdo dos participantes em relagdo ao
processo de construcdo dessa ciéncia. Em algumas falas percebe-se uma certa insegurancga,
como nota-se no discurso dos participantes PGM4 e PGM7, expostos anteriormente.

Ja no grupo presencial da UEM as discussdes foram iniciadas pela indagacéo da
professora pesquisadora PS1, que é também uma das mediadoras dos grupos de reflex&o :

Vocés preferem o termo “Biologia” ou “Ciéncias Biologicas” para
denominar nossa ciéncia? (PS1 — UEM; UNIOESTE)
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Porém, diferentemente do grupo da UNIOESTE/Cascavel, notamos discursos
intermediérios, que j& passaram por uma ressignificacdo, como apresentado pelo participante
PBPGMS.

Eu creio que:: biologia seja a matéria escolar né... e ciéncias bioldgicas
é:: compreenderiam o0s conhecimentos bioldgicos... como eles foram
construidos. (PBPGM3 - UEM)

Ao relacionar o termo Ciéncias Bioldgicas a construcdo do conhecimento acerca do
mundo vivo, o participante PBPGM3 supostamente ndo quis dizer que tal denominagéo
reunia os diferentes campos de investigacdo sobre o mundo vivo. Mas, podemos encontrar
subentendido no discurso do participante uma relacao ja realizada por Smocovits (1992), na
qual a autora associa o termo a uma tentativa de ‘casamento forcado’ das diversas areas do
conhecimento bioldgico, constituidas de maneira ndo articulada e desunida desde a
antiguidade. Em contrapartida, ao relacionar o termo Biologia a matéria escolar, o
participante ndo deixa claro se esta expressando uma forma de pensar como as autoras Selles
e Ferreira (2005) ao relatarem que tal termo substituiu na década de 1960, as denominages
das disciplinas escolares Ciéncias Naturais e Historia Natural, empregadas até aquele
momento.

Ao avangarmos nos encontros e, em alguns casos, até no mesmo encontro, tanto
no grupo da UNIOESTE/Cascavel, quanto no grupo da UEM, notamos a emergéncia do
termo “fragmenta¢do”, e do termo “Unico”, os quais entendemos nesta pesquisa como
opostos. De inicio os termos vieram acompanhados de contextos, sentidos e significados
desarmoniosos em relacdo a construcdo epistemoldgica da Biologia, como podemos
confirmar nos discursos, fomentados pelas mediadoras ao indagaram, “a que o termo

Ciéncias Biologicas faz referéncia?”:

Eu acho que é relacionado a fragmentacao. (PGM6 - UNIOESTE).
E da fragmentagdo em Ciéncias Biologicas? (PGM7 - UNIOESTE)

Ciéncias Bioldgicas seria o estudo de forma fragmentada... assim como a
gente faz aqui... a gente ndo estuda de forma interdisciplinar. (G3 -
UNIOSTE)

Eu penso:: quando estou tentando escrever... eu chamo de ciéncia biologia
porgue eu vejo ela como algo Unico. (PGD2 — UEM)

Vérias ciéncias que em conjunto formaram esse tdpico, né, Ciéncias
Bioldgicas... entdo ja d& um caréater de sub divisdo. (PBPGM3 - UEM

Nota-se que houve um rearranjo de ideias, com a apropria¢do do termo fragmentagéo,

0 qual emergiu inicialmente por integrantes que ja haviam interagido com as questfes
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epistemoldgicas em foco. Damiani (2008, p.216), ao se pautar nas ideias de Vygotsky,
argumenta que em uma CoP é frequente o processo de imitacdo, responsavel pela
internalizagdo, “processo que se distingue da cdpia porque implica em uma reconstrucéo
interna de operacdes externas, na qual o sujeito desempenha um papel ativo e tem
possibilidades de desenvolver algo novo”. Orientando-se em Bakhtin (1986), a autora
elucida que as pessoas desenvolvem um processo de “ventriloquismo*”, se expressando pelas
palavras dos outros, para que depois tais palavras possam ser utilizadas adequando-se aos
seus sentidos e vontades.

Para que se torne vidvel a compreensdo da desarticulagdo das areas de pesquisa dentro
da Biologia, torna-se necessario retomar o percurso historico desta ciéncia desde sua
criagédo, assim como realizado pela mediadora dos encontros (PS1) ao apontar o caminho das
discussbes dos grupos para a constituicdo da ciéncia Biologia, como podemos visualizar no

seguinte fragmento de discurso:

Como que ela ((Biologia)) surgiu? Essa ciéncia? Como que vocé acha que
essa nossa ciéncia surgiu? Vamos pensar... L& na antiguidade... Ela surgiu
como Biologia ou Ciéncias Bioldgicas? (PS1 — UEM/UNIOESTE)

As indagacdes da participante e mediadora PS1 anteriormente citadas, iniciam as
argumentacdes pertinentes a primeira categoria, a qual faz referéncia ao surgimento da
Biologia, que diferentemente de outras ciéncias, como a Fisica e a Quimica, teve seu inicio
tardio, mais tarde até do que muitos dos conceitos que hoje a constituem. Mayr (1998;2008)
e Jacob (1983) retratam que conhecimentos referentes a anatomia, a fisiologia, a embriologia,
a botanica e a zoologia constituiam ramos de outras areas do conhecimento como a medicina
e a extinta histéria natural. No ambiente interativo dos dois grupos presenciais constituintes

da CoP, os discursos de alguns dos participantes corroboram com 0s autores:

Os seres vivos eles eram estudados por quem? Pela medicina... por alguns
fisiologistas.... botanicos... entdo assim... ndo tinha uma Ciéncia da vida.
(PGD2 - UEM)

Esse corpo de conhecimentos era dividido em varias sub areas, tinha o
corpo de conhecimentos médicos.... que hoje a gente encara como
conhecimentos biol6gicos, o corpo de conhecimentos naturais que s&o
relativos a botanica e zoologia. E hoje a gente encara tudo isso como parte
da Biologia... das Ciéncias Bioldgicas. (PBPGM3 - UEM)

A... 0s estudos comecaram como ciéncias naturais (PGM4 - UNIOESTE)

Foi com os naturalistas né:: (PGM2 - UINOESTE)

4 Processo no qual ocorre a apropriacdo dos dialogos de outras pessoas antes de apossar-se deles
“adaptando-os aos seus sentidos” (DAMIANI, 2008).
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Nota-se nas relagdes estabelecidas na CoP-Bio que em certos momentos temos
interacbes colaborativas, j& em outros temos interacfes cooperativas, ou seja, em alguns
momentos mesmo que o conceito de CoP inicialmente esteja vinculado ao de cooperacéo,
podemos encontrar uma certa hierarquia, caracteristica que marca as relacdes de colaboracao.
Ja em outros momentos notamos interacdes horizontais, sem uma relacdo hierérquica, o que
configura a cooperacdo. Ao nos adiantarmos nos encontros da CoP-Bio a andlise das
discuss@es sobre a construcgdo historica da Biologia constata que as interacdes nos grupos, a
negociacdo de significados entre os participantes levou a consideracéo que o termo Ciéncias
Bioldgicas traduz-se em uma forma fragmentada, desunida onde temos um casamento
forcado entre as diferentes areas de pesquisa. Enquanto que o termo Biologia remete a ciéncia
biologia de forma unificada, com articulacdo entre suas areas de pesquisa (SMOCOVITS
1992; El-Hani 2002).

Durante os encontros de uma Comunidade de Pratica sdo levadas leituras, como
artigos e capitulos de livros, com o objetivo de proporcionar reflexdes pelos seus membros,
e devido a isso notamos a incorporacdo de termos e discursos encontrados nos textos
utilizados pelos participantes. Acreditamos que ao proporcionar discussfes no grupo, e
posteriormente a “adogdo” de termos encontrados nos referenciais, ocorra a aquisicdo de
valores e conhecimentos pelos membros. Como podemos notar no seguinte discurso que
uma participante emitiu ao ser questionada pelas mediadoras acerca da constituicdo da
Biologia:

Os fragmentos né... uma ciéncia fragmentada... de guarda-chuva. (PGD -
UEM)

Ao nos voltarmos para o discurso exposto anteriormente acerca do termo
fragmentacdo, é necessario ressaltar que o termo umbrella (guarda-chuva) foi utilizado por
Smocovits (1992, p.2), em seu artigo Uniflying Biology: The Evolutionary Synthesis and
Evolutionary Biology, ao se referir as primeiras organizacBes da ciéncia Biologia,
caracterizadas pela simples juncdo dos diversos campos do conhecimento bioldgico, sem
uma devida articulacdo entre eles. Segundo a autora esse tipo de organizacao, baseada em
praticas heterogéneas, manteve-se praticamente intacta até o inicio da década de 1950,
durante a qual presenciou-se grandes transformagdes na organizacao dessa ciéncia.

Finalizando a primeira categoria, podemos realizar uma sintese das principais ideias
elucidadas pelos participantes, de ambos os grupos constituintes da CoP, e que nos auxiliam
a responder uma das questdes norteadoras desta pesquisa, “a biologia se caracteriza como

uma ciéncia unificada?”” Recorrendo aos discursos, torna-se evidente para a Comunidade de
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Pratica em Biologia- Ensino e Pesquisa, que a biologia ainda ndo se encontra unificada,
apresentando uma fragmentacao entre as areas que a constitui, originada pela sua prépria
construcdo historica. Tal conclusdo se opde as ideias de alguns autores como Mayr
(1998;2008) que acreditam na unidade da biologia ap6s o desenvolvimento da Teoria
Sintética da Evolug&o.

A propria construcdo histérica da Biologia, a forma como foi realizada sua
constituicdo oficial como ciéncia no inicio do século XIX, se caracteriza na principal causa
de sua fragmentacao em Ciéncias Bioldgicas, e foi 0 que motivou o processo de luta pela sua
autonomia e unificacdo. Tais questdes ddo inicio a segunda categoria a emergir da andlise
dos discursos, denominada autonomia e unificacdo. Pode-se considerar que, além de se
caracterizar como uma ciéncia desunida, a biologia ndo apresentava o mesmo status quo da
fisica e da quimica, de modo que desde o final do século XIX tem sido empreendida uma
luta para conseguir sua unificagdo e autonomia. O termo autonomia pode ser motivo de
algumas confusdes quando usado como sinénimo de independéncia. Todavia, a autonomia
que a biologia busca esta longe de ser entendida como total auséncia de interacdo com 0s
conhecimentos produzidos em outras ciéncias. Ao serem indagados pela professora

mediadora PS1, acerca do termo autonomia, ambos 0s grupos procuraram esclarecer que:

Autonomia estd mais relacionada com individualidade ou um estilo
préprio. (PGD2 — UEM)

E diferente de falar que ela é independente. (PGM6 - UNIOESTE)

Entdo..., as questdes que sdo lancadas sdo diferentes... elas tém assim elas
instigam uma forma diferente mesmo de pensar nessa construgdo do
conhecimento bioldgico. (PGD2 - UEM)

Eu acho gque ((autonomia)) seria mais assim... as caracteristicas que nos
permitem estudar o mundo vivo. (PGM6 - UNIOESTE)

Neste momento dos encontros notou-se uma certa ascendéncia dos discursos de
alguns componentes dos grupos, como elucidado anteriormente 0s membros PGD2 (UEM)
e PGM6(UNIOESTE) se encontravam mais ativos, dessa forma seus discursos se fazem mais
presentes nesta pesquisa, que os discursos de outros participantes. Tal fendmenos € comum
em uma Comunidade de Pratica, que apresenta membros mais participativos, mais ligados e
engajados, 0 que constitui seu ndcleo. Uma comunidade de pratica também conta com
membros desenvolvendo uma interacdo mais periférica, que podem estar presentes na
maioria das reunides porém, ndo sdo tao ativos quantos os anteriores.

Como identificado nos trechos de discursos anteriormente expostos o termo

autonomia deve ser entendido no contexto da epistemologia da Biologia como uma forma de
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emancipacdo ou de autogoverno, um meio de caminhar com os préprios metodos
(ETXBERRIA; UMEREZ, 2006). Ter uma autonomia € possuir questdes proprias e
particulares, uma forma Unica de pensar seu conhecimento, uma epistemologia voltada para
a construcao de seus saberes, ¢ possuir uma metodologia. Para MAYR (2008, p. 55) “a
Biologia ndo s6 tem todos os atributos necessarios de uma ciéncia genuina como também
difere da fisica em aspectos importantes, de modo que deve ser considerada uma ciéncia
autobnoma”. Sobre sua autonomia, vale ressaltar que devido ao seu surgimento tardio a
Biologia ndo estava presente nas discussdes epistemologicas dos séculos XVI, XVl e XVIII,
as quais consideravam a fisica como modelo de cientificidade a ser seguido, como afirmam

0s participantes dos grupos presenciais da UEM, e da UNIOESTE/Cascavel:

Na epistemologia quem foi a pioneira? A fisica... ela vai gerar tragos
porgue nasceu dentro disso sabe... vai ter tragos... a nossa epistemologia
((da Biologia)). Querendo ou ndo... ela nasce dentro da epistemologia da
fisica. (PBPGM2 - UEM)

N&o da pra por tudo no mesmo saco né:: o Kuhn nédo dava respostas pra
biologia porque ele ndo se preocupou com a biologia:: se preocupava com
a fisica. (PSPGD2 — UNIOESTE)

Eles queriam falar da Biologia, mas tendo a imagem do que era ciéncia
pra fisica, certo? Entdo..., eles ndo buscavam, ao falar da Biologia,
caracteristicas da propria Biologia... desse fazer conhecimento; dessa
producdo de conhecimento dentro do campo ..., porque eles tinham a
imagem de ciéncia da fisica. (PS1 - UEM)

Ela (biologia) teria que ser considerada uma ciéncia como a fisica a partir
dos principios da fisica. (PGM4 — UNIOESTE)

No inicio dos séculos XVI XVII e até XVIII perante as outras ela
((Biologia)) era ignorada. (PS1 - UEM)

A nocao de racionalidade descartiana ou de empirismo é isso que da o tom
do século XV ao século XVIII.... A Biologia ndo tem como se enquadrar
nisso. Entdo..., até admitir ela como Ciéncia requer uma mudanca sobre o
conceito de ciéncia. (PS2 - UEM)

A maioria dos fil6sofos epistemélogos que a gente utiliza séo todos da
fisica:: da mecanica e da astronomia.(PGM2 — UNIOESTE)

Tais discursos demonstram uma complexa organizagdo mental ao elucidar que a
Biologia ndo se enquadrava no gue a epistemologia da ciéncia considerava no momento como
imagem de ciéncia. Percebemos novamente a influéncia das interacdes na elaboragdo de um
modelo mental complexo. Sobre este aspecto, Damiani (2008, p.217) evidencia que 0S
participantes de uma CoP “atingem significados e representagcdes comuns, possivelmente

mais complexos e ricos do que aqueles elaborados individualmente™.
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Mayr (2008, p.62) argumenta que “Talvez o maior erro da filosofia da ciéncia, até
apenas poucos anos atras, tenha sido o fato de que ela tomou a fisica como o modelo ideal de
ciéncia. O resultado foi que a assim chamada filosofia da ciéncia acabou sendo apenas mais
uma filosofia das ciéncias fisicas”. A questdo acerca das diferencas entre as ciéncias
positivistas, como a fisica e a quimica, e a biologia se mostrou recorrente nas argumentacoes
dos participantes, como podemos demonstrar com as falas a seguir proferidas em ambos 0s
grupos:

Por ela ndo ser igual ou parecida... ou semelhante a fisica, entdo::
provavelmente ela ndo é uma ciéncia porque nao possui esse... esse

aspecto... entdo por isso sera que eles ndo estavam querendo invalidar ou
talvez desclassificar. (PGM4 - UNIOESTE)

Ela se tornou Ciéncias Bioldgicas, s6 com a matematizacio! (PBPGM2 -
UEM)

Na Biologia é muito dificil vocé determinar a causa né:: tem mdltiplas
causas. (PBPGM3 — UEM)

Na Biologia ndo d& pra vocé pegar uma soma de fatores e dizer com certeza
gue o efeito é esse... sdo maltiplos os efeitos. (PS1 - UEM)

O proéprio estudo da Biologia né... se divide em causas préximas e causas
Gltimas. (PGD2 - UEM)

Nao tem célculos né:: e ali fala que ndo tem matematica entdo... ele fala
assim o que dizer da origem das espécies de Darwin que nédo tem calculo
nenhum... é ciéncia ou ndo? (PGM7 — UNIOESTE)

A Biologia ndo tem dogma ... a Biologia pelo que eu vejo é uma ciéncia que
vai contra qualquer tipo de dogma principalmente por ela ser a ciéncia das
excegdes. (PGD2 - UEM)

As ciéncias mais antigas sdo ciéncias mais modernas ... No sentido de
causalidade de dominio, de nogéo de causa e efeito.... Vocé prevé mais se
vocé pensar em fisica e quimica, elas sdo mais previsiveis. (PS2 - UEM)

Os discursos elucidam que em inmeros aspectos a Biologia ndo se enquadrava no
que o positivismo logico e o circulo de Viena impunham acerca da cientificidade. Um desses
aspectos era a valorizagdo dos métodos das ciéncias experimentais, da légica e da linguagem
matematica, a ponto de considerar como ciéncia toda pratica que envolvesse os fundamentos
matematicos. Jacob (1983, p. 37) esclarece que “Durante a maior parte da Idade cléssica, s6
é objeto da ciéncia o0 que pode expressar-se em linguagem matematica, primeiro para
imaginar o universo geométrico, depois para representd-lo sob forma analitica”. Como
elucidado no discurso da participante PS1 em um dos encontros do grupo presencial da UEM,

tal fendbmeno acaba criando um “reducionismo da Biologia as leis fisicas”, de modo que 0s
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seres vivos “poderiam ser comparados a maquinas”, e seus processos explicados da mesma
forma como ocorrem nesses dispositivos.

Para Carneiro ¢ Carneiro (1996, p.14) “Tal enfoque caracteriza-se por uma Visdo
mecanicista da natureza ou seja, parte de leis gerais que engendram uma dinamica
determinista dos fatos em razéo do principio da causalidade, pelo que todo fenémeno ¢é efeito
de uma causa”. A causalidade também esteve presente nas discussdes dos participantes da
CoP como mostra o fragmento do discurso da participante PS2, ja citado. Em suas colocacfes
PS2 (integrante do grupo da UEM) busca argumentar sobre a multicausalidade na Biologia.
Sobre esse aspecto pode-se considerar que, enquanto nos fenémenos fisicos e quimicos uma
causa pode ser apontada com certeza, na Biologia encontramos uma dualidade de causas.

Orientando-se pelas ideias de Mayr, podemos considerar a existéncia de dois campos
separados na Biologia: 0 funcional (ou mais em
geral o experimental, que trata principalmente das causas proximas) e o evolutivo (
digamos, historico que explica causas remotas). Na Biologia, tal dualidade impossibilita a
formulacdo de leis gerais, e inviabiliza a previsdo de fenbmenos, tornando-a uma ciéncia
probabilistica (Mayr 2008).

Outro aspecto bastante citado pelos participantes, e ainda relacionado com a
autonomia da Biologia, foi o desenvolvimento de uma filosofia prépria, capaz de explicar o
mundo vivo sem depender de explicacdes metafisicas, teleoldgicas ou, ainda, mecanicistas,
isto é: buscar meios de caminhar com os proprios métodos, sem depender de explicacdes e
metodologias fisicas. Ao trabalharmos em uma comunidade de Prética constituida por dois
grupos focais, em cidades diferentes e universidades diferentes, por mais que a interacao
entre eles seja recorrente algumas distingdes, ou particularidades sdo encontradas. No grupo
da UNIOESTE, por mais que tenha ocorrido o fomento de discussdes acerca das filosofias
histéricas da biologia pela professora mediadora, encontramos uma certa resisténcia de seus
membros ao debate de tal assunto. Devido a isso, podemos encontrar discrepancias na
quantidade de discursos trazidos, e neste topico trazemos apenas discursos gerados no grupo
da UEM.

Dessa forma, durante as discussfes emergiram falas referentes as filosofias que
foram utilizadas para explicar o mundo vivo, iniciando com o animismo, depois o vitalismo,

mecanicismo e fisicalismo, até a elaboracdo do organicismo e emergentismo.

Todo corpo que produz movimento ele é dotado de um espirito. (PBPGM1
- UEM)

E a presenca de uma forga vital... uma forga. (PBPGM1 - UEM)
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Seria aquele vitalismo que os bidlogos eles justificariam uma forca vital né
gue mantém a organizacao do ser vivo como se fosse um protoplasma fala
partes da muito mais que o todo... entdo as vezes assim nao tem como vocé
estudar muito dessa importancia desse protoplasma pros vitalistas. (PGD2
- UEM)

Na Biologia existe muito a questdo do sinergismo né... que na verdade a
soma das partes da muito mais que o todo... entdo as vezes assim nao tem
como vocé estudar o organismo isolando... o organismo célula a célula do
sistema... tem que estudar de uma forma holistica. O organicismo ele ja é
diferente do mecanicismo pela abordagem holistica... e é diferente do
vitalismo porque ele tira a explicacdo da forca vital... € a organizacado da
matéria viva. (PGD2 - UEM)

O contrario de um pensamento mecanicista, seria 0 contrario da
fragmentacao... também seria uma abordagem mais sistémica e colocando
0 organismo no centro e respeitando suas propriedades emergentes.
(PGD2 - UEM)

Como que o pessoal eles estavam presos ainda em um pensamento
mecanicista de querer explicar e por mais que o Dobzanski ele tentasse
buscar a unidade emergente da Biologia parece que ainda assim esses
arquitetos estavam seguindo essa inercia de um pensamento mecanicista.
(PGD2 - UEM)

Durante muito tempo o mecanicismo, filosofia tipicamente fisicalista, foi utilizado
para construir explicac6es acerca dos fenémenos bioldgicos, porém para a ciéncia do mundo
vivo “ndo ha utilidade em dividir tudo em partes porque inevitavelmente perdemos a
esséncia, ¢ o melhor que podemos fazer ¢ tratar o mundo holisticamente” (LEWONTIN,
2000, p. 19).

Nos ultimos encontros referentes ao tema, apos inimeras leituras e discussdes, 0s
participantes trouxeram falas acerca da compreensdo da teoria sintética da evolucdo como
elo articulador, ou ainda integralizador das diversas areas de conhecimento constituintes
desta ciéncia. Vale ressaltar que estas falas estdo apresentadas inicialmente nas caracteristicas
gue a evolucao necessitou adquirir para ser considerada uma teoria de forca o bastante para

ser capaz de unificar a Biologia.

A discussdo era que a evolucdo seria apropriada para inter-relacionar
todas as &reas das Ciéncias Bioldgicas... é:: mas pra isso ndo aquela
evolugdo como ela estava descrita até o inicio do século porque ela era
muito metafisica....0 que que precisou fazer pra evolucédo para ela ser
aceita como ciéncia? (PBPGM3 - UEM)

Ter experimentagdo... ter no caso observagdo... as leis né as leis da
evolugdo. (PGD2 - UEM)

Porque justamente a genética tinha a parte matemética maior né...assim...
e essa base matematica. (PBPGM2 - UEM)

Eles dizem que era pouco matematizada assim. (PBPGM3 - UEM)
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As discussfes acerca dessa tematica foram realizadas apos leitura do artigo de
Smocovits (1992, p.2) para a qual “Somente com a evolugdo, que desafiou a reducdo a fisica
e a quimica por causa de seus elementos metafisicos, ao mesmo tempo que introduziu um
agente mecanico causal para a mudanga evolutiva, pode a Biologia alegar autonomia”
(traducdo nossa).

Nota-se nas analises interpretativas, realizadas nesses enunciados de discursos
precedentemente citados, que a teoria evolutiva teria a capacidade de unificar as areas da
Biologia apenas se fosse enquadrada no que o positivismo l6gico pensava acerca da ciéncia.
Apos a criagdo da sintese evolutiva (SMOCOVITIS, 1992, p. 4) “A evolugdo depurada de
elementos metafisicos inaceitaveis tornou-se a “ciéncia central” da Biologia que liga entre si
e fundamenta as praticas heterogéneas da Biologia em uma unificada e progressiva ciéncia”

(traducdo nossa).

E como se fosse até um tema transversal na biologia né... [...] ela lanca
uma questdo que todas as areas da biologia:: as subareas da biologia::
elas trabalhariam juntas pra responder essa questdo.(PGM4 -
UNIOESTE)

Pra vocé entender como o ser vivo ele é organizado vocé tem que analisar
a historia dele que é a evolugéo. (PGD2 - UEM)

Porque na verdade os arquitetos queriam unificar a Biologia pela
evolugdo... como se as narrativas histdricas... como se toda a historia do
surgimento da vida e da evolucdo das espécies pudesse unificar todas as
outras Ciéncias Bioldgicas. (PGD2 - UEM)

Seria realmente o principio central da organizagdo das ciéncias
Bioldgicas? ... Eu acho que sim né... nada na Biologia faz sentido a ndo ser
a luz da evolucéo. (PBPGML1 - UEM)

Ao finalizar os encontros referentes a construcao historica e a epistemologia da
Biologia, alguns questionamentos foram refeitos com o intuito de verificar novamente as
concepcdes acerca do tema, apresentadas pelos participantes de ambos os grupos. Ao
adentrarem mais a fundo na tentativa de unificacdo da Biologia, os participantes elucidam
por meio dos discursos, as intensfes dos arquitetos da sintese evolutiva, como no fragmento
de discurso da participante PGD2 (UEM):

Os arquitetos né:: da nova sintese evolucionista... eles queriam trazer
dentro da evolugdo uma forma de estudar e de pensar a Biologia... que
assim é:: como se a Biologia estava buscando sua propria autonomia por
meio desse carater de estudo evolutivo e:: também por questdo dela ser
agora matematizavel. (PGD2 - UEM)

Nota-se ainda nos discursos a referéncia aos textos abordados nos grupos de estudos,

0s quais chama o grupo de cientistas de diversas areas responsaveis pela sintese evolutiva de
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“arquitetos”. Além disso notamos uma alusdo a genética, que no momento da sintese
evolutiva foi a responsavel por trazer o carater experimental e calculavel para a ciéncia
Biologia. Este fato mostra que na verdade a filosofia da ciéncia ainda se pautava no
mecanicismo, fazendo-se necessario 0 surgimento de um ramo matematizavel para que a
Biologia pudesse ser considerada uma ciéncia unificada e autonoma. Em relagéo a unificagéo
da Biologia a participante mediadora, PS1 no grupo, refaz a indagagdo: “e a questdo da
unificacdo que, que vocés acham?” A respostam vem de forma unanime, como demonstrado
no fragmento da participante PGD2 ao argumentar “estar longe” dessa unificacdo se tornar

concreta, como também podemos atestar com os fragmentos de discursos:

Eu acho que é uma unificagdo igual a “PS!” chama de for¢ada...... ciéncia
de guarda-chuva. (PBPGM3 - UEM)

N&o é a unificacdo que a gente quer ainda. (PBPGM2 - UEM)

Lendo isso ficou claro que faltam algumas coisas para terminar de
“amarrar” isso ai. (PBPGM3 - UEM)

Coerente com os fragmentos da participante PGD2 e com o restante das respostas
dos grupos, Jofili; Ledo e Rocha (2009, p.132) afirmam que “a Biologia continuou a ser
estudada como aglomerados de partes isoladas, ora pertencentes a0 macro ou ao
microuniverso”. Ainda para as autoras a fragmentacao enfrentada ndo apenas pela Biologia,
mas pela ciéncia de modo geral, € um dos fatores que dificultam a compreensédo do todo de
maneira holistica, causando um distanciamento do que Morrin (2000) propde como
pensamento complexo.

Ao final dos encontros observamos que, em ambos o0s grupos, alguns dos sujeitos
da CoP-Bio apresentavam uma participacdo mais ativa em relagéo aos demais, demonstrando
uma maior capacidade de organizagdo de ideias e eloquéncia. Atribuimos este fato a uma
maior familiaridade com o tema, muitas vezes relacionada ao nivel de formacdo académica
(doutorado ou mestrado completo, pés-graduandos de mestrado ou doutorado em Educacéo
em ciéncias) e ao contexto de atuacdo dos participantes da CoP (linhas de pesquisa). Ao
concluir as discussoes referentes a epistemologia da biologia na CoP-Bio, fica evidente que
a mesma apresenta sim uma autonomia em relacdo as ciéncias fisicas e quimicas, apresenta
formas proprias de se desenvolver, o que ficou claro para o grupo que nao significa ter uma
independéncia das outras ciéncias. Notamos ainda a emergéncia da Teoria Sintética da
Evolucdo como tema potencial para proporcionar tal unificagéo, ja que na concepcao da Cop-

Bio é um tema que permeia todos os outros temas da biologia. No metatexto seguinte
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objetivamos esclarecer as influéncias que a construcao epistemologica da Biologia exerceu

no ensino da disciplina escolar.

3.3.2 DA FORMACAO DE PROFESSORES AO ENSINO DE BIOLOGIA.

As discussdes da CoP — Bio, referentes aos dados que constituiram a segunda parte
de anélise desta dissertacdo, voltaram-se para a relacdo entre a disciplina escolar biologia e
sua ciéncia de base. Esses momentos interativos incluiram dialogos sobre como o
desenvolvimento histérico da ciéncia biologia exerceu, e ainda exerce, influéncia na
organizacéo curricular da disciplina escolar biologia, apontando caminhos para solu¢fes no
que diz respeito ao excesso de contelido a ser estudado e ao carater descritivo, memoristico
e fragmentario de seu ensino.

Da submissdo dos dados obtidos das transcricdes desses encontros a ATD
emergiram subcategorias acerca da: constituicdo histérica da disciplina escolar biologia;
formagdo de professores; caracteristicas do ensino de biologia, e das potencialidades de
propostas de organizacdo e selecdo dos contetdos. Tais subcategorias se aglutinaram para
formar a categoria Da formacdo de professores ao ensino de biologia, que compde este
metatexto.

As discussOes acerca da constituicdo histérica da disciplina escolar biologia,
primeira subcategoria, tiverem abertura nos dois grupos presenciais da CoP-Bio com
comentarios alusivos ao ensino das Ciéncias Biologicas, em nivel superior, na primeira
metade do século XX, no Brasil, a partir da criacdo oficial dos primeiros cursos de ciéncias
Naturais ou Historia Natural, no periodo de 1934 a 1943 (PEDROSO; SALLES, 2016).

[...] conhecimentos que vem da bioguimica, conhecimento que vem da
fisiologia, conhecimento que vem da anatomia, que vem da embriologia,
que vem da botanica, da zoologia, era tudo Histéria Natural! Entdo ::
juntaram tudo, agruparam tudo que estudava a vida em um curso. (PS1-
UEM; UNIOESTE/Cascavel)

[...] entdo:: tinha Historia Natural. O que que estava dentro desse corpo
de conhecimentos? Tudo que se tinha de conhecimentos de citologia, de
histologia, de embriologia, de genética, de boténica, isto é:: tudo que as
ciéncias bioldgicas que, estudavam os seres vivos, vinham produzindo.
Cada uma no seu cantinho, ok? (PS1 — UEM; UNIOESTE/Cascavel)

De acordo com estes fragmentos de discurso de PSI, professora pesquisadora da
UEM e mediadora nos dois grupos da CoP-Bio, uma gama de conhecimentos bioldgicos ja

compunha grande parte das disciplinas desses primeiros cursos. Todavia, estudos que
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analisam a constituicdo e a evolugéo curricular dos antigos cursos denominados de Ciéncias
Naturais ou Historia Natural, revelam que a maioria das disciplinas desses cursos
concentrava-se nas areas de Botanica (Botanica Geral, Sistematica, Fisiologia Vegetal);
Zoologia (Zoologia Geral, Fisiologia Animal); Biologia (Biologia Geral, Fisiologia Geral) e
Geologia (PEDROSO; SELLES, 2016; ARAUJO; TOLEDO; CARNEIRO, 2014). Estes
dados indicam que os conhecimentos produzidos em biologia celular, genética, evolugéo,
embriologia, entre outros campos, apesar de representarem ramos das ciéncias bioldgicas em
expansdo, ainda ndo constituiam disciplinas desses cursos de ensino superior nas primeiras
décadas do século XX. Provavelmente, os conteudos referentes a esses campos eram
abordados junto a disciplina de Biologia Geral e daquelas que constituiam as areas de
Boténica, Zoologia e Fisiologia.

A predominancia de conteudos de Zoologia e Botéanica foi também constatada na
analise de uma colecdo de livros de Histéria Natural para o ensino secundario, escrita por
Waldemiro Potsch, professor da disciplina no Colégio D. Pedro Il, Rio de Janeiro, e editada
na década de 1930 (SANTOS; SELLES, 2014). Esse dado sugere uma orientacao académica
na producéo e selecdo do conhecimento escolar para o ensino secundario. Com o titulo de
Biologia Geral, as edi¢des de 1963 e 1970, periodo da transi¢do da disciplina Historia Natural
para Biologia, foram atualizadas por Waldemiro Potsch e Paulo Potsch, incorporando os
contetdos de citologia, genética, evolucdo, ecologia e biologia molecular, esta ultima na
edicdo de 1970 (CASSAB; SELLES; LIMA-TAVAREZ, 2012). Segundo essas autoras, ao
lado das inovac6es, os resultados dessas analises indicam o predominio de conhecimentos
identificados com a disciplina de Histdria Natural, revelando “uma tradigdo que se estabilizou
nas disciplinas escolares Historia Natural e Biologia” (SANTOS; SELLES, 2014, p.64).

O carater compartimentado desses cursos, ja de inicio divididos em areas de
conhecimento, muitas vezes com poucas articulagcdes ou conexdes entre elas, pode refletir
em implicagdes do proprio desenvolvimento epistemoldgico da ciéncia de referéncia. Ao
analisarem esse paralelismo, Ferreira e Selles (2008, p. 37) explicam que “No inicio do seculo
XX, 0s conhecimentos das Ciéncias Bioldgicas organizavam-se em ramos que, embora se
referissem a formas de vida ou a processos vitais, possuiam tradi¢des epistemoldgicas bem
variadas”. Ainda, segundo as autoras, a organizacdo dissociada e pouco articulada de
conteldos em areas do conhecimento, como apresentado pela estrutura curricular da
disciplina escolar Histdria Natural, constituida no inicio da década de 1930, quando o ensino
secundario tornou-se seriado, corroborava com o0 menor status dos conhecimentos do mundo

vivo, em relacdo aqueles produzidos pelas ciéncias ja consolidadas, como a Fisica e a
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Quimica. E foi justamente com a intensdo de auxiliar no processo de unificacéo das Ciéncias
Bioldgicas que a disciplina escolar Biologia foi criada, na década de 1960, e incorporada aos
curriculos substituindo a Histéria Natural. Estas informacgdes eram conhecidas por alguns dos
membros e foram compartilhadas nos dois grupos da CoP, inclusive por um estudante de

graduacéo do grupo da UNIOESTE/Cascavel:

[...]Ja Biologia, como disciplina escolar, ela vem com sentido de unificar...
de que a mesma pessoa consiga trabalhar essas diversas caixinhas de uma
maneira mais unificada. (G3 — UNIOESTE/Cascavel)

Pelas minhas leituras, as Ciéncias Biologicas, elas acabam atuando de
maneiras separadas em caixinhas, cada area na sua casinha e
a((disciplina)) Biologia vem para tentar agrupar tudo isso. (G3 —
UNIOESTE/Cascavel)

Apesar de ter sido constituida com a justificativa da retérica de unificacdo, a
disciplina escolar Biologia carregou, e ainda carrega, uma série de caracteristicas oriundas
do desenvolvimento dissociado em areas isoladas da sua ciéncia de base. Esses aspectos
foram abordados nas discussfes da CoP referentes as caracteristicas do ensino de biologia,
e constituiram a segunda subcategoria.

Quando foi instituida na década de 1960, a disciplina escolar Biologia agrupou
diversas areas de conhecimentos das Ciéncias Biologicas: aquelas que compunham a Histdria
Natural, as originadas das ciéncias médicas e outras em ascensdo no século XX. Visto que
tais areas de conhecimento tiveram origens distintas, elas ainda pouco se comunicam dentro
da disciplina Biologia, tornando o ensino fragmentado e desconexo (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA 2009). A respeito da fragmentacdo, notamos uma convergéncia de
opinides, tanto no grupo da UEM como no grupo da UNIESTE/Cascavel, como podemos

assegurar com as seguintes falas.

Em especifico a biologia, mas a gente pode associar, expandir isso a outras
ciéncias. E :: infelizmente a gente ainda enxerga fragmentada a biologia,
tanto que tem professor que s6 da aula de zoologia, tem professor que s6
da aula de celular ((biologia celular)). Sabe ...é dificil quando vocé esta
dando aula e tenta tracar um paralelo entre as areas da biologia. (PS3 -
UEM)

A fragmentacao, é outra barreira. Muitos termos técnicos que os alunos
ndo compreendem, porque:: para eles deveria ter uma rede conceitual e
uma construcdo do conhecimento por tras disso... Mas ndo da tempo! eles
(professores) ndo fazem... (PGD2 - UEM)

Fragmentacao, que eu digo, assim... Agora é fisiologia, agora vou estudar
anatomia humana, agora vou estudar a fisiologia humana.... Ai:: eu néo
sei quando a gente.... Eu penso assim! (G3 — UNIOESTE/Cascavel)
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Ao analisar as discussdes de ambos 0s grupos, notamos que as questdes referentes
a fragmentacdo do ensino de biologia ndo ficaram apenas no ambito da sala de aula, mas
extrapolaram para os materiais didaticos, para os cursos de formacao e, também, para os
modelos de organizacdo das universidades, ainda orientados por uma visdo cartesiana de
mundo (BEHRENS, 2003). Fiorentini (2013) esclarece que cada participante de uma CoP
apresenta uma vivéncia diferenciada. Por consequéncia, identificamos em alguns dos
encontros discursos acerca da pratica diaria de alguns dos participantes. Em muitas dessas
ocasides, 0s membros da CoP-Bio buscaram estabelecer relacbes com os temas apresentados
nos encontros e suas praxis, como podemos observar no fragmento de discurso de um dos
participantes do grupo da UEM, mestrando e professor da educagéo basica em rede particular,

ao se referir aos materiais didaticos:

A gente nota uma fragmentacdo ainda maior...Ele((material - apostila))
ndo so6 fragmenta em relagdo ao contetldo como fragmenta em relagéo a
aula. Entao, naquela aula vocé vai falar aquilo que esta ali sobre aquele
conteudo... Beleza! Acabou! Na proxima aula, vai mudar a pagina e
comegar outra aula, outro tema. (PBPGM3 - UEM)

Nos livros didaticos de Biologia encontramos uma enorme gama de conteudos
separada em capitulos, unidades e, dependendo da edicdo, em volumes, sendo que, muitas
vezes, 0s conceitos que fazem parte desses contelidos sdo apresentados sem conexao ou
articulacdo entre si. Desta forma, na auséncia de um fator integrador os contetdos trabalhados
perdem sentido e acabam se tornando uma série de informacGes desconexas
(MEGLHIORATTI, 2009). N&o é mistério que grande parte dos livros didaticos de Biologia
corrobora sua fragmentagdo. Mesmo com as mazelas elucidadas pelo participante PBPGM3,
espera-se que o professor tenha autonomia para realizar uma abordagem unificada, utilizando
o livro didatico como ferramenta e ndo como um guia rigido e fixo a ser seguido a todo custo.
Para que o professor tenha soberania na forma de trabalhar os contetidos, torna-se necessaria
uma formacéo inicial e continuada que possibilite a reflex&o, a investigacao e a colaboracéo
acerca de propostas metodoldgicas para a organizacdo e desenvolvimento do ensino de
Biologia. Quanto a este aspecto, os participantes de ambos 0s grupos apontaram para a
fragmentacdo existente, também, nos processos de formacdo de professores (terceira
subcategoria), como podemos constatar nos discursos a seguir:

Tem sim propostas de... né:: sistémicas de trabalhar, por exemplo, com o
conhecimento bioldgico. Mas, s6 que é dificil, por exemplo, vocé fazer isso

chegar ao professor por diversos fatores, um deles é a propria formagao.
(PGD2 - UEM)
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E to dificil quando a gente sai da formag&o académica e:: entrar na sala
de aula e tentar trabalhar de forma unificada, como os curriculos trazem,
né:: Tentar trazer a zoologia como forma de unificar todos os contetdos!
SO que ao mesmo tempo na nossa formagdo nés ndo tivemos isso, né::
Entdo :: eu acho bastante dificil a gente seguir o que o curriculo esta
indicando no momento. (PS5 — UNIOESTE/Cascavel)

O problema é da formacao!! (PBPGM2 - UEM)
Porque ((a formacgao)) ainda est& sendo fragmentada. (PGD2 - UEM)

Adianta estar no curriculo? adianta estar nas diretrizes que o0 ensino de
Biologia tem que ser de uma forma sistémica e integrada, ndo fragmentada,
mas o professor de Biologia ser formado de uma forma fragmentada?
Entdo :: assim... eu acho que isso acaba sendo. (PGD2 - UEM)

O préprio professor as vezes, por reflexo de uma ma formacgdo, acaba
mesmo dividindo o contelido em caixinhas, porque para ele as vezes fica
mais facil, mais organizado de ensinar. S6 que quando ele faz isso..., 0
aluno néo vé significados nisso..., no conteudo fragmentado... Muitas vezes
ele ndo consegue atribuir onde que ele pode estar utilizando esse
conhecimento bioldgico..., do contexto social de onde ele vem... Sabe,
entdo... parece que perde a aprendizagem significativa quando o ensino é
feito em caixinhas. Mesmo estando nos documentos ja, nas propostas, é
dificil chegar. (PGD2 - UEM)

Se vocés forem 14 na UEM... sdo prédios distintos... separados... e s&o
areas tdo fechadas que cada uma tem seu prédio. (PS1, mediando o grupo
UNIOESTE/Cascavel)

Condizendo com os discursos anteriores, em especial com o da participante PGD2
ao se referir a fragmentacdo da formacédo, Meglhioratti (2004) argumenta que a modificacao
da estrutura curricular dos cursos de formacdo é fundamental, ja que estes, de maneira geral
segmentam a formacdo em duas areas, separando as disciplinas especificas das pedagdgicas,
sendo as ultimas comumente estudadas nos ultimos anos de faculdade. Além disso, como
reconheceram os participantes da CoP, hd também uma falta de integracdo entre as areas
especificas dos cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Ao explorar as discussdes da CoP-Bio, verificamos que os participantes acreditam
que a formacao inicial de professores nao estd sendo capaz de fomentar discussfes acerca
das questBes epistemoldgicas, que se fazem presentes na constitui¢do e no ensino de Biologia.
Acreditamos que ao abordar tais questdes, como a propria fragmentacédo, seja fomentado no
professor a intensdo de trabalhar a Biologia de forma unificada, e nos casos de auséncia de
debates desse tema percebe-se que os professores acabam trabalhando, em grande parte, da
mesma maneira que foram formados, perdurando um ensino fragmentado e memoristico.

Dessa forma, ao analisar os discursos dos membros da CoP nesse tema, notamos
que ha uma participacdo mais intensa, os integrantes desenvolvem mais suas falas quando

comparados aos encontros geradores do metatexto anterior, e trazem suas experiéncias de
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vida para a discussdo. E possivel atestar isso ao analisar o primeiro encontro do tema no
grupo da UNIOESTE/Cascavel, no qual os participantes levaram para a discussao o exemplo
de uma professora do curso de graduacdo. Ao colocarem esse exemplo, os participantes
explicaram que a professora faz “relagdes” durante sua aula e consegue trabalhar os
conhecimentos bioldgicos de forma “unificada”, concatenando os contetidos da disciplina
ministrada com os de outras, como “zoologia” e “anatomia humana”. Os participantes
comentaram ainda que as relacdes estabelecidas pela professora, muitas vezes, ndo sao
entendidas por todos os alunos, sendo que alguns as consideram “complicadas” e “dificeis
de acompanhar” (PGM4)

Retornando a segunda subcategoria — caracteristicas do ensino de Biologia - outro
traco apresentado por esta disciplina escolar € a enorme gama de contetido a ser trabalhada,
resultante do agregado de conhecimentos oriundo das diferentes areas das Ciéncias
Bioldgicas, e que requer a negociacgdo de critérios para a selecdo e organizacdo de contetdos
a serem trabalhados no Ensino Médio (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

A investigacdo acerca dos conhecimentos escolares trabalhados nas disciplinas de
Historia Natural e Biologia no século XX, por meio de analises de livros didaticos da década
de 1930, anos de 1963 e 1970, mostrou que, além da supremacia de determinadas areas na
selecdo de contetdos, hd também uma tradicdo na centralidade de elementos que configuram
a memorizacdo de conceitos e terminologias (SANTOS; SELLES, 2014; CASSAB,;
SELLES; LIMA-TAVAREZ, 2012). Corroborando esses resultados, Faria e Campiani
(2015, p. 3) argumentam que ‘“Tradicionalmente a biologia foi ensinada de forma
verticalizada, um processo de sedimentacdo de contetidos e memorizacdo de conceitos”. O
excesso na quantidade de conteudos a serem trabalhados ficou evidente na fala dos
participantes, em especial nos discursos de professores da educagdo basica (PBPGMZ2;
PBPGML) e p6s-graduandos de ambos 0s grupos presenciais:

Nao da tempo em duas aulas! Vocé tem dois caminhos: vocé seleciona o
que vocé acha que é mais importante selecionar do contetdo, d4 menos
com mais qualidade, ou vencer o conteudo por cima. (PBPGM2 - UEM)

Muito conteudo e poucas aulas. (PBPGML1 - UEM)

A gente fica tanto tempo né... decorando esses buraquinhos, esses forames,
essas coisas.... Por que n&o reduz isso? (PGM4 — UNIOESTE/Cascavel)

Muita descricdo ainda acaba ficando muito na memorizagdo das
informagdes, que nem é conhecimento, séo informagdes. Porque :: de tanto
conteudo o professor ndo chega la... “Vamos aprender sobre...”; “ndo ::,
0:: sabe a célula? ela faz isso, ta?”. Eles simplesmente comunicam uma

informacéo. (PGD2 - UEM)
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Até hé falta de objetividade na escolha dos contetidos para a formacéo do
individuo. Falta estruturacdo desses conteidos para a hora de ensinar. E
tomar cuidado para ndo cair no que o El-Hani chama de tentacdo de
ensinar uma longa lista de fatos que aconteceram na Biologia, como se
fosse um fato... Isso ja aconteceu, entdo esta consolidado, pronto e acabou.
(PGD2 - UEM)

[...] eu ndo posso chegar na escolar e ficar ensinando zoologia e botanica
como € na graduacao, fragmentado! (PGD2 - UEM)

No seu discurso, a participante PGD2 fez referéncia a um artigo dos autores
Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011, p.68), discutido nos grupos, e que, ao fazer aluséo
aos autores Gagliardi e Sheiner (2010), expde que “existe uma forte tendéncia de que a
biologia seja ensinada apresentando-se aos estudantes longas listas de fatos e esperando-se
que, a partir disso, eles deduzam generalizagdes”.
Com o objetivo de apresentar solucdes para a fragmentacédo e excesso de conteudos
a serem trabalhados na disciplina escolar biologia (subcategoria organizagao e selecéo dos
conteudos), pesquisadores da area Educagdo em Ciéncia tém estimulado o debate sobre duas
propostas que oscilam entre as diversas finalidades, historicamente, atribuidas ao ensino
dessa disciplina (SELLES; FERREIRA, 2005). Uma dessas propostas apoia-se em
finalidades académicas, considerando as relagOes entre a disciplina escolar e a ciéncia de
origem, principalmente no que diz respeito & centralidade e a importancia da evolucéo para
significar a Biologia. Nessa proposta, sdo selecionados conteidos que podem ser
problematizados por questdes funcionais e evolutivas, ou seja, considerando as causas
préximas e ultimas (MAYR, 2008; 1998, CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).
O outro grupo de proposta considera as finalidades sociais da disciplina escolar biologia,
valorizando conhecimentos relacionados as questfes sociais contemporaneas, de carater
pratico e utilitarista (SELLES; FERREIRA, 2005). Devido ao carater memoristico e
fragmentado apresentado pela disciplina Biologia, no inicio das discussdes referentes ao
tema, a finalidade social, pratica e utilitarista do ensino de biologia foi amplamente defendido
nas discussdes da CoP-Bio. Ao serem indagados acerca de qual das propostas seria mais
fecunda para a selecdo e organizacdo dos contetdos escolares do Ensino Médio, os
participantes se posicionaram, tanto no grupo da UEM, como no grupo da
UNIOESTE/Cascavel:

Eu acho que no momento em que nds estamos vivendo, o contexto social.
(PGM4 — UNIOESTE/Cascavel)

Tem que ter utilidade no dia-a-dia. (PBPGM2 - UEM)

Sim, eu entendo isso, SO que ai que esta o problema! Nos estamos ensinando
este conhecimento cientifico e pra que que ele vai utilizar isso na vida dele?
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Pensa em uma visao utilitarista...As vezes eu me acho muito utilitarista,
porque eu tenho que ver utilidade em tudo. Porque se eu ndo estou
formando cientista, pra que que eu vou ensinar aquilo? (PSPGD2 —
UINOESTE/Cascavel)

Mas porque gue eu tenho que ensinar uma coisa que nao tem relacdo com
0 social do meu aluno? (PSPGD2 — UNIOESTE/Cascavel)

Eu fico pensando assim...T4, entdo nds temos que ensinar o conhecimento
biolégico e o social, a gente estd ensinando o conhecimento biolégico?
Serd que no6s estamos relacionando com o contexto social? Eu, assim,
analisando a realidade de hoje, eu chego a conclusdo que n6s nao estamos
fazendo nem um nem outro. (PSPGD2 — UNIOESTE/Cascavel)

O que eu tenho visto também a biologia, a disciplina de biologia, ela vem
com o foco de direcionar o contetdo..., mas, como diz o texto, mais
utilitario... Entdo é:: mas, € tipo assim, pra vida social do aluno, voltado
para o aluno no meio social...(G3 — UNIOESTE/Cascavel)

Ao analisar esses fragmentos de discursos, constatamos que enquanto alguns
participantes questionaram a legitimidade de um ensino utilitarista, voltado para questdes
sociais, outros mostraram-se simpatizantes a essa proposta de selecdo dos contetdos, devido
ao “contexto social”, a expectativa de relacionar os conteldos a realidade cotidiana.
Provavelmente, esses participantes querem se referir ao desenvolvimento cientifico e
biotecnologico — reproducdo assistida, transgénicos, células-tronco, vida artificial, etc - a
degradacdo ambiental; a crise energética, o aquecimento global; a necessidade de preservar
a diversidade bioldgica e cultural; além de outros debates contemporaneos como a mudanga
de habitos alimentares, a fome, as drogas, o aborto, entre outros temas na ribalta de eventos
sociais e culturais da escola.

Apbs incitacbes ao debate pelas mediadoras, alguns dos integrantes da CoP
passaram a argumentar a necessidade de conhecimentos na tomada de decisdes, na formacéo
de uma consciéncia critica, ressaltando a importancia das finalidades académicas na

formacéo do cidaddo, como podemos averiguar nos discursos a seguir:

Dar um poder de tomada de decisdo.... formar um pensamento critico.
(PGD2 - UEM)

Uma das finalidades do ensino de biologia seria permitir o individuo a
viver melhor, né? Cuidar da sua salde né:: saber conversar, dialogar com
0 médico. (PBPGM2 - UEM)

Fica muito superficial se ndo tiver o conhecimento. (PGD2 - UEM)

Eu acho que na formacgédo como ser humano ele (o ensino de biologia) vai
ficar devendo. (PBPGM2 - UEM)

Muitos pensam que a biologia s6 se resume a isso né... DSTs gravidez meio
ambiente e polui¢do. (PGD2 - UEM)

Fica muito superficial se ndo tiver conhecimento. (PGD2 - UEM)
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De acordo com estas falas, se faz necessaria a abordagem dos contetdos referentes

a ciéncia de origem. Visto isso, foi discutido nos encontros da CoP a utilizagdo de conceitos

estruturantes e da teoria da evolucdo como eixo organizador dos contetidos curriculares da

disciplina Biologia. Ao apresentar esta proposta, Carvalho; Nunes-Neto e El-Hani (2011)
defendem que

[...]a teoria da evolucdo proposta por Darwin unificou a compreenséo de

uma série de fendmenos que eram antes explicados de modo relativamente

independente, do desenvolvimento ao comportamento dos organismos, dos

fosseis as relacbes entre 0s seres vivos expressas nos sistemas de

classificacdo. Podemos concluir, entédo, que o pensamento darwinista traz,

para o ensino de biologia, contribui¢cbes que ultrapassam os limites do

proprio ensino de evolugdo. (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI,
2011, p. 82)

A discussao acerca do assunto teve inicio no grupo da UEM com o questionamento
de PS1 acerca da proposta dos autores, citados no paragrafo anterior, de se organizar o ensino
de Biologia tendo como esséncia seu “desenvolvimento epistemoldgico” (PS1). Em outras
palavras, assim como a ciéncia Biologia pode ser “unificada pela evolu¢ao” (PS1), o ensino
da disciplina escolar Biologia também poderia ser “norteado pela evolucdo” (PS1), como um
grande tema transversal. Apos a colocacdo da mediadora notamos uma convergéncia de
discursos defendendo a evolugdo como eixo integrador de conteudos:

Seria realmente o principio central da organizacdo das ciéncias

biolégicas? Eu acho que sim, né ::. Nada na biologia faz sentido a n&o ser
a luz da evolugéo. (PBPGML1 - UEM)

Ent3o :: assim quando vocé pensa o todo de uma forma narrada... E :: 0
que Mayr tenta mostrar... o viés evolutivo! D4 certo! (PGD2 - UEM)

Quando ele ((Mayr)) fala, né :: da Biologia, disciplina evolutiva, na
verdade ele quer trazer um novo método de estudo pra Biologia [...] Ele da
uma forma de como a gente estudar a disciplina Biologia. (PGD2 - UEM)

Quando a gente pensa de forma evolutiva, tudo fica mais facil, inclusive no
ensino. (PBPGM3 - UEM)

Ao analisar os discursos do grupo, notam-se as potencialidades de unificacdo do
ensino de Biologia por meio de um conceito estruturante, que seria o conceito de evolugéo.
No entanto, quando questionados acerca da aplicacdo dessas questdes no ensino, oS
participantes se mostram céticos e convergem para a imaturidade que essa proposta apresenta

nos curriculos da disciplina Biologia.

La no comego estava muito imaturo em como usar uma abordagem
evolutiva para fazer essa unido... Est ainda imaturo! (PGD2 - UEM)
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De sentar e saber como que vai unificar a botanica com a zoologia... sim!
Esta imaturo! (PGD2 - UEM)

Em termos de relacdo :: de relacionar essas areas :: esta ((imaturo)).
(PBPGM2 - UEM)

Os alunos ndo conseguem ver uma relacédo. (PBPGM2 - UEM)

Estes discursos encontram apoio no pensamento de Selles e Ferreira (2005, p. 55)
ao considerarem que uma visdo unificada das Ciéncias Bioldgicas ¢ uma “ilusdo” que tem
fortalecido o status da Biologia tanto como ciéncia e como disciplina escolar.

Encerrando este metatexto concluimos que a formac&o inicial de professores ndo
estd sendo capaz de proporcionar discussdes acerca da epistemologia da biologia, o que seria
positivo para o ensino da disciplina na educacao basica e em outros niveis. Além da auséncia
de tais discussOes, notamos uma grande fragmentacdo na formagao, ndo apenas em relacéo
as disciplinas pedagdgicas e as disciplinas cientificas, mas mesmo entre as Gltimas com areas
separadas e blocos separados o0 conhecimento na propria universidade é produzido ja em
carater fragmentado. Ao nos atentarmos para as duas possibilidades de trabalhar o ensino de
biologia, académica ou funcional percebemos uma divisdo na CoP-Bio, alguns integrantes
defendem o viés funcional, justificando que se ndo esta presente do dia-a-dia do aluno ndo
deve ser trabalhado, enquanto outros defendem o viés académico fundamentando-se no
desenvolvimento de um pensamento critico pelo aluno. De maneira geral dentro do viés
académico, notamos que ocorre uma concordancia dos participantes em relagdo ao potencial
integralizador apresentado pela Teoria Sintética da Evolucdo, essa teoria apresentaria
capacidade de integralizar todas as areas que constituem a biologia.

Ao fim deste metatexto esperamos que tenha contribuido para a compreensdo do
leitor de como o desenvolvimento da ciéncia Biologia acabou, e acaba influenciando o ensino
da disciplina escolar, assim como a formacéo inicial e continuada de professores. Refletimos
que, assim como a ciéncia Biologia, por mais que esteja caminhando para, ainda ndo pode
ser considerada uma ciéncia unificada, e seu ensino também se encontra distante de tal

unidade entre seus diversos campos de conhecimento sobre a vida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na presente pesquisa intensificamos nossos estudos acerca da construcao histérica
da ciéncia e da disciplina biologia, o que nos possibilitou um melhor entendimento das
relagOes estabelecidas entre as mesmas. Compreendemos a origem dos conhecimentos, assim
como a forma com que Varios conceitos referentes ao fendmeno vida foram agrupados para
originar a disciplina Biologia. Analisamos 0s motivos historicos que ocasionaram a
fragmentacdo caracteristica dessa disciplina, assim como sua enorme gama de conceitos. Tal
aporte tedrico nos possibilitou tracar paralelos entre a constituicdo epistemoldgica da
Biologia e seu ensino em diferentes niveis, 0 que nos auxiliou na organizacdo e
desenvolvimento dos encontros interativos da CoP-Bio.

Concluimos que as particularidades epistemoldgicas dessa ciéncia ndo se
constituem na visao da maioria dos biélogos como assuntos relevantes, caracterizando uma
desatencdo sobre tais temas. Um reflexo de tal desatencéo pode ser percebido quando alguns
graduandos, ou recém graduados revelaram nédo terem tido contato com questdes relevantes
e presentes no desenvolvimento da biologia, como a luta pela sua unificacdo e autonomia.
Essas caracteristicas epistemoldgicas fazem parte da construcdo historica da Biologia e sdo
responsaveis por fatores que ainda afetam, no momento atual, a disciplina escolar biologia
foram discutidas pelos participantes, sendo sua compreensdo de extrema importancia na
formacdo inicial e continuada, tanto de professores como pesquisadores. Dessa forma, nota-
se a relevancia do acréscimo de disciplinas epistemoldgicas nos cursos de graduacdo, para
que tal tema ndo acabe sendo trabalhado como apéndice em outras disciplinas. Ao
direcionarmos os debates na CoP para unificacdo, podemos inferir pelos discursos de seus
membros que a mesma ainda ndo se efetuou, por mais que esforgos tenham sido feitos no
século passado, atualmente a Biologia ainda é uma ciéncia fragmentada.

Inferimos também que mesmo apresentando um carater fragmentado a biologia
apresenta uma autonomia em relagdo as outras ciéncias, o0 que ndo se assemelha a ser
independente, jA que ambas as ciéncias se comunicam e se relacionam, por meio do
conhecimento. Esse € mais um fato que fomenta a importancia de discussoes a respeito desse
tema por bidlogos, que atuam na pesquisa e no ensino, sejam discussdes com objetivo de
elaboracdo de estratégias ou simplesmente discussfes para o levante desse tema. Quem
unificara a Biologia serdo os préprios bidlogos, entdo cabe a nds darmos continuidade ao

movimento de unificacéo.
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Por mais que consideramos relevante a abordagem dos temas epistemolégicos,
notamos ao final da pesquisa que existe uma lacuna nos cursos de formacdo em relagdo a
esse tema, que geralmente é trabalhado como um “adendo” em outras disciplinas, e muitas
vezes nem € abordado. Dessa forma, levando em consideracgéo as interacdes da CoP-Bio 0s
cursos de formagéo inicial ndo estdo sendo efetivos em fomentar debates e discussdes sobre
a epistemologia da Biologia. As discussOes permitiram, ainda, concluir acerca da
necessidade de reformulacdo do curriculo da disciplina Biologia para o ensino médio, uma
vez que € nitido o exorbitante rol de contetidos programaticos para serem abordados durante
0s trés anos do curso, com apenas duas aulas semanais. Acreditamos que a diminuicdo de
conteidos, que consiste na retirada de alguns deles da grade curricular, caso seja realizada
de forma coerente seguindo critérios ndo arbitrarios ndo trard prejuizos para o ensino da
disciplina escolar Biologia, muito pelo contrério, tornard o ensino desta mais coerente e
conexo, sem o carater memoristico e fragmentado, que engendra a disciplina atualmente.

Referente a diminuicdo de contetidos da disciplina escolar Biologia e ao processo
de unificacdo das ciéncias bioldgicas, alguns participantes convergiram para o amplo
potencial que a Teoria da Evolucdo apresenta como elo integrador das diferentes areas
constituintes da Biologia. Outros, no entanto, defenderam as questdes sociais como principais
critérios para a selecdo de contetdos de Biologia.

Percebemos também as potencialidades do trabalho colaborativo na construcdo
docente. Partindo do ponto de que a formacé&o inicial ndo tem capacidade de preencher todas
as lacunas elucidadas, se faz de grande importancia a constituicdo de comunidades
colaborativas. Tal préatica apresenta inUmeras competéncias na formacdo profissional e
pessoal de professores. Consideramos que o sistema educacional atual, pautado em politicas
publicas estruturadas sem a minima participacdo dos professores da educacdo baésica,
fomenta neles o sentimento de impoténcia e a ndo criacdo de identidades docentes. As
comunidades de pratica no ambiente de ensino se caracterizam como agfes que buscam a
valorizacdo do professor pesquisador, contribuindo para a construcdo de uma identidade
docente, levando angustias profissionais e pessoais e as compartilhando com outros
professores.

As interacGes que acontecem dentro de uma comunidade de pratica, se caracterizam
como contribuicdo de extrema importancia, ja que é na existéncia mutua, nas interagdes
estabelecidas entre os pares, que o ser humano se constréi de forma histérica e social. Durante
as reunides da CoP-Bio, os discursos de alguns participantes com certa vivéncia ou

experiéncia nas tematicas abordadas, propiciaram a construgéo de significados e a formacéao
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de ideias por parte de outros participantes que ndo possuiam contato com os temas. Além de
proporcionar essa interagdo de tamanha importancia, as comunidades de praticas ainda
exercem fomento na pesquisa realizada pelos professores, trazendo inimeros beneficios para
as praticas dos mesmos, e ainda para a area. O ensino basico possui um distanciamento do
ambiente universitario, e assim como a Cop-Bio, comunidade de préatica onde a presente
pesquisa foi realizada, outras comunidades se encarregam de aproximar os professores da
educacdo basica, do ambiente universitario. Dessa forma elucidamos a importancia de
estimular a criacdo de comunidades de praticas, constituidas por professores em formacao
inicial, ja formados, e professores pesquisadores.

De maneira geral concluimos a importancia de pesquisas nas areas de filosofia e
historia das ciéncias, em interseccdo com o ensino. Destacamos que entender a forma com
que cada ciéncia foi construida nos ajuda a entender sua conjuntura atual, assim como

aspectos de seu ensino.
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