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Resumo

Os livros didaticos constituem importante fonte de pesquisa dos professores, incluindo, por exemplo, temas
relacionados a historia da Teoria Celular. Nessa perspectiva, esta pesquisa analisou como os livros didaticos de
biologia, do ensino médio, tém trabalhado as questdes historicas relacionadas a Teoria Celular. Para isso, foram
selecionados trés livros didaticos, os quais foram analisados para verificar como os autores utilizaram a Historia
da Ciéncia, ao contextualizarem temas relacionados a Teoria Celular. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, com
analise bibliografica e documental. Como metodologia de andlise, empregamos a Andlise de Contetido,
estabelecendo, como categorias, algumas das visdes deformadas apresentadas por Gil Pérez e colaboradores. Os
resultados revelaram que muitas das visdes deformadas de ciéncia sdo reproduzidas nos livros didaticos.

Palavras-chave: Curriculo; Ensino de Biologia; Livro didatico; Teoria Celular; Visdes Deformadas de Ciéncia.

Abstract

Textbooks are an important source of research for teachers; including, for example, topics related to the history of
Cell Theory. In this perspective, this research analyzed how the textbooks of Biology have worked the historical
issues related to the Cell Theory. Thereby, three textbooks were selected, which were analyzed to verify how the
authors used the History of Science when contextualizing themes related to Cell Theory. This is a qualitative
research, with bibliographical and documentary analysis. As an analysis methodology we use Content Analysis
establishing as categories some of the deformed views presented by Gil Pérez and collaborators. The results
revealed that many of the warped views of science are reproduced in textbooks.
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Resumen

Los libros didécticos constituyen una importante fuente de consulta de profesores; incluyendo, por ejemplo, temas
relacionados a la historia de la Teoria Celular. Dentro de esa perspectiva, esta investigacion analizé como los libros
didacticos de Biologia han abordado cuestiones historicas relacionadas a la Teoria Celular. Para eso, fueron
seleccionados tres libros didacticos, los cuales fueron analizados para verificar como los autores utilizaron la
Historia de la Ciencia al contextualizar temas relacionados a la Teoria Celular. Se trata de una investigacion
cualitativa, con analisis bibliografico y documental. Como metodologia de analisis empleamos el Analisis de
Contenido estableciendo como categorias algunas de las visiones deformadas presentadas por Gil Pérez y
colaboradores. Los resultados revelaron que muchas de las visiones deformadas de ciencia se reproducen en los
libros didacticos.

Palabras clave: Curriculo; Ensefianza de Biologia; Libro didéctico; Teoria Celular; Visiones Deformadas de
Ciencia.

*hk

“Aprender requer humildade para admitir o que vocé ndo sabe hoje.
Desaprender requer integridade para admitir

que vocé estava errado ontem”.

Adam Grant

1 Introducao

Analisar e compreender os acontecimentos historicos € uma etapa essencial para quem
deseja inteirar-se do presente, pois € possivel verificar que a formulagao, o sucesso ou o fracasso
das diferentes teorias cientificas estdo relacionados ao seu momento historico. Sendo assim,
tentar compreender como se dd o processo de produgdo do conhecimento cientifico,
estabelecendo relagdes entre este conhecimento e o contexto historico no qual ele foi produzido,
muitas vezes, pode ser uma alternativa interessante de estabelecer conexdes entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico (MARTINS, 2006).

Essa estratégia, quando aplicada ao Ensino de Biologia, como abordaremos neste
trabalho, torna-se um instrumento essencial na formagao de docentes ¢ discentes, refletindo
também em suas atividades dentro e fora da sala de aula. No Ensino de Biologia, por exemplo,
um dos contetidos fundamentais ¢ a Teoria Celular, uma vez que esta teoria permitiu o
reconhecimento da semelhanga microscopica entre todos os seres vivos devido a uma estrutura
comum: a célula (SILVA, 2014). Diante disso, ao ensinar os fundamentos que compdem a
Teoria Celular ndo podemos desconsiderar os aperfeigopamentos que ocorreram no decurso do
tempo, pois possibilitam ao aluno compreender os processos de remodelacao do conhecimento
cientifico em direcao a forma como concebemos a célula atualmente.

Nessa perspectiva, varios pesquisadores tém dedicado tempo e energia para investigar
como a contextualizacdo da Historia e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Ciéncias tem se
manifestado nos diferentes livros didaticos, (MATTHEWS, 1992, 1994; FOUREZ, 2003;
PAVAO; FREITAS, 2008; FIGUEIROA, 2009; VIDAL; PORTO, 2012; SANTOS; OLIOSI,
2013; SILVA; PASSOS; VILAS BOAS, 2013; SANDRIN; TERRAZZAN, 2011; FIORENSE;
DELIZOICOV, 2015), buscando (re) conhecer maneiras que visam estabelecer cada vez mais
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as ligagdes entre o conhecimento cientifico e as transformacdes que possibilitaram sua
aceitagdo. E notdrio que existem falhas ao apresentar o processo de construgdo do conhecimento
cientifico, que contribuem para reproduzir algumas visdes deformadas sobre ele, como ja
presente na literatura (GIL PEREZ et al., 2001).

Cabe ressaltar, ainda, que “para o espirito cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a
uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ¢ evidente.
Nada ¢ gratuito. Tudo ¢ construido” (BACHELARD 1996, p. 18). Assim, o conhecimento
cientifico ndo ¢ dado, ele ¢ o resultado dos questionamentos da realidade e produto das
averiguagoes do desconhecido. Como afirma Martins (2006), a histdria das ciéncias nao pode
substituir o ensino atual de ciéncias, mas ¢ capaz de completa-lo de varias maneiras, pois
quando se estuda, adequadamente, alguns episodios historicos, somos capazes de enxergar a
ciéncia relacionada com a tecnologia e a sociedade deixando de ser uma construcdo isolada, e
sim parte do desenvolvimento histérico de uma cultura e de um mundo humano.

Nesse sentido, este trabalho pretende verificar como se manifesta a contextualizagdo das
abordagens sobre a Teoria Celular nos livros didaticos de biologia do ensino médio, isto €, se
existe abordagem histdérica e como tem se apresentado a contextualizacdo dos conceitos de
biologia celular em suas abordagens. Para isso, tomaremos como norte a pesquisa de Gil Pérez
et al., (2001), que apontou as visdes deformadas do trabalho cientifico, elegendo quatro das
sete visoes deformadas apontadas pelo autor como critérios de analise, sendo elas: visdo rigida
(algoritmica, exata, infalivel), visdo aproblematica e ahistdrica (dogmatica e fechada), visao
acumulativa de crescimento linear e visdo individualista e elitista. Decidimos eleger como
categorias de analise essas quatro visdes deformadas, das sete apontadas na pesquisa de Gil-
Pérez et al., (2001) por entender que estas estdo ligadas mais diretamente ao desenvolvimento
histérico de um conceito, foco de estudo desta pesquisa.

Diante do exposto, tracamos como caminho metodoldgico o desenvolvimento de uma
pesquisa de abordagem qualitativa, que considerou como estratégia a analise bibliografica e
documental e como metodologia de andlise das informacdes levantadas, empregamos a Analise
de Contetdo, proposta por Bardin.

Munido dessas informagdes, estaremos atentos a uma andlise detalhada de alguns
exemplares de diferentes colegdes, buscando verificar se os livros didaticos de biologia
analisados podem estar reproduzindo tais visdes deformadas de ciéncia.

Esperamos que este texto colabore nas discussdes acerca da inter-relagdo da Histéria da
Ciéncia e o Ensino da Biologia; ou mesmo, para autores de livros didaticos que poderdo basear-
se nos resultados dessa pesquisa para identificar e corrigir possiveis falhas cometidas quando
se trata da contextualiza¢ao dos conceitos bioldgicos e, ainda, aos docentes de biologia que, por
meio dos resultados aqui apresentados, poderdo buscar elementos capazes de reparar e dar cada
vez mais énfase a abordagem histérica no processo de ensino-aprendizagem de maneira a nao
reforcar tais visoes deformadas de ciéncias.

(0 OOC
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2 Revisao de Literatura

A seguir apresentaremos uma breve revisao de literatura sobre a origem da utilizacao de
elementos de Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias e a importancia da contextualizagao
histérico-filosofica no Ensino de Ciéncias e Biologia.

Sequeira e Leite (1998) lembram que, ainda no século XIX, professores ingleses ja
aplicavam elementos de Histéria da Ciéncia em suas abordagens dentro da sala de aula e,
fazendo isso, eles acreditavam que poderiam estimular seus alunos. A iniciativa desses
professores foi mais tarde defendida pela Associacdo Britanica para o Avanco da Ciéncia
(British Association for the Advancement of Science - BAAS) que, em 1917, explicita, em seu
relatorio, a necessidade e a possibilidade de empregar a histéria para reforcar o fato de que a
Ciéncia ¢ uma atividade humana que pode contribuir com a qualidade de vida dos individuos.
Pouco depois, na Inglaterra, em 1918, surgem disciplinas especificas que estabeleciam foco na
Historia da Ciéncia. Posteriormente, em 1970, houve, de fato, um maior interesse em trabalhar
o “ensino contextual das ciéncias” nos diferentes niveis de ensino (Bésico e Superior).

Trata-se de uma tendéncia que explora as componentes histéricas, filoséficas,
sociais e culturais da ciéncia por meio de enfoques e abordagens variadas, na
tentativa de promover uma formagao que supere a demarcagdo entre o ensino
dos conteudos cientificos € o de seus contextos de producdo (PRESTES;
CALDEIRA, 2009, p. 02).

Como explica Martins (1998), a Historia da Ciéncia pode ser uma ferramenta bastante
produtiva quando aplicada ao ensino, ndo somente na biologia, como aqui abordado, mas
também em outras areas do conhecimento. O autor cita alguns beneficios do uso de Historia da
Ciéncia no ensino:

I) Proporcionar ao discente conhecer o processo lento e progressivo da produgao do
conhecimento cientifico, deixando sempre transparecer os acontecimentos
histéricos, possibilitando desvendar o sentido real do conhecimento cientifico, seus
artificios, suas limitacdes. Dessa forma, despertando um olhar critico sobre o
cientifico, desmistificando-o, sem jamais omitir seu valor.

IT) Facilitar o aprendizado do discente ao abordar o processo longo de construgdo e
aperfeicoamento do conhecimento cientifico, fazendo-o reconhecer que seus
questionamentos sdo mais do que normais diante de algo que demorou tanto para
ser efetivado.
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III) Fazer com que o discente possa perceber ao investigar a Historia da Ciéncia que
o assentimento ou refuta¢do a algum conhecimento ndo depende apenas do seu
valor cientifico, mas sim de suas relagdes religiosas, politicas ou sociais.

Nos argumentos supracitados, podemos (re)conhecer a importancia da Historia da
Ciéncia no ensino, sempre discutindo suas contribui¢des nas aulas de Ciéncias nos diferentes
niveis de ensino. Matthews (1994, p. 50) apresenta uma lista sintetizada com diversos
argumentos presentes na literatura que mostra sete razdes favoraveis a inclusdo do aporte
histérico nos programas curriculares de Ciéncias:

A Histéria promove melhor compreensdo dos conceitos cientificos e dos
métodos. Abordagens historicas conectam o desenvolvimento do pensamento
individual com o desenvolvimento das ideias cientificas. A Historia da
Ciéncia ¢ intrinsecamente valiosa. Episoédios importantes da Historia da
Ciéncia e Cultura — a revolugdo cientifica, o darwinismo, a descoberta da
penicilina etc. — deveriam ser familiares a todo estudante. A Historia ¢
necessaria para entender a natureza da Ciéncia. A Historia neutraliza o
cientificismo ¢ o dogmatismo que sdo encontrados frequentemente nos
manuais de ensino de ciéncias e nas aulas. MATTHEWS, 1994, p. 50)

Apesar de diversas contribui¢des para o ensino, nem sempre o uso de Histéria da Ciéncia
no ensino ¢ adequado, sendo que seu uso no momento inoportuno pode resultar em
consequéncias indesejadas, ao invés de auxiliar a relacdo ensino-aprendizagem, tornando-o
mais atrativo e eficaz, o resultado pode ser o contrario. Nessa perspectiva, Martins (1998)
destaca o que deve ser evitado quanto ao uso de Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias:

a) Evitar relacionar extensas biografias, que nao apresentem conexdes com a filosofia
e ideais cientificos, ligados a trajetoria do conceito e suas relagdes com o tempo e
contexto sociocultural.

b) Evitar atribuir relevancia somente a conceitos reconhecidos ou aquilo que foi
aceito, subtraindo os impasses encontrados para elaboracdo de tal conceito, seus
fracassos e suas evolucdes. Essa atribuicdo em sala de aula fara o discente
naturalizar a visao da Ciéncia como algo perfeito e infalivel.

c¢) Evitar desvalorizar o conhecimento prévio do discente. Ao contrario, ¢ necessario
fazé-lo sempre presente nesse processo, empenhando em expor que suas ideias
podem ter certa semelhanca com etapas pelas quais passaram a elaboragdo do
conceito estudado.
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Segundo Matthews (1995, p. 165), ha uma crise no Ensino de Ciéncias e cada vez mais
docentes buscam caminhos que possam debelar o “mar de falta de significacdo” que diz ter
inundado as aulas de Ciéncias “onde formulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam.” No caso da biologia, o excesso de nomenclaturas deve ser
considerado como um impasse, pois, na maioria das vezes, sdo apresentadas sem qualquer
mengao a construgao do conceito.

Em razao disso, diversos pesquisadores tém se mobilizado a desenvolver pesquisas com
intuito de superar esses desafios que acompanham a atividade de ensino. O tema chama a
atencdo de diferentes autores (CACHAPUZ et al, 2005, GIL-PEREZ et al, 2001;
MATTHEWS, 1989, 1994, 1995; MORAES, 1998; MORAES, 2006), que, como aqui
abordamos, ressaltam o fato de que o Ensino de Ciéncias vem sendo abreviado a abordagem de
conceitos prontos sem enfatizar sua conexao com a historia.

Direcionando o nosso olhar para o Ensino de Biologia, nos deparamos com as
dificuldades encontradas pelos professores para colocar em pratica um curriculo que,
efetivamente, contribua para a alfabetizacdo cientifica dos educandos. Ortiz (2015) comenta
que um dos fins presentes nos curriculos seria desenvolver a habilidade do pensar logico e
critico. No entanto, ndo tem sido possivel, na maioria das vezes, atingir esse objetivo. As
tentativas esbarram em problemas como a falta de estrutura nas escolas e na auséncia de
capacitagdo dos professores (ALMEIDA, PINTO NETO, 2015).

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os resultados decorrentes da
atividade cientifica ainda sdo pouco acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas e, por isso,
passiveis de uso e compreensao acriticos e ingénuos, evocando a necessidade de um ensino que
possibilite aos estudantes incorporarem no seu universo a Ciéncia como cultura.

No Ensino de Ciéncias e, em especial, no Ensino de Biologia, observa-se que
as aulas ainda sdo desenvolvidas, em sua grande maioria, com base apenas nos
livros didaticos, de forma que o conhecimento é apenas “repassado” como
algo pronto e acabado, como uma verdade que ndo necessita mais ser revista.
A metodologia mais utilizada em sala ainda ¢ aquela centrada no professor,
com a maioria das aulas expositivas, com alguns experimentos meramente
demonstrativos, conduzindo mais a uma aprendizagem por memorizacao do
que ao desenvolvimento do raciocinio (OLIVEIRA, 2009, p. 34).

Em referéncia a isso, quicd um dos entraves ao Ensino de Ciéncias e Biologia seja a
falta da descrigdo em conjuntura em determinados contetidos, impondo dificuldades na relagao
de ensino e aprendizagem, resultando, ainda, em uma menor aceitacdo do Ensino de Ciéncias
entre os discentes. Os Parametros Curriculares Nacionais, PCNs (Ensino Fundamental, 1997;
Ensino Médio e PCN+ 2000), a Base Nacional Comum Curricular, BNCC (2018) sugerem a
necessidade de fomentar um ensino que ultrapasse a ideia da apresentagdo de produtos da
atividade cientifica prontos e acabados. Entretanto, comungamos da concep¢do de El-Hani
(2006), quando constata que a abordagem desses documentos sdo apenas indica¢des pontuais,
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sem que os aspectos historicos e filoséficos da Ciéncia cumpram, de forma sistémica, o papel
integrador que poderiam conferir ao curriculo. Desta forma, reafirmamos a relevancia do
Ensino de Ciéncias e Biologia em seu carater formativo e educativo (ORTIZ, 2015).

Todos esses documentos integram um “espago” de disputa que chamamos curriculo.
Justamente por conta do papel central que o objeto curriculo desempenhara na construgao deste
texto, cabe aqui explicitar que entendemos o curriculo sob a perspectiva de Lopes e Macedo
(2018) em que envolve os documentos curriculares, os programas das disciplinas, passando
pela infraestrutura disponivel para o funcionamento dos cursos, pelas experiéncias propostas e
vividas pelos alunos aquilo que acontece no dia a dia das salas de aula, o curriculo tem assumido
as mais variadas identidades. Essa concep¢do de curriculo no cotidiano escolar encontra
continuamente um profundo questionamento e (re)significagdo perante o pensamento curricular
e aos documentos e politicas curriculares quanto a sua propria definigao.

Desse modo, entendendo o livro didatico como o material formulado com um propdsito
especifico, que ¢ dar suporte aos processos pedagodgicos, ele € o elemento mais representativo
do curriculo escolar, mesmo atualmente, pois seleciona e organiza os conhecimentos de
determinada disciplina escolar, visando atender as necessidades educacionais (ROSA, 2018;
MARTINS; GARCIA, 2017). Por fim, o livro didatico constitui uma corporificacdo do
curriculo, na medida em que seleciona e organiza o que vale a pena ensinar.

3 Procedimentos Metodologicos

Trata-se de um estudo qualitativo de natureza exploratoria e descritiva. A pesquisa
qualitativa, de acordo com Minayo (2002), trabalha com um universo de significados que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

Como estratégia metodologica foi preconizada a pesquisa bibliografica e documental.
A pesquisa bibliografica (fontes secundarias) refere-se as diversas contribui¢des autorais acerca
dos temas aqui discutidos. J& a pesquisa documental recorre a fontes materiais que ainda nao
foram analisadas, as quais sdo chamadas de fontes primdrias (S&-Silva, Almeida e Guindani,
2019), no caso do presente estudo foi composta de trés livros didaticos de biologia do Ensino
Médio, disponiveis no ano de 2021 em uma escola publica estadual do Estado do Parana.

Para analisar os livros selecionados, empregamos a analise de contetido, entendido
como um método de categorias, obtidas, a priori ou a posteriori, que permitem a classificagao
dos componentes do significado da mensagem em espécie de gavetas, ocupando-se de uma
descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do contetdo extraido das comunicacdes e sua
respectiva interpretagao (BARDIN, 2016).
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Como corpus da nossa pesquisa, selecionamos trés livros de biologia do Primeiro Ano
do Ensino Médio, sendo denominados de: L1, L2 e L3. Buscamos selecionar exemplares
qualificados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) na edi¢cao de 2018. O quadro
1 mostra as referéncias dos livros selecionados e dos capitulos analisados.

Quadro 1: Referéncias dos livros e capitulos analisados.

Codigo de Identificaciao Referéncias dos livros e capitulos analisados

L1 (PNLD 2018) THOMPSON, M.; RIOS, E. P. A descoberta da célula. /n:
THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Conexdes com a Biologia. 2. ed. Sao
Paulo: Editora Moderna, 2016. v.1, p. 240-242.

L2 (PNLD 2018) OGO, M. Y.; GODOY, L. P. Introducio ao estudo das células. In:
OGO, M. Y.; GODOY, L. P. Contato Biologia. 1. ed. Sao Paulo:
Quinteto, 2016. v.1, p. 46-57.

L3 (PNLD 2018) SILVA JUNIOR, C.; SASSON, S.: CALDINI JUNIOR, N. A célula,
unidade fundamental dos seres vivos. In: SILVA JUNIOR, C.;
SASSON, S.; CALDINI JUNIOR, N. Biologia. 12. ed. Sio Paulo:
Saraiva, 2016. v.1, p. 182-192.

Fonte: Autores (2023).

A anadlise estara direcionada aos contetidos que tratam da Teoria Celular, para verificar
como os autores contextualizam os conceitos apresentados. Os trés livros selecionados para esta
pesquisa sao considerados fontes de dados primaria e original, por meio dos quais buscamos
estabelecer relagdes entre a abordagem histérica da Teoria Celular presente nesses livros e
contribuigdes historico-filoséficas da Ciéncia. Para tanto, analisaremos uma categoria de cada
vez, em cada um dos exemplares selecionados. O quadro 2 mostra as categorias estabelecidas
com base nos escritos e nos critérios de andlise para cada uma das categorias. Decidimos eleger
como categorias de analise as quatro visdes deformadas, das sete apontadas na pesquisa de Gil-
Pérez et al., (2001) por entender que estas estdo ligadas mais diretamente ao desenvolvimento
histérico de um conceito, foco de estudo desta pesquisa.
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Quadro 2: Categorias e critérios de analise.

Categorias de analise com base no
trabalho de Gil-Pérez et al., (2001).

Visdo rigida (algoritmica, exata,
infalivel): O método cientifico é visto
como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente.

Visdo aproblematica e ahistorica
(dogmatica e fechada): nao assimila,
as origens e condicdes de
aprimoramento pelas quais passaram
este conhecimento cientifico.

Visdo acumulativa de crescimento
linear: o desenvolvimento cientifico
aparece como fruto de um crescimento
linear, puramente acumulativo que
ignora as crises e remodelacdes.

Visao individualista e elitista da
ciéncia: os conhecimentos cientificos
sdo apresentados como obras de génios
isolados, ignorando-se o papel do
trabalho coletivo e cooperativo, dos
intercambios entre equipes.

® Analisar se o0s

Critérios de analise para cada
uma das categorias.

Analisar como os livros didaticos apresentam os
experimentos que fizeram parte do
desenvolvimento historico da Teoria Celular;
Verificar se os autores utilizam os roteiros com
etapas definidas ou se abrem espago para que o
leitor possa definir diferentes ‘“‘caminhos”
metodologicos.

Verificar se os livros apresentam a historia da
Teoria Celular;

Verificar se os livros analisados apresentam os
problemas que deram origem aos modelos teoricos.

autores apresentam eventos
historicos/desenvolvimento cientifico como fruto de
um crescimento linear, ou se consideraram oS
diferentes momentos da historia em que ndo houve
desenvolvimento cientifico, remodelagdes ou
rupturas.

e Analisar se os autores apresentam a historia da

Teoria Celular como fruto de um trabalho coletivo
ou frutos de génios isolados;

Verificar se os autores ressaltam as parcerias, as
colaboracdes, as trocas entre pesquisadores e os
usos de publicagdes de outros cientistas.

Fonte: Autores (2023).
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4 Resultados e Discussoes

As visoes deformadas do trabalho cientifico distanciam-se da forma como ocorre a
producao e construgdo do conhecimento cientifico, evocando “a necessidade de se estabelecer
o que se deve entender por uma visdo aceitavel do trabalho cientifico” (GIL-PEREZ, et al.,
2001, p. 126). Ainda assim, reconhecemos a dificuldade em falar em um conceito tnico de
Ciéncia. Um agravante para a perpetuacdo dessas visdes deformadas pode ser fruto do
distanciamento entre a academia e a sociedade, somada a difusdo dessas visdes nos meios de
comunicac¢do de massa e, at¢ mesmo, dentro das salas de aula na educacao bésica e superior. A
seguir, discutiremos algumas visdes deformadas, a partir das anélises de livros didaticos de
biologia do ensino médio.

4. 1 Visao rigida (algoritmica, exata, infalivel)

Nessa visdo, o método cientifico ¢ apresentado como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente, supondo ser um tratamento quantitativo, controle rigoroso, que desconsidera
ou recusa a criatividade e a divida (GIL-PEREZ, et al., 2001).

Durante a andlise, constatamos que os trés livros didaticos analisados abordam os
experimentos e descrigdes feitas a partir de observagdes em microscopio por Robert Hooke
como um conjunto de etapas a seguir mecanicamente, como também de forma a-historica e a-
problematica, como mostra os excertos* abaixo:

Em 1665, o fisico britanico Robert Hooke (1635-1703) construiu um microscopio composto de duas
lentes com poder de aumento de 20 vezes e, com ele, observou diversas amostras de tecidos vivos.
Ao estudar um fino pedago de cortica, notou estruturas que delimitavam pequenos compartimentos,
como celas, e os chamou de “células” (do latim cella, “pequeno quarto”). (L1, p. 240).

Em uma das suas analises, Hooke observou um pedaco de cortiga, material de origem vegetal e
percebeu a presenga de pequenos espagos regulares, os quais denominou de celas ou células. (L2, p.
47, grifo do autor).

Em 1663, o inglés Robert Hooke apresentou a Royal Society of London, o resultado de suas
observagdes, ao microscopio, de finas fatias de cortiga. No seu livro Micrografia — or some
physiological descriptions of minute bodies made magnifying galsses, de 1665, Hooke afirmava que
a cortica era constituida de pequenos poros ou “células”, comparaveis aos compartimentos que
compdem os favos das colmeias das abelhas (L3, p. 182).

* Os excertos que fundamentam nossas analises serdo apresentados dentro das caixas de texto para que se
diferenciem das cita¢des diretas no corpo de texto.
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Apesar de ndo se expressar dessa forma, a abordagem dos livros didaticos analisados
leva ao entendimento de que quem descobriu a célula foi Robert Hooke a partir de suas
observagdes. Ambos os textos induzem o leitor a concluir que foi Hooke quem determinou o
conceito de célula. Como afirma Jacob (1983), ndo ¢ suficiente a simples percepcao de um
objeto para que mesmo seja passivel de investigacao, pois, faz-se necessaria uma teoria que o
acolha. Diante disso, Martins (2011) lembra que ndo havia interesse bioldgico nas observagdes
de Hooke, mas suas contribuicdes foram importantissimas para o desenvolvimento da
microscopia.

Prestes (1977) aponta que apesar do pioneirismo de Hooke em observar a estrutura que
ele denominou de célula, ndo existe garantia de que ele, assim como outros microscopistas da
época, visse células sob as lentes dos microscopios tais como nos as concebemos hoje. “A
compreensdo que temos hoje de célula ndo deve nada a Hooke, mas aos trabalhos de
investigacao posteriores a ele - e ndo derivados dele” (PRESTES, 1977, p. 25).

Dessa forma, ha reprodu¢dao de uma imagem equivocada do trabalho cientifico, como
se todo pesquisador obtivesse um roteiro pronto da sua pesquisa, garantindo sucesso no
resultado, excluindo-se a tentativa e erro, a divida. Apesar de ter denominado as estruturas que
observou  no microscopio de “célula”, Hooke ndo estava se referindo a unidade basica,
estrutural e fisiologica dos seres vivos, como noés entendemos a célula hoje. Hooke ndo sabia
que estava vendo as paredes das células vegetais. Esse entendimento s6 surgiu mais tarde.
Contudo, essa visdo deformada de como se deu o processo de construcdo do conhecimento
cientifico continua sendo reproduzida e conta, como vimos aqui, com a anuéncia do livro
didatico, o que implica na reprodugdo de tais deformagdes por meio do curriculo.

4. 2 Visdo aproblemadtica e ahistorica (dogmdtica e fechada)

O conhecimento cientifico ¢ apresentado ja elaborado, sem mostrar os problemas que
lhe deram origem, qual foi a sua evolugdo, as dificuldades encontradas, desprezando as
limitagdes do conhecimento cientifico atual e as perspectivas que, entretanto, se abrem (GIL-
PEREZ, et al., 2001).

Neste item, identificamos que o L1 e L2 abordam, inicialmente, a invengdo do
microscopio pelo fabricante de lentes holandés Zacharias Janssen (1580-1638), ja no L3 nao ¢
feita qualquer mengao ao mesmo. Os trés livros apresentam as primeiras observagoes da célula,
feitas por Robert Hooke (1635-1703), como o inicio dos estudos na area da biologia Celular,
mencionam as contribui¢des feitas por Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) e, por ultimo,
destacam as descobertas do botanico Matthias Schleiden (1804-1881) e do fisiologista Theodor
Schwann (1810-1882), que leva a postular a Teoria Celular.
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Verifica-se que o L2 esclarece que a Teoria Celular foi postulada apos quase 200 anos
da primeira observagao feita por Robert Hooke, associando o avanco dos estudos da citologia,
unicamente, ao desenvolvimento das técnicas de microscopia, sem estabelecer qualquer relagao
com o pensamento filos6fico de cada momento historico. Vejamos os excertos abaixo:

Ao longo dos séculos XVIII e XIX, o desenvolvimento da microscopia possibilitou o estudo das
células vivas e o desenvolvimento inicial da Citologia. No século XIX, dois cientistas alemaes
destacam-se nessa area: Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882) — o
primeiro foi responsavel por descobertas realizadas a partir de trabalhos com tecidos vegetais, e o
segundo, com tecidos animais (L1, p. 243, grifo nosso).

Durante aproximadamente 200 anos, apds as primeiras observacdes, os microscopios foram
sendo aperfeicoados, permitindo um grande avanco no estudo das células. Em 1838, o botanico
alemao Matthias Scheleiden (1804-1881) percebeu que todos os tecidos vegetais por ele observados
eram compostos da mesma estrutura organizada de células. Um ano ap6s Scheleiden relatar esse
fato, o fisiologista Theodor Schwann (1810-1882) afirmou que ndo somente os vegetais, mas
também os animais possuiam arranjos celulares em todos os seus tecidos (L2, p. 47, grifo nosso).

No seu livro Micrografia — or some physiological descriptions of minute bodies made magnifying
galsses, de 1665, Hooke afirmava que a corti¢a era constituida de pequenos poros ou “células”,
comparaveis aos compartimentos que compdem os favos das colmeias das abelhas [...] Ainda no
século XVII, o holandés Van Leeuwenhoek observou e descreveu protozoarios, bactérias, globulos
vermelhos, espermatozoides, entre outras estruturas. [...] Em meados do século XIX, trabalhos de
cientistas, como os alemdes T. Schwann, em 1810, M. Scheleiden, em 1839 e, R. Virchow, em 1858,
permitiram que se enunciasse a Teoria Celular (L3, p.182, grifo do autor).

Como mostrado nos excertos acima, o L1 e L2 se preocupam em destacar o
desenvolvimento da microscopia, como sendo um fator externo que, atendendo as necessidades
dos pesquisadores na época, favoreceram o avango dos estudos na area da biologia celular. O
L3 ndo enfatiza o desenvolvimento da microscopia, mas também nao explora a lacuna temporal
entre as observacoes de Hooke e a Teoria Celular, estabelecendo qualquer relagdo com o
pensamento histdrico-filosofico. Por meio da associagdo entre o desenvolvimento da
microscopia € o avango dos estudos possibilitando que a Teoria Celular fosse postulada,
percebemos que os autores dos livros didaticos analisados fazem uma tentativa de estabelecer
relagdes do fazer cientifico humanizado, como um conjunto de conhecimentos sistematizados
ao longo do tempo.
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Todavia, desconsideram as concepgdes historico-filosoficas e socioculturais de cada
época em que viveram esses pesquisadores e, assim, o conhecimento biologico ¢
descontextualizado de aspectos politicos que permeiam as sociedades. Prestes (1977) lembra
que, mesmo com certo progresso técnico da microscopia, no final do século XVII e inicio do
século XIX, o poder de aumento nao sofreu grandes modificagdes até o inicio do século XX
quando a Teoria Celular ja havia sido proposta ha muito tempo. Por isso, a atribuicdo do
aparecimento da Teoria Celular, como consequéncia direta do progresso técnico, ndo ¢ bem
sustentada. “Na verdade, ndo foi a visualizagdo dos detalhes mais infimos da célula que mudou
o panorama. Foi a forma de olhar para ela que mudou” (PRESTES, 1977, p. 11).

Nesse viés, Silva e Aires (2019) consideram que, além das questdes relacionadas ao uso
da microscopia na investigagdo da célula, deve-se considerar que a discussdao entre o
pensamento mecanicista e vitalista para as explica¢des cientificas sobre a vida, permeada pela
influéncia da Naturphilosophie® alemi e emergéncia do organicismo, parece ter contribuido
para a lacuna temporal de quase dois séculos entre a observagao da célula atribuida a Robert
Hooke (1635-1703) e a proposicdo da Teoria Celular, como aparece nos livros didaticos
analisados.

4. 3 Visdo acumulativa de crescimento linear

O desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um crescimento linear, puramente
acumulativo, que ignora as crises e as remodelacdes profundas, fruto de processos complexos
que nao se desejam e nem deixam moldar por nenhum modelo (pré) definido de mudanca
cientifica (GIL-PEREZ et al., 2001)

Neste item, verificamos que a abordagem de todos os livros didaticos analisados ¢
bastante simplificada, ligada a datas, pesquisadores, descobertas especificas ordenadas por um
tempo cronoldgico e, em alguns casos, apontam curiosidades sobre os pesquisadores, como: a
sua profissdo ou nacionalidade. Desde as primeiras observacdes da célula, Robert Hooke (1635-
1703), em 1665, até a proposi¢do da Teoria Celular por Matthias Schleiden (1804-1881) e
Theodor Schwann (1810-1882), em 1839, existe uma lacuna temporal de 176 anos, que nao ¢
explorada pelos autores dos livros didaticos analisados. Nos excertos abaixo, podemos verificar
a ideia de Ciéncia linear reproduzida nos livros analisados:

> Filosofia da natureza que prezava pela estética e pela compreensdo da natureza como produto e produtividade,
muito proxima aos ideais antigos. A Naturphilosophie teve seus representantes de maior destaque entre os alemaes, como
Friedrich von Schelling (1775-1854). Os conhecedores e divulgadores da obra de Schelling, os Naturphilosophen, colocavam
o organismo como metafora fundamental de sua ciéncia universal. Desse modo, buscavam um principio unificador para todos
os fendmenos naturais, através dos processos de transformagio e conversao (SILVA; SILVA, 2017).
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A inven¢do do microscopio € um tema controverso: Acredita-se que o primeiro tenha sido construido
por volta de 1590, na Holanda, por Zacharias Jansem, fabricante de lentes ou 6culos, ou por seu
concorrente, Hans Lippershey. Em 1665, o fisico britanico Robert Hooke (1635-1703) construiu um
microscopio composto de duas lentes com poder de aumento de 20 vezes [...]. O comerciante
Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) também teve uma participacdo importante nessa area, 0s
microscopios construidos por ele produziam ampliagdes de quase 200 vezes. [...] No século XIX,
dois cientistas alemaes destacam-se nessa area: Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann
(1810-1882) — o primeiro foi responsavel por descobertas realizadas a partir de trabalhos com tecidos
vegetais, ¢ o segundo, com tecidos animais (L1, p. 240-242).

[...] Por volta de 1565, o fabricante de lentes holandés Zacharias Janssen (1580-1638) percebeu que
ao posicionar duas lentes a determinada distdncia uma da outra era possivel ampliar varias vezes a
imagem de um objeto pequeno. Varios anos apos essa descoberta, o fisico inglés Robert Hooke
(1635-1703) utilizou esse principio para construir um microscopio de partes moveis, com o qual
realizou diversas observagoes. [...] Outros pesquisadores e inventores construiram diferentes
microscopios com os quais realizaram observagdes importantes, ¢ o caso de Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723) que, em 1673, descreveu células animais utilizando um microscopio que
tinha somente uma lente. Durante aproximadamente 200 anos apds as primeiras observagdes, os
microscopios foram sendo aperfeigoados, permitindo um grande avango no estudo das células. Em
1838, o botanico alemado Matthias Scheleiden (1804-1881) percebeu que todos os tecidos vegetais
por ele observados eram compostos da mesma estrutura organizada de células. Um ano apods
Scheleiden relatar esse fato, o fisiologista Theodor Schwann (1810-1882) afirmou que nao somente
os vegetais, mas também os animais possuiam arranjos celulares em todos os seus tecidos (L2, p.
47).

Em 1663, o inglés Robert Hooke apresentou a Royal Society of London o resultado de suas
observagdes, ao microscopio, de finas fatias de cortiga. No seu livro Micrografia — or some
physiological descriptions of minute bodies made magnifying galsses, de 1665, Hooke afirmava que
a cortica era constituida de pequenos poros ou “células”, comparaveis aos compartimentos que
compdem os favos das colmeias das abelhas [...] Ainda no século XVII, o holandés Van
Leeuwenhoek observou e descreveu protozoarios, bactérias, globulos vermelhos, espermatozoides,
entre outras estruturas. [...] Em meados do século XIX, trabalhos de cientistas como os alemaes T.
Schwann, em 1810, M. Scheleiden, em 1839 e, R. Virchow, em 1858, permitiram que se enunciasse
a Teoria Celular (L3, p.182, grifo do autor).

Durante esses quase dois séculos, diversos outros estudiosos se interessaram pelo estudo
da célula, contribuindo para consolidar a citologia como area de estudo da biologia, mas nao
sdo citados nos livros didaticos analisados, a saber: Marcello Malpighi (1628-1694), Nehemiah
Grew (1641-1712), Gottfried Treviranus (1776-1837), René Henri Dutrochet (1776-1847) e
Lorenz Oken (1779-1851). A pesquisa de Pinheiro, Echalar e Queiroz (2021) constatou o
“apagamento” desses personagens nos livros didaticos de biologia do PNLD 2015 e verificamos
que o0 mesmo ocorreu nos trés livros didaticos analisados e qualificados pelo PNLD 2018.
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Uma questdo bastante relevante e emblematica da ndo construgdo linear do
conhecimento biologico diz respeito a re-adesdo a teoria abiogénica por parte de grande parte
dos naturalistas, apds as observagdes dos "animaliculos" de Antonie van Leeuwenhoek (1632-
1723). Essas observagdes trouxeram a tona, novamente, a reconsideracdo da geracdo
espontanea para microrganismos, sendo que essa hipdtese tinha sido desconsiderada anos
anteriores, para animais, com os experimentos de Francesco Redi (1626-1697).

Diante disso, a ideia do fazer cientifico, puramente, acumulativo, em uma abordagem
simplista ndo ¢ adequada no processo ensino-aprendizagem, uma vez que reproduz uma visao
equivocada da natureza da Ciéncia, fazendo parecer que todo conhecimento cientifico ¢
produzido, unicamente, por acumulacdo e resulta sempre em comprovagdes definitivas e
aceitas. “Ao mesmo tempo em que o livro didatico serviu (e serve atualmente)
como um elemento balizador para os conteudos, € preocupante a forma com que este
material se constitui em um elemento regulador das questdes curriculares” (ROSA, 2018).

Comungamos da concep¢ao de Nascimento Junior (2010) de que a construgdo do
pensamento bioldgico deve acontecer por meio da ideia da ndo linearidade da Histoéria da
Biologia, da relagdo entre o conhecimento bioldgico e as transformacgdes tecnologicas, dos
conhecimentos biologicos como interpretagdes dependentes do contexto social em que foram
produzidos, da origem politica das sociedades cientificas e dos elementos ideoldgicos do
conhecimento biologico.

4. 4 Visdo individualista e elitista da ciéncia

De acordo com Gil-Pérez et al., (2001), ¢ a visao deformada do trabalho cientifico mais
assinalada pelos grupos de professores e, também, uma das mais tratadas na literatura. Os
conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do
trabalho coletivo e cooperativo, fazendo-se crer que os resultados obtidos por um so6 cientista
ou equipe podem ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando uma hipétese ou toda
uma teoria.

Apo6s as analises, foi possivel identificar que, embora alguns cientistas tenham seus
nomes “apagados”, os autores dos trés livros didaticos analisados fazem uma tentativa de
contextualizar o papel colaborativo na constru¢ao do conhecimento cientifico, como aparece
nos excertos abaixo.
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[...] Matthias Scheleiden (1804-1881) ¢ Theodor Schwann (1810-1882) [...] comparando seus
trabalhos chegaram juntos a conclusdo de que os seres vivos sdo formados por células que podem
se diferenciar em relagdo ao formato e a funcdo. Essas ideias em conjunto com outras importantes
descobertas na area da Citologia fundamentaram o conjunto de principios que se baseia a Teoria
Celular (L1, p. 242, grifo do autor).

Outros pesquisadores e inventores construiram diferentes microscopios com os quais realizaram
observagdes importantes. [...] Durante aproximadamente 200 anos apds as primeiras observagoes,
os microscopios foram sendo aperfeicoados, permitindo um grande avanco no estudo das células”.
[...] com os avangos dos estudos, a Teoria Celular foi revista e incorporou novos conceitos (L2, p.
47).

Ainda no século XVII, o holandés Van Leeuwenhoek observou e descreveu protozoarios, bactérias,
globulos vermelhos, espermatozoides, entre outras estruturas. Nos anos seguintes, diversas
observagoes levaram a ideia de que tanto as plantas como os animais eram constituidos de células.
Em meados do século XIX, trabalhos de cientistas como os alemaes T. Schwann, em 1810, M.
Scheleiden, em 1839 e, R. Virchow, em 1858, permitiram que se enunciasse a Teoria Celular (L3,
p.182, grifo do autor).

Entretanto, ¢ possivel perceber que a abordagem ¢ pouco sistematizada nos livros
didaticos e a descoberta esta atribuida ao nome de dois tnicos pesquisadores. Acreditamos que
essa ideia contribui para disseminagdo de uma imagem deformada de Ciéncia entre os alunos,
a qual esta associada a personagens geniais e mentes brilhantes, ndo despertando o sentido de
pertencimento, de sentir-se capaz de fazer ciéncia. Em muitos casos, também se disseminam
“expectativas negativas a maioria dos alunos com claras discriminag¢des de natureza social e
sexual (a Ciéncia ¢ apresentada como uma atividade eminentemente ‘masculina’)” (GIL-
PEREZ et al., 2001, p. 133). Sobre isso, ¢ preciso enfatizar a problematica que envolve o
curriculo e o livro didatico. Ao analisar as imagens dispostas em uma colecdo de livros
didaticos, Macedo (2004, p. 106) salienta que esses materiais “sao produtos culturais que devem
ser entendidos como o resultado complexo de interagdes mediadas por questdes econdmicas,
sociais, culturais e expressam a materializa¢do de conflitos entre grupos para hegemonizar suas
posigdes.”

Percebe-se que os livros didaticos analisados atribuem os estudos sobre as células que
levam a proposi¢ao da Teoria Celular como um feito inédito de Matthias Scheleiden (1804-
1881) e Theodor Schwann (1810-1882). No entanto, Franz Julius Ferdinand Meyen (1804-
1840) ja havia publicado uma monografia notavelmente correta e fundamentada sobre células
vegetais e Scheleiden confirmou por meio de pesquisas citoldgicas as conclusdes que Meyen ja
havia chegado que: uma planta se constitui em nada mais se ndo de células, ainda que estejam
modificadas (MAYR, 2008).
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Anterior aos estudos de Schwann publicados em 1839, Lorenz Oken (1779-1851)
publicou, em 1805, um estudo que destacava que os organismos sdo gerados a partir de bexigas
ou células. Em 1824, René Henri Dutrochet (1776-1847) afirmou que em todo lugar encontram
corpusculos globulares nos animais, unidos em séries lineares ou longitudinais ou em
aglomeracgoes confusas (PRESTES, 1977). Esses fatos, parece-nos conceber a Ciéncia como
constru¢do humana nao sendo um feito heroico, pois embora essas ideias ndo tenham sido
aceitas pela comunidade cientifica na época, deixaram contribui¢cdes importantes para a area de
estudo abrindo espago para novas pesquisas.

Além disso, observamos que o L2 procura relacionar os principios basicos que
fundamentam a Teoria Celular com estudos mais recentes na area da Bioquimica e
Microbiologia, possibilitando uma dinamicidade da construcao historica do conceito de célula
(ECHALAR, PINHEIRO; QUEIROZ, 2021).

Com os avangos dos estudos, a Teoria Celular foi revista e incorporou novos conceitos. Considerada
um dos pilares da Biologia, atualmente, ela afirma que: [...] o interior das células € o local onde ocorrem
as reagOes quimicas, responsaveis pelo metabolismo do ser vivo. (L2, p. 47)

Nao encontramos, em nenhum dos livros didaticos analisados, uma relagdo entre a
Teoria Celular de Schleiden e Schwann (1839) e a Teoria Organismal de Julius von Sachs
(1832-1897), proposta no século XIX. O botanico alemao von Sachs discordava da ideia de que
um organismo fosse apenas um aglomerado de células e estabeleceu a Teoria Organismal,
publicando seu trabalho “A planta forma as células; as células ndo formam as plantas”.
(SACHS, 1890; HOTTES, 1932)

A Teoria Organismal von Sachs ¢, na verdade, aplicada as plantas. Atualmente, a Teoria
Celular moderna envolve parte das teorias de von Sachs e de Schleiden e Schwann, uma vez
que c¢lulas de alguns vegetais e fungos nao tém uma delimitagcdo, fazendo com que para estes
seres a unidade morfofisiologica dos seres vivos ndo seja exatamente a célula, ja que ndo ¢é
possivel delimitar onde se inicia e termina uma célula, ocorrendo um continuo de citoplasma
entre o que seriam diferentes células (KUTSCHERA; NIKLAS, 2018; NIKLAS;
KUTSCHERA, 2022).

A partir das nossas analises, ao revisitar a abordagem da Teoria Celular apresentada nos
livros didaticos, parece mais clara a ideia do conhecimento biol6gico como constru¢do humana,
enraizada no berco das sociedades e que sofre remodelagdes e conflitos ao longo dos tempos.
Esse fato, refor¢a a necessidade da Historia das Ciéncias no Ensino de Biologia, permitindo a
contextualizacdo e valorizagdo dos aspectos, histdricos, filosoficos, culturais, politicos,
ideoldgicos, éticos e tecnologicos da atividade cientifica no processo ensino-aprendizagem.
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5 Consideracoes finais

A andlise de conteudo empregada neste estudo revelou que os livros didaticos de
biologia que foram analisados utilizam alguns elementos historico-filosoficos para
contextualizar os conceitos que apresentam, no entanto, nessas abordagens hé predominancia
de visdes deformadas da Ciéncia que se distanciam da forma como ocorre a producao do
conhecimento cientifico, apegando-se a uma logica conteudista.

Decidimos escolher o livro didatico como objeto deste estudo por reconhecer que este
constitui, muitas vezes, o principal material de cunho cientifico que grande parte da populagcao
tem acesso durante suas vidas e, por vezes, a principal fonte utilizada pelos professores para
prepararem suas aulas.

Cabe aqui destacar que entendemos a necessidade desses livros em se adequarem aos
documentos e exigéncias curriculares que regem a educacgdo brasileira e que, nem sempre, ha
espaco para inserir elementos da Historia da Ciéncia como se deseja. Destarte, acreditamos que
seria necessario que os autores de livros didaticos procurassem direcionar uma abordagem
epistemolodgica, considerando aspectos historico-filosoficos na constru¢do e a aceitagdo do
conhecimento cientifico, as remodelagdes que ocorreram ao decorrer do tempo, despertando
um olhar critico a respeito da Natureza da Ciéncia, contribuindo no processo ensino
aprendizagem e, também, para que a escola cumpra sua fungdo social, pensando em uma
educagdo que favoreca a emancipagao do sujeito.

Ainda assim, o professor da educagao basica ao adotar um livro didatico em sala de aula
precisa estar atento, com um olhar critico-reflexivo acerca das visdes de Ciéncia que estdao
sendo apresentadas no livro didatico quando apresentam o processo de construgcdo do
conhecimento em Ciéncias e Biologia, uma vez que a forma como ¢ feita a utilizacdo desse
recurso didatico em sala de aula pode interferir diretamente no resultado no processo. Esse fato
reforca a importancia de uma formagao inicial e continuada dos professores, que esteja alinhada
ao processo de construcdo do conhecimento cientifico e a valorizagdo da histoéria e filosofia da
Ciéncia no ensino.
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