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Resumo

O estudo buscou compreender visdes de ciéncia que fundamentam materiais didaticos dos subprojetos
de Biologia do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, da Universidade Federal de
Pernambuco, utilizados em préticas de ensino no periodo de 2009 a 2016. Para tanto, empreendemos
uma pesquisa documental, a partir da selecéo e analise de propostas de atividades de materiais didaticos.
Constatamos que as visdes prevalentes que fundamentam as propostas dos materiais designam a ciéncia
o carater rigido, empirico-indutivo e descontextualizado. Por essa razdo, entendemos que esses
elementos destoam das dimens@es que constituem a ciéncia e que sdo necessarias a formacao cientifica
de professores e alunos, estando distantes de representar uma transformacao inovadora na pratica de
ensino em Biologia.
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Abstract

This study sought to understand the scientific perspective that bases the teaching materials from biology
subprojects of the Institutional Scholarship Program of Introduction to Teaching, of the Federal
University of Pernambuco, used in teaching practices from 2009 to 2016. To this end, we undertook a
documentary research, based on the selection and analysis of proposals for teaching materials activities.
We verified that the main point of view, which bases the materials, designates for science a rigid,
empirical-inductive and decontextualized nature. For this reason, we understand that these elements
diverge from the dimensions of science that are necessary for the scientific formation of teachers and
students, being far from representing an innovative transformation in the practice of Biology teaching.
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1 INTRODUCAO

O foco deste artigo € a compreensdo de visdes de ciéncia que fundamentam materiais
didaticos dos subprojetos de Biologia do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), utilizados em préticas de
ensino no periodo de 2009 a 2016. Nesse sentido, foi realizada a caracterizagdo e interpretacdo
de conhecimentos, métodos e objetivos de propostas de atividades (produzidas e aplicadas no
referido contexto) a luz de referenciais tedricos da Educacdo e, especificamente, da Educacéo

em Ciéncias.

O PIBID é uma politica de formacao inicial de professores do Ministério da Educacao,
instituida no ano de 2007, pelo &mbito da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE). A sua
razdo de ser é o incentivo e a qualificacdo de alunos de cursos de licenciatura para o exercicio

da docéncia e a melhoria da qualidade do ensino no @mbito da educacéo basica.

Para tanto, a CAPES encarrega-se de firmar parcerias com instituicbes de ensino
superior publicas e privadas que ofertem cursos de licenciatura, a proposito da elaboragédo e
desenvolvimento de projetos institucionais. Mediante a abertura de processo seletivo, cada
instituicdo apresenta a CAPES um Unico projeto, formado por subprojetos que compreendem
nacleos de iniciacdo a docéncia de diversas areas do conhecimento. Em principio, os
subprojetos das propostas aprovadas sdo compostos e desenvolvidos por professores
universitarios, professores de escolas publicas e licenciandos, que exercem, respectivamente,

as fungdes de coordenar, supervisionar e realizar as praticas de ensino.

A UFPE aderiu ao PIBID desde a sua edi¢do do ano de 2007 e passou a fomentar praticas
de ensino pelo Programa a partir de 2009. O Programa foi iniciado na instituicdo contemplando
cinco areas: Biologia, Ciéncias, Fisica, Matematica e Quimica. Nessa conjuntura, o primeiro
subprojeto para a area de Biologia foi criado no campus do municipio de Recife.
Posteriormente, no ano de 2012, foi criado mais um subprojeto de Biologia, situado no campus

do municipio de Vitéria de Santo Antéo.

O exame dos editais dos processos seletivos do PIBID evidencia, como sua diretriz
motora, a aproximagdo universidade e escola, visando ao desenvolvimento de préticas

inovadoras e favoraveis ao bindmio teoria e pratica (FARIA; ROCHA, 2012). Tal bindmio é
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estratégico para que o Programa consolide os seguintes objetivos: incentivar a formacao de
docentes em nivel superior para a educacao basica; contribuir para a valorizagdo do magistério;
elevar a qualidade da formacé&o inicial de professores; inserir os licenciandos no cotidiano de
escolas da rede publica de educacdo, proporcionando-lhes oportunidades de criacdo e
participagdo em experiéncias metodoldgicas, tecnoldgicas e préaticas de carater inovador, que
busquem a superacdo de problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem;
incentivar escolas publicas de educacdo basica, mobilizando seus professores como

coformadores dos futuros docentes; contribuir para a articulacdo entre teoria e pratica.

Diante de seus objetivos, é possivel compreender o PIBID enquanto proposi¢do de
resolucdo de problemas pedagdgicos/formativos que acometem as praticas das areas de
conhecimento contempladas. Por essa razdo, no ambito do ensino de Biologia, apontamos para
a necessidade de investigar como a ciéncia esta sendo concebida, uma vez que os subprojetos
do Programa podem tanto contribuir com visdes de ciéncia coerentes quanto podem converter-
se em reprodutores de visGes encontradas ao longo de décadas no campo do ensino e da
formacéo docente e com diversas limitagdes no que concerne: ao entendimento do que é e como
se faz ciéncia, & associagdo entre o conhecimento aprendido na escola e o cotidiano do estudante
e ao estimulo a capacidade de raciocinio.

Partindo dessa problematica, objetivamos compreender visdes de ciéncia que
fundamentam materiais didaticos dos subprojetos da area de biologia do PIBID/UFPE,
utilizados em praticas de ensino no periodo de 2009 a 2016. Com isso, discutiremos as visdes
de ciéncia que se revelaram nesse contexto e como essas estdo situadas no debate atual sobre a

Educacdo em Ciéncias.

2. QUADRO TEORICO

O modelo pedagdgico tradicional: uma visdo dominante na pratica de ensino das ciéncias

Apesar de termos o dominio de tendéncias construtivistas na discussdo atual sobre a
educacdo em ciéncia, na pratica, ainda prevalece o0 modelo pedagogico tradicional, como
também, suas formas modernizadas pela incorporacdo superficial dos principais tracos de
concepgdes de outros modelos pedagdgicos (FERNANDES; MEGID NETO, 2012).
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Nesse modelo, enfatiza-se a visdo do especialista, 0s modelos acabados e o professor,
elementos que sdo fulcrais para o processo de transmissdo do conhecimento cientifico. O
professor ocupa a condicdo de sujeito que domina o conhecimento, organizado e sistematizado
para ser transmitido aos alunos. Os alunos, por sua vez, incumbem-se do papel de executar as
tarefas que lhe sdo determinadas pelo professor, pelo material didatico e pela disciplina, a
proposito de adquirir o conhecimento.

Esse conhecimento é transmitido sob uma légica cumulativa, apresentando-se como
um fator externo ao aluno, que terd que apreendé-lo gradativamente através de compreensdes
cada vez mais sofisticadas (MIZUKAMI, 1986), a medida que se confronta com a
exposicdo/demonstracdo de modelos, ideias, aquisicdes cientificas, raciocinios e teorias. Nesse
contexto, o conhecimento é acabado e dissociado da realidade, valendo pelo seu carater
intelectual (LIBANEO, 2006).

Ja 0 método de ensino tradicional baseia-se na exposicdo e demonstracdo (como forma
de transmitir o conhecimento). Comumente, esse método apresenta-se como 0 Unico caminho
para a aquisi¢do do conhecimento, composto por regras perfeitamente definidas a aplicar de
uma forma mecanica e independente do dominio investigado, supondo um conjunto de
procedimentos exaustivos, Gnicos e infaliveis (GIL-PEREZ et al., 2001). Cabe ao aluno,
enquanto sujeito que adquire o conhecimento, a incumbéncia de memorizar definigdes,
conceitos e cumprir procedimentos que sdo postos durante a experiéncia. O professor, por sua
vez, transmitird o acervo cultural ao aluno, conforme uma gradacéo logica (SAVIANI, 1999).

Para Mizukami (1986), uma das decorréncias desse método, tendo em vista que
fundamenta o processo de apreensdo/memorizacdo de informacdes e demonstracdes, é a que
propicia a formacao de reacOes estereotipadas e de habitos, geralmente isolados uns dos outros
e aplicaveis, quase sempre, somente as situacoes idénticas em que foram adquiridos. Evidencia-
se 0 ensino de estruturas e fendmenos bioldgicos apartado da compreensdo do processo, que
demanda a memorizacdo da maior quantidade possivel de definicGes passadas e reproduzidas
pelos alunos (FERNANDES; MEGID NETO, 2012).

Por essas razbes, 0 modelo pedagdgico tradicional omite do processo de ensino-
aprendizagem elementos fulcrais da ciéncia (elaboracdo de problemas, hipoteses, resultados,

plano de trabalho, experimentos etc.), direcionando seu foco para caracteristicas profundamente
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afastadas, que provocam a formacdo de visdes inadequadas do trabalho cientifico, de seus
aspectos inerentes (metodologias, conhecimentos, historia etc.) e de suas relagbes com outras

dimensGes da realidade (como por exemplo, a sociedade e 0 meio ambiente).

Na literatura, algumas dessas visfes foram discutidas por Pérez et al. (2001). Os

autores as classificam da seguinte forma:

a) Concepcdo empirico-indutivista: destaca o papel “neutro” da observac¢ao e da
experimentacdo, esquecendo o papel essencial das hipoteses como orientadoras da
investigacdo; b) Visdo rigida : apresenta-se o “método cientifico” como um conjunto de etapas
a seguir mecanicamente, destacando o tratamento quantitativo e o controle rigoroso, no qual
omite-se tudo o que se refere a criatividade, ao caracter tentativo e a davida; ¢) Visdo a-
problematica e a-historica: transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os
problemas que Ihe deram origem, qual foi a sua evolucéo, as dificuldades encontradas etc., e
ndo dando igualmente a conhecer as limitacbes do conhecimento cientifico atual nem as
perspectivas que, entretanto, se abrem; d) Visdo acumulativa de crescimento linear dos
conhecimentos cientificos: o desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um crescimento

linear, puramente acumulativo, que ignora as crises e as remodelagdes profundas.

Nota-se que essas visOes se distanciam dos elementos que de fato constituem a ciéncia,
afastando alunos e professores de um modelo critico e reflexivo da pratica pedagdgica. Por isso,
a proposito de uma critica propositiva, no momento que segue serdo discutidas algumas
orientacdes pedagdgicas e cientificas que podem, conforme o0 nosso entendimento, projetar uma

tendéncia inovadora para a pratica de ensino de biologia e das outras ciéncias da natureza.
Caminhos para a formacao de visdes coerentes sobre a ciéncia em praticas pedagdgicas

Partimos da compreensao de que 0 modelo pedagdgico tradicional é insuficiente para
a formacéo cientifica de alunos e professores, uma vez que significa a ciéncia a partir de
elementos que ndo sdo proprios de sua construcdo e de seu desenvolvimento (a
transmissdo/recepc¢do, o conhecimento como verdade absoluta, 0 método Unico e infalivel, o
conteudo prefixado e acabado etc.). Entendemos que isso ndo so secundariza as caracteristicas
essenciais do trabalho cientifico, mas também contribui para fundamentar algumas visoes

incoerentes sobre a ciéncia. Desse modo, as visdes de ciéncia prevalentes na pratica pedagdgica
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seriam mais proximas do senso comum do que de orientaces coerentes com a ciéncia e seus
elementos constituintes (PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2011).

Mas, quais seriam essas orientagdes? A literatura da Educacdo em Ciéncias aponta
algumas consideracdes que, sem a pretensdo de impor formas absolutas e inquestionaveis,
representam um prumo para a construcao de entendimentos mais adequados. Por meio de uma
analise bibliogréafica, PEREZ et al. (2001) nos ajuda a compreender essas orientacdes, mais
precisamente, as orientacdes que sdo fruto de um amplo consenso entre os autores da area, a

saber:

1. Recusar a ideia de “Método Cientifico” como regras perfeitamente definidas a aplicar de uma
forma mecénica e independentemente do dominio investigado, supondo um conjunto de
procedimentos exaustivos, unicos e infaliveis. Se ha algo de fecundo a relevar na histéria da

construcdo do conhecimento cientifico, é precisamente o pluralismo metodoldgico.

2. Realgar a recusa generalizada de um empirismo que concebe os conhecimentos como
resultados da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”. Esses dados nao tém sentido em si
mesmaos, pelo que requerem ser interpretados a luz de um sistema tedrico. Insiste-se, por isso,
em que toda a investigacdo e procura de dados vém marcados por referenciais tedricos, ou seja,
por visdes coerentes e articuladas, aceitas pela comunidade cientifica e que orientam a

investigacao.

3. Destacar o papel atribuido pela investigacdo ao pensamento divergente, que se concretiza em
aspectos fundamentais e erradamente relegados pelas concepcbes empirico-indutivas. Desse
modo, ndo se raciocina em termos de certezas, mais ou menos baseadas em “evidéncias”, mas
em termos de hipdteses, que se apoiam, é certo, nos conhecimentos adquiridos, mas que sdo
abordadas como simples “tentativas de resposta” que serdo postas a prova da forma mais
rigorosa possivel, 0 que da lugar a um processo complexo em que ndo existem principios

normativos, de aplicacdo universal para a aceitacdo ou recusa de hipoteses.

4. Outro ponto fundamental é a procura de coeréncia global. O fato de trabalharmos a partir de
hipdteses introduz exigéncias suplementares de rigor: € preciso duvidar sistematicamente dos
resultados obtidos e de todo o processo seguido para os obter, 0 que conduz a revisdes continuas
na tentativa de obter esses mesmos resultados por diferentes caminhos e, muito particularmente,

para mostrar coeréncia com os resultados obtidos noutras situagdes. Contudo, ndo basta um
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tratamento experimental para refutar ou comprovar uma hipétese; trata-se sobretudo da

existéncia, ou ndo, de coeréncia global com o corpo de conhecimentos vigente.

5. Finalmente, é preciso compreender o caracter social do desenvolvimento cientifico, posto em
evidéncia ndo so através do fato de o ponto de partida, um dado paradigma vigente, ser a sintese
dos contributos de geracGes de investigadores mas, também, pelo fato da investigacdo cada vez
mais dar resposta a questdes colocadas pelas instituicdes, nas quais o trabalho de cada um é
orientado pelas linhas de investigagdo estabelecidas, pelo trabalho da equipe de que fazem
parte, ndo fazendo sentido a ideia de investigacdo completamente autdnoma. Ademais, 0
trabalho dos homens e mulheres de ciéncia ndo tem lugar a margem da sociedade em que vivem
mas &, necessariamente, influenciado pelos problemas e circunstancias do momento historico.
Do mesmo modo, a acdo dos cientistas tem uma clara influéncia sobre o meio fisico e social

em que se insere.

Conforme essas consideracdes, PEREZ et al. (2001) resumem que a esséncia da
orientacdo cientifica se encontra na mudanca de um pensamento, atitude e a¢do, baseados nas
“evidéncias” do senso comum, para um raciocinio em termos de hipdtese, por sua vez mais
criativo (ir mais além do que parece evidente e imaginar novas possibilidades) e mais rigoroso
(fundamentar e depois submeter as hipoteses a prova cuidadosamente, isto €, confrontar com o

mundo, duvidar dos resultados e procurar a coeréncia global).

Nessa mesma linha, Cachapuz et al. (2004) ressaltam que o conceito tradicional de
ciéncia ndo faz mais sentido e, como contraponto, propdem as seguintes orientaces para 0

ensino das ciéncias:
1 - Dimensdo pos-positivista

A aquisicao de conhecimentos cientificos ndo leva necessariamente & compreensdo de
como a ciéncia funciona. Na atualidade, o que o aluno aprende de ciéncias é uma retérica de

conclusdes. Precisamente, 0 que a ciéncia ndo é.

O entendimento defendido pelos autores vai além da concepcédo
tradicional/positivista, que coloca uma legalidade que se impde de forma absoluta, do exterior
aos seres e as coisas, de sentido autoritario, reducionista e determinista. Advoga-se, assim, um

posicionamento pds-positivista sobre a ciéncia, valorizando a indole tentativa do conhecimento,
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envolvendo sempre, de algum modo, na sua construcdo, uma confrontagdo com o mundo,
dinamico, probabilistico, replicavel e humano; ndo confundindo a procura de mais verdade com

a busca “da” verdade.

Do ponto de vista ontoldgico, na Educacdo em Ciéncia ndo se pode ignorar declaragdes
sobre como é o mundo, o0 modo como se articulam tais declaracdes com o estudo do que
sabemos e 0 modo como chegamos a saber (vertente epistemoldgica). Essa visdo se contrapde
ao realismo ingénuo prevalente entre os professores e alunos, no qual o conhecimento é
(supostamente) a representacdo estrita de um mundo ontoldgico externo e que, portanto, €
apreendido da mesma forma, desconsiderando os possiveis efeitos de elementos subjetivos

peculiares de cada sujeito que aprende.

Além disso, a verdade cientifica (tentativa, dindmica) ndo resulta somente de
exercicios de observacao resultantes de confrontacdo com o mundo, mas incorpora processos
de decisao envolvendo a comunidade cientifica. Para além da dimensdo ontoldgica do sujeito
ativo na construcdo do conhecimento, essa dimensdo epistemoldgica supBe a necessaria

consideracdo do discurso cientifico para a validacdo do conhecimento.
2 - Dimensdo contextualizada

A designacdo de ciéncia contextualizada pretende sublinhar que, sendo dirigida para
todos, tem de dizer respeito a assuntos que potencialmente Ihes interessem. Contextualizar,
nesse sentido, implica a conceitualizacdo das situacdes, exigindo cuidado no estudo qualitativo

das mesmas.

Defende-se a abordagem de assuntos com interessantes contextos de partida e como
cerne das aprendizagens e ndo sO, como € mais vulgar, em termos de contextos possiveis de
aplicacdo de principios cientificos. N&o se trata de desvalorizar as disciplinas como categorias
essenciais de organizacdo do conhecimento cientifico, antes sim, trata-se de valorizar cada

disciplina e os lagos de solidariedade entre elas, a propdsito de uma abordagem contextualizada.

Ademais, € importante que as problematicas a estudar contemplem, sempre quando
possivel, assuntos contemporaneos, dado que a finalidade de uma Educacéo em Ciéncia para a

cidadania enfatiza o estudo de problematicas recentes.
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3 - Dimensao socioconstrutivista

Justifica-se a escolha por uma orientacao construtivista (senso lato), na medida em que
esta afigura-se como a melhor alternativa ao modelo pedagdgico dominante nas préaticas de
ensino das ciéncias, centrado no processo de transmissdo/recepgdo. Nessa perspectiva, 0
construtivismo se reporta ao entendimento da aprendizagem como processo social e
culturalmente mediado, isto &, diz respeito a compreensdo de situacdes e contextos
socioculturais em que a aprendizagem tem lugar e do modo como esta € influenciada por tais

situagdes e contextos.

Adere-se ao construtivismo de Vygotsky, no qual é enfatizada a aprendizagem e a
influéncia do ambiente social e cultural nos processos de aprendizagem. Sendo assim, a dire¢éo
essencial do desenvolvimento ndo vai do individual para o social, mas do social para o
individual. De um processo de natureza interpessoal passa-se progressivamente para um
processo de natureza intrapessoal. Sem deixar de reconhecer a importancia fundamental da
atividade individual, o individuo progride pela apropriacdo da cultura através das interacoes

sociais, cuja vivéncia favorece a sua interiorizagao.

Em sintese, € possivel extrair dessa discussdo algumas orientacfes necessarias a
formacdo de visdes de ciéncia coerentes para a pratica de ensino de biologia e das outras

ciéncias da natureza:
- Pluralismo metodoldgico em detrimento da ideia de um método cientifico Unico e infalivel,

- Investigagdo e procura de dados a luz de referenciais tedricos (visdes coerentes e articuladas,

aceitas pela comunidade cientifica);

- O raciocinio em termos de hipdteses, que se apoiam, em conhecimentos adquiridos, mas que
sdo abordadas como tentativas de resposta que serdo postas a prova da forma mais rigorosa

possivel;
- Coeréncia global com o corpo de conhecimento vigente referente ao tema abordado;

- Compreensao do carater social da ciéncia (como dimensdo situada em um momento histérico

e como uma construcdo coletiva da comunidade cientifica);
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- Contextualizacdo (a propésito de uma educacdo cientifica instigadora, interdisciplinar e
critica).

Embora ainda ndo esteja consolidado na pratica, o conjunto dessas orientacoes
desponta como um caminho alternativo ao modelo pedagogico tradicional, propondo uma
tendéncia inovadora mediante a real aproximacdo da ciéncia (metodos, conhecimentos,

construcdo etc.) e das suas relacdes e potencialidades no mundo contemporaneo.
3 QUADRO METODOLOGICO

Intencionamos compreender visdes sobre a ciéncia que fundamentam os materiais
didaticos utilizados em praticas de ensino dos subprojetos do PIBID/UFPE da area de biologia,
no periodo de 2009 a 2016. Para tanto, foram caracterizadas e interpretadas orientagdes
(metodologias, tipos de conhecimentos, procedimentos etc.), que revelaram como a ciéncia é

concebida no escopo dos referidos materiais.

Uma vez estruturados por esses elementos, os materiais didaticos sdo passiveis de
apresentar visdes sobre a ciéncia que fundamentariam as formas como as praticas de ensino
seriam vivenciadas. Nesse sentido, esses materiais representam a nossa base empirica e
atribuem a pesquisa o carater documental, compreendendo documentos compostos por
informacdes contextualizadas, que surgem num determinado contexto e fornecem informagdes
sobre 0 mesmo (LUDKE; ANDRE 1986).

Construcgdo do corpus empirico

A prop0sito da construcdo e analise do corpus empirico, buscamos embasamento no
método da Analise de Contetdo em Bardin (2016). Dentre os diferentes tipos de possibilidades
que esse método pode propiciar, recorreremos a0 movimento de categorizacdo por meio da
formacédo de temas, haja vista a adequacao desse arranjo metodico aos nossos direcionamentos,
inclinados a realizacdo da interpretacdo de orientac@es, a luz de referenciais tedricos. Para tanto,
empreendemos a constru¢do do corpus empirico, orientados pelas seguintes etapas: a) pre-
analise; b) exploracdo do material; ¢) tratamento dos resultados e interpretagéo.

Por meio do contato inicial com os documentos, iniciamos a pré-analise, que
possibilitou a leitura “flutuante” e a selecdo dos materiais, considerando 0 nosso objetivo e as

regras da exaustividade, da representatividade, da homogeneidade e de pertinéncia (BARDIN,
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2016). Nesse caminho, elegemos caracteristicas concomitantes como critérios de selecdo: 1)
Materiais didaticos produzidos por professores e licenciandos dos subprojetos e 2) Materiais
didaticos utilizados na promocéo de praticas de ensino em escolas publicas conveniadas. Esses
dois primeiros critérios nos asseguraram a reunido de materiais que foram confeccionados e
aplicados por professores e licenciandos como recursos didaticos, a proposito da realizagdo de
praticas de ensino, no &mbito dos subprojetos do PIBID/UFPE da &rea de biologia.

Selecionados os materiais que se alinharam por esses critérios, realizamos a busca por
assuntos recorrentes, na qual cinco temas foram percebidos: divisdo celular, virus, fungos,
lipideos e morfologia vegetal. A reunido de tais temas despontou como o nosso terceiro critério,
proporcionando a retencdo de materiais alinhados pela ocorréncia de assuntos especificos e
concomitantes. Esse processo culminou na formacdo do corpus empirico da pesquisa,

constituido por 16 propostas de atividades e 4 planos de aulas praticas.

Na fase seguinte, que correspondeu a exploracdo do material, determinamos as
operaces de recorte de texto em unidades comparaveis de categorizacdo. Para tanto, realizamos
a codificacdo, na qual os dados brutos foram transformados em expressdes que indicaram as
suas caracteristicas representativas, através do processo de agregacdo de unidades tematicas.
Esses elementos compreenderam as unidades de registro e contexto, configuradas,
respectivamente, por temas e excertos oriundos das caracteristicas pertinentes ao contetdo dos

materiais didaticos.

A partir do agrupamento das unidades de registro, foram construidas as categorias de

analise por “acervo”, isto ¢, por via ndo aprioristica. Nesse processo, foi formado 0 seguinte

quadro:
Quadro 1 - Eixo tematico e categorias de analise
EIXO TEMATICO CATEGORIAS
Visoes de ciéncia Abordagem demonstrativa / Reproducéo de estruturas

biologicas/Abordagem disciplinar/Abordagem transversal

Por raz0es éticas, na etapa que segue, referente aos resultados e a discussdo da pesquisa,

n&do iremos associar as nossas consideracdes acerca dos materiais analisados a identidade dos
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participantes ou dos subprojetos de onde sdo oriundos. A proposito de preservar o trabalho
formativo de licenciandos e professores, iremos denominar os dois contextos de producéo e

de utilizacdo dos materiais de “Subprojeto I’ e “Subprojeto II”.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Empreendemos a caracterizacdo e interpretacdo de orientagdes presentes em propostas
de atividades dos materiais didaticos. Para tanto, foi formado o eixo tematico Visbes da
Ciéncia, no qual reunimos os elementos de analise em quatro categorias: a) Abordagem
demonstrativa; b) Montagem de estruturas bioldgicas; c¢) Abordagem disciplinar; d)

Abordagem transversal.

Quadro 2 — Quantitativo de elementos registrados por categoria

Categorias Subprojeto | Subprojeto 1
Abordagens demonstrativas 10 3
Montagem de estruturas biologicas 3 1
Abordagem disciplinar 12 14
Abordagem transversal 2 X

A categoria abordagem demonstrativa, abarca propostas de atividades praticas
concebidas com o carater de demonstracdo. Esses elementos compreendem proposices
orientadas para a realizacdo de experiéncias, por meio de sequéncias de passos prefixados,
condicionando os participantes a observacao/constatacdo de um produto que, por sua vez,

corresponde a comprovacao da teoria que versa sobre o objeto de estudo. Vejamos um exemplo:
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Figura 1- Procedimentos de uma proposta demonstrativa referente ao processo
de degradacéo fungica.

PROCEDIMENTOS

1. No Becker, colocar o kg de areia de jardim;

2. Descascar metade do pepino, pois a outra metade que vai ficar para fora
da areia é com casca;

3. Com a espatula, fazer um buraco central na areia do Becker e enterrar a
parte descascada do pepino, ficando de fora a parte com casca;

4. Observar a partir do segundo dia o que vai acorrer no o experimento.

Essas orientacdes ndo evidenciaram grandes variagdes, apresentando-se na forma de
encaminhamentos para a comprovacdo de verdades cientificas, de modo tal que ndo haja a
possibilidade de momentos de elaboracdo de problemas, perguntas e hipdteses. Antes sim,
conduz-se a observacdo de procedimentos e resultados, sem que os alunos possam alterar o

roteiro do que fazer e até do que concluir sobre o que foi realizado (LIMA; TEIXEIRA, 2011).

No contexto dos elementos destacados das propostas dos materiais do Subprojeto I, o
exemplo do carater demonstrativo pode ser identificado através dos procedimentos sugeridos
para o desenvolvimento da pratica de fermentagéo:

“1. Adicione a 400 ml de agua, com ajuda de um funil, 150 g de farinha de trigo, 30 g
de fermento bioldgico e 100g de agUcar, ja na garrafa. 2. Depois, cologue a bola na abertura
da garrafa. 3. Lacre a parte da bola que envolve a boca da garrafa com fita adesiva. 4. Misture

’

bem e espere aproximadamente 25 minutos. 5. Observe os resultados.”.

De modo similar, verifica-se o teor demonstrativo nos materiais didaticos do subprojeto

I1. Segue um exemplo que também se refere ao tema fermentagéo:

“Apos adicionar o contetdo descrito acima, sera colocada uma bexiga na boca das

I3

garrafas. Aguardar 15 minutos e apos esse tempo observar o que aconteceu *.

Os excertos expressam orientacdes constituidas por etapas prefixadas, que propdem a
conducdo da experiéncia mediante a observagéo e a confirmacdo de verdades cientificas. Por
esse caminho, se explica, demonstra-se ou se aplica 0 conhecimento tedrico previamente

apresentado aos alunos de maneira expositiva (AMARAL, 1997).
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O carater de demonstracdo designa aos alunos a condicao de executores ou observadores
das prescrigOes que lhe sé&o fixadas por autoridades externas (o professor, o livro, o roteiro etc.).
Solicita-se a repeticdo e a observacdo de procedimentos fornecidos (que sdo similares para

qualquer tipo de experiéncia), a propdsito da constatacdo “da verdade .

Nesse sentido, fundamenta-se a visdo rigida da ciéncia, que supde o “método
cientifico” como um conjunto de regras perfeitamente definidas a aplicar de uma forma
mecanica e independente do dominio investigado, atraves de procedimentos exaustivos, Unicos
e infaliveis (PEREZ et al., 2001) que contribuem para a “exatidio” e “objetividade” dos
resultados obtidos (CACHAPUZ et al., 2011), designando a ciéncia o carater de retorica de
conclusbes (CACHAPUZ et al., 2004).

A ciéncia é compreendida como detentora da verdade absoluta, posta a prova por
meio de um caminho prefixado (o método), que conduzira a resultados esperados, validando o
conhecimento cientifico sem recorrer a investigacdo. Destaca-se 0 que se supde ser um
tratamento quantitativo, de controle rigoroso, omitindo tudo o que se refere a criatividade, ao
carécter tentativo e a ddvida (PEREZ et al., 2001). Desse modo, a abordagem demonstrativa
induz o raciocinio em termos de certezas, em detrimento do raciocinio em termos de hipoteses,
gue seriam abordadas, num contexto investigativo, como tentativas de resposta a serem postas

a prova pela experiéncia.

Na categoria seguinte, denominada de Reproducdo de estruturas bioldgicas,
observa-se a compreensdo da aprendizagem do conhecimento cientifico como processo de
reproducdo/imitacdo. Agrupam-se, nessa categoria, proposicdes de montagem de estruturas
bioldgicas, a partir da reproducao/imitacdao do que foi observado anteriormente em ilustracfes

ou em laminas de microscopia.

Se tratando dos materiais do Subprojeto I, é possivel depreender orientacdes
destinadas a conducédo dos participantes a atividades de reproducdo de estruturas, que foram
visualizadas por meio de microscopia Optica. Esse sentido desponta, por exemplo, nas

orientacOes para a montagem de esporos fungicos:

“Para a reproducdo — Unir partes da massa para biscuit com as tintas para ter uma
diversidade de cores. 2. Reproduzir as estruturas visualizadas ao microscépio. 3. Colocar as

reproducdes nos azulejos ou placas, 0 mais proximo possivel do que esté sendo visualizado. ”
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Nos materiais didaticos do Subprojeto Il, 0 mesmo tipo de orientagdo destaca-se na

proposta de montagem de um virus:

“Apés uma breve revisdo sobre o contetido de VIRUS, os académicos juntamente com
os alunos irdo elaborar e confeccionar maquetes caracterizando a estrutura desses seres. Cada

’

grupo terd a missdao de montar um tipo de virus ...’

Em ambas as circunstancias, propde-se a conducdo dos alunos a reproducao/imitacéo
de estruturas bioldgica observadas em etapas precedentes, denotando um dos aspectos do
modelo pedagogico tradicional, que marcou fortemente os materiais didaticos: a reproducéo

mediante a elaboracao de modelos representativos.

As orientacOes destacadas revelam o objetivo de alcancar a prova de que o produto
desejado da aprendizagem foi assegurado, por meio da imitacdo/reproducdo de estruturas
expostas em momentos precedentes. Essa caracteristica decorre de um realismo ingénuo
prevalente entre professores e alunos, no qual o conhecimento cientifico é (supostamente) a
representacdo estrita de um mundo externo e que, portanto, é apreendido da mesma forma
(CACHAPUZ, 2004), omitindo os possiveis efeitos de elementos subjetivos, peculiares de cada

sujeito que aprende.

Nesse sentido, desconsidera-se os elementos da investigacdo cientifica (problema,
hipbteses, questionamentos, resultados, conclusdes etc.), passiveis de integrar os alunos a um
processo ativo de construcdo do proprio conhecimento e a propria realidade da ciéncia, para
enfatizar o trabalho de reproducdo de conhecimentos apreendidos. Comungamos com
Mizukami (1986) quando afirma que essa abordagem considera o processo de aprendizagem
do aluno como um fim em si mesmo: “Os contetidos e as informagdes tém de ser adquiridos,
os modelos imitados” (p.13). Assim, o conhecimento é representado por teorias, conceitos e
estruturas, que deverdo ser apreendidos e reproduzidos da forma mais fiel possivel, de modo a

evitar que cada aluno construa suas impressoes e compreensdes acerca do objeto de estudo.

Prosseguindo com a discussdo, doravante, destacaremos 0s elementos da categoria
Abordagem disciplinar, na qual sdo reunidas orientagbes dos materiais de ambos os
subprojetos, que evidenciam a tendéncia da valoragdo exacerbada de conhecimentos

disciplinares da biologia.
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Figura 2 - Abordagem disciplinar evidenciada nos objetivos de uma proposta de
pratica de divisdo celular (mitose)

OBIJETIVOS

. Identificar cada fase da divisdo celular: Mitose.

. Caracterizar os eventos, nucleares e citoplasmaticos que ocorrem em cada
fase da Mitose.

o Identificar cada fase (e subfase da préfase) da divisdao celular: Meiose.

L] Caracterizar os eventos, nucleares e citoplasmaticos que ocorrem em cada
fase da Meiose.

Nas orientacdes dos materiais do Subprojeto I, observa-se a disciplinaridade a partir
de direcionamentos para a constatacdo de conhecimentos sobre a biologia de fungos, que os

alunos ja deveriam ter adquirido previamente:

“Para a realizacdo da atividade os alunos devem possuir conhecimentos prévios sobre

biologia de fungos ™.

Ja no contexto dos materiais do Subprojeto Il, 0 mesmo elemento manifesta-se em

orientacOes para a caracterizagdo, a diferenciacdo e a compreensao dos virus:

“Caracterizar a estrutura de um virus, Diferenciar os virus dos demais seres vivos,

Compreender os mecanismos reprodutivos dos virus”.

Nota-se que ambos os assuntos (fungos e virus) apresentam grande potencial para
abordagens contextualizadas (histéria, tecnologia, sociedade etc.), interdisciplinares e
transversais em torno de temas referentes a descoberta dos virus e dos fungos, a relacéo entre
0s avancgos tecnologicos com os estudos da area, a saude publica, a Doengas Sexualmente
Transmissiveis etc. A despeito desse potencial, ainda ha a sobrevalorizacdo do conhecimento
pertinente a disciplina da biologia, de modo que néo se evidencia possiveis enlaces com temas

contemporaneos de importancia cientifica e social.

A razdo de ser dessas orientacbes € a propria aquisicdo de conceitos e teorias
aglutinados na matéria de biologia, restringindo o conhecimento a sua logica interna. O
conhecimento cientifico apresenta-se apartado de outras dimensfes importantes, uma vez que
se limita a contetdos conceituais e, no fundo, ao treino de algumas destrezas, deixando de lado

0s aspectos historicos, sociais, culturais, politicos, que caracterizam o trabalho cientifico no seu
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contexto, bem como o desenvolvimento cientifico, valendo pelo seu carater intelectual
(AMARAL, 1997; CACHAPUZ et al., 2011; LIBANEO, 2006; PEREZ et al., 2001). Produz-
se, dessa forma, uma visdo de ciéncia neutra, a-histérica e disciplinar, desconecta de dimensdes
de sua propria producdo, aplicacdo ¢ interferéncia, que enfatiza os “puros” conteudos da

biologia, em detrimento das possiveis relagdes dessa ciéncia com o mundo real em que vivemos.

Na continuidade, discutimos os ultimos elementos, que foram agrupados na categoria
Abordagem transversal. Esses elementos destacam-se de orientagdes de duas propostas de
atividades praticas dos materiais do Subprojeto I, a saber: a) Fazendo biodiesel com 6leo
utilizado em frituras e b) Fabricando sabdo com 6leo utilizado em frituras. Observa- se que as
ocorréncias da abordagem transversal envolveram compostos da mesma natureza (6leo

utilizado em frituras) e foram restritas a tematicas socioambientais.

Figura 3 - Introducdo da abordagem transversal a partir da exposicdo da importancia
socioambiental da fabricacdo do sabdo com 6leo utilizado em frituras.

BIOQUIMICA

FABRICANDO SABAO COM OLEO UTILIZADO EM FRITURAS

Os dleos vegetais utilizados em frituras por imers3o est3do incluidos entre
os materiais que representam riscos de poluicdo ambiental. Para resolver o pro-
blema € necessario reciclar este 6leo e uma alternativa € a produgdao de sab3o.
Provavelmente, o sab3o é o produto mais antigo utilizado com a finalidade de lim-
peza da pele. Por mais de cem anos, este produto vem sendo obtido por um mes-
mo processo: a saponificacdo dos éleos e gorduras em meio alcalino. Surpreenden-
temente, a quimica do sab3o ainda é baseada na mesma quimica do antigo sab3do.
Glicerideos sofrem hidrdlise basica a quente (na presenca de NaOH, também
chamada soda caustica), comumente chamada rea¢do de saponificagcdo, produ-
zindo sabdes, que s3o sais de sddio de acidos carboxilicos de cadeia longa. A rea-
c3o de saponificagcdo é realizada na presenca de bases fortes.

Os elementos dessa categoria caracterizam-se por apresentarem abordagens de temas
gue ndo pertencem a um campo especifico, antes sim, perpassam uma gama de disciplinas e
apresentam enlaces com uma problematica socioambiental, que engloba a discussao de atitudes
e responsabilidades individuais e coletivas, a propésito da conscientizagdo e transformacao de

uma realidade:

“Os biocombustiveis apresentam-se como uma alternativa aos combustiveis fosseis
que, além de possuir reservas finitas e ndo renovaveis, vém causando graves transtornos
ambientais. O biodiesel é um exemplo desse combustivel podendo ser produzido a partir de

’

oleo de soja ja utilizado em fritura.’
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O biocombustivel desponta como um tipo de combustivel alternativo aos fosseis e,
posteriormente, o biodiesel é concebido como um exemplo de biocombustivel que pode ser
produzido de forma acessivel, através da reutilizacdo do 6leo de soja. Nesse contexto, 0 meio
ambiente passa a ser compreendido a partir de suas interfaces com o conhecimento do homem

e de suas acoes, que geram modificagcdes ambientais.

Esse sentido corrobora a dimensdo socioconstrutivista (CACHAPUZ et al., 2004),
reportando ao entendimento da aprendizagem como processo social e culturalmente mediado,
isto é, diz respeito a compreensdo de situacBes e contextos socioculturais (e socioambientais)
em que a aprendizagem tem lugar e do modo como esta é influenciada por tais situagdes e
contextos. A aprendizagem parte de uma analise de uma problematica real, a partir da intencédo
de compreender/desvelar situacdes de relevancia social/socioambiental na sociedade

contemporanea.

Ademais, é evidente, nesse caso, o carater social do desenvolvimento cientifico
(PEREZ et al., 2001), no qual o trabalho dos homens e mulheres de ciéncia ndo tem lugar a
margem da sociedade em que vivem mas &, necessariamente, influenciado pelos problemas e
circunstancias do momento histérico. Do mesmo modo, a acdo dos cientistas tem uma clara
influéncia sobre o meio fisico e social em que estdo inseridos. Assim, a ciéncia € compreendida
em sua dimensao social, no sentido de interferir na realidade social/socioambiental inerente ao
mundo de quem aprende, projetando a dimensdo socioconstrutivista e a visdo da ciéncia como

um fator de transformacdo da vida real.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anélise dos materiais didaticos indicou a prevaléncia de elementos do modelo
pedagogico tradicional (abordagem demonstrativa, reproducdo de conceitos e estruturas,
conhecimento disciplinar e descontextualizado), no qual as visdes de ciéncia evidenciaram a

sua forma rigida, empirico-indutiva e descontextualizada.

O método cientifico foi concebido como um conjunto de regras definidas e de
aplicacdo mecénica, valendo para qualquer objeto de estudo (invariavel). Esse método
representa o caminho para que se confirme uma verdade cientifica prefixada pela propria
proposta do material didatico. Nesse sentido, omite-se a op¢do da construcdo de outros
caminhos por alunos e professor, por meio, por exemplo, de problemas, hipdteses, arranjos
experimentais, resultados e conclus@es, tampouco se permite a alteracdo do proprio roteiro da

experiéncia.

J& a visdo de conhecimento esteve prevalentemente associada ao carater empirico-
indutivo, no qual conceitos, estruturas e fendmenos da biologia sdo compreendidos como
dimensGes externas, apreendidos de uma mesma forma por todos os alunos, desconsiderando
0s possiveis efeitos da subjetividade de cada um no processo de aprendizagem. Ademais, 0
conhecimento cientifico apresentou-se, na grande maioria das propostas, de forma disciplinar,
se reportando a “pura” biologia que relega as relagfes dessa ciéncia com outras ciéncias e com
a realidade, na medida em que é restrita a sua l6gica interna de conceitos, estruturas e teorias

gue ndo se projetam para além de si mesmos.

Esses elementos corroboram a concepg¢do de contelido e a Idgica disciplinar que estdo
refletidos na estrutura curricular e nas disciplinas dos cursos de licenciatura em biologia, onde
a compreensdo da ciéncia funda-se na ideia de objetividade, de forma apartada do proprio
sujeito que a constitui. Nesse contexto, segundo Silva (2015), o curriculo proposto -
compreendido como o elenco de disciplinas do curso - ainda ocorre a partir de uma biologia
baseada na manutencdo do status académico da ciéncia, onde os conteldos permanecem
definidos na tradicdo da Histdria Natural e das ciéncias experimentais, negando o sujeito e 0s

outros saberes (o do cotidiano, por exemplo) da Idgica formativa.

Depreendemos, por isso, que as visdes de ciéncia predominantes nessa analise é uma

evidéncia de que o tipo de formacdo que se revela nos subprojetos PIBID/Biologia da UFPE
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recebe influéncia de loci de formagdo mais amplos, que sdo os cursos de formacdo de
professores de biologia, nos quais ha a prevalénca de um modelo formativo tradicional, de
carater empirico-indutivo. Esse modelo ndo é passivel de representar um caminho de
transformacdo em sentido inovador, uma vez que mantém os elementos tradicionais (e
dominantes) da pratica pedagdgica em biologia, induzindo & formacdo de visdes (0 método
unico e infalivel, a suposicdo de um conhecimento neutro, disciplinar e objetivo etc.) que
destoam das reais dimensdes que constituem a ciéncia e que sao necessarias a formacéo

cientifica de professores e alunos.
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