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RESUMO

O proposito deste trabalho foi o de realizar um estu-
do inicial, mostrando como os académicos de Bio-
logia apresentam suas percepgdes sobre algumas
descobertas e fenomenos cientificos, analisando
seus conhecimentos e suas concepgoes frente aos
aspectos historicos, epistemologicos, filosoficos,
metodoldgicos e sociologicos dos conhecimen-
tos historicamente construidos. Foram usados os
principios da pesquisa com abordagem qualitativa,
utilizando o Método Hermenéutico, aliado a Téc-
nica da Andlise de Contetidos. O instrumento uti-
lizado contém questdes abertas de livre expressao
e pesquisa bibliografica exploratéria. Realizamos
a analise das respostas dadas pelos elementos que
constituiram a amostra, pois cada questdo, sendo
considerada uma categoria principal-CP, possibi-
litou-nos a criagdo de um conjunto de categorias
especificas por CP. Construimos uma Matriz Ana-
litica com categorias especifica e principal, o que
nos possibilitou constatar as dificuldades e falta de
conhecimentos cientificos e tecnologicos referentes
as CP. Nesta fase da pesquisa, vemos que o uso dos
fundamentos da Aprendizagem Significativa pode-
ra estimular a constru¢ao de um processo de for-
magcao inicial voltada para a aprendizagem efetiva
e qualificada. Estes argumentos possibilitarao, aos
académicos, condi¢des de participarem da constru-
¢do critica e histdrica dos conhecimentos, dos jul-
gamentos sociais necessarios ao século XXI, nos
campos cientifico, tecnologico e educacional.
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da Ciéncia, Transdisciplinaridade.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to perform a partial
study in order to show how undergraduate stu-
dents of Biology demonstrate their perceptions
on some discoveries and scientific phenome-
na, analyzing their knowledge and their ideas
concerning the historical, epistemological, phi-
losophical, sociological and methodological
aspects of historically constructed knowledge.
Hermeneutic method was used, together with
the Technical Analysis of the contents. The ins-
trument used has open questions of free spee-
ch and bibliographical research of exploratory
type. We analyzed the answers given by the
participants of the sample, for each question,
being considered as a principal category- CP,
allowed us to build a set of specific categories
for each CP. We also built an Analytical Matrix
with both specific and main categories, which
enabled us to perceive the difficulties and the
lack of scientific and technological knowledge
related to these CP. At this phase of research,
we see that the use of the fundamentals of Mea-
ningful Learning can stimulate the construction
of an initial training process related to an effec-
tive and qualified learning. These arguments
enable the undergraduate students to take part
of both critical and historical construction of
knowledge and social judgment necessaries for
the 21% century, in the scientific, technological
and educational fields.

Key -Words: Teaching of Science, History of
Science, Transdisciplinarity.

Revista Cocar. Belém, vol 6, n.12, p. 65-77 | ago-dez 2012



Introducao

Os curriculos atuais apresentam caracteris-
ticas de serem conteudistas e fragmentados, na
maioria das vezes, fragilizados tanto quantitati-
vamente como qualitativamente. Pouco ofere-
cem através de suas disciplinas, a visao do todo
ndo favorece a comunicagdo, o didlogo entre os
saberes; as disciplinas com seus programas e
contetdos ndo se integram ou se complementam,
dificultando a perspectiva de conjunto e globali-
zagdo, que favorece a aprendizagem.

O homem dos séculos XVII, XVIII e da pri-
meira metade do século XX herdou de Galileu
Galilei, Isaac Newton e Descartes o paradigma
chamado de Racionalismo Cartesiano. Tal para-
digma propunha o mundo como uma maquina
que era aprendida através das partes do todo ou
da decomposi¢ao do todo em partes.

Assim, entendemos o planeta Terra de forma
contextualizada, isto €, a0 mesmo tempo somos
organizadores e desorganizadores daquilo de que
fazemos parte. O todo tem qualidades ou prio-
ridades que sdo encontradas nas partes, se essas
estiverem isoladas umas das outras, e certas qua-
lidades ou propriedades das partes podem ser ini-
bidas pelas restrigdes provenientes do todo.

Buscamos, nesta fase da pesquisa de mestrado,
entender como nossos académicos mostram suas
percepgdes sobre algumas descobertas e fendme-
nos cientificos. Queremos propor novos caminhos
metodoldgicos e tecnoldgicos, para tanto, os co-
nhecimentos historicos, filosoficos e sociologi-
cos sdo fundamentais. A compreensao historica e
transversal dos conhecimentos existentes deve ser
entendida desde sua origem até os dias atuais.

Acreditamos no ser humano epistémico e que se
distingue dos demais seres por suas caracteristicas e
identidade, tornando-se sujeito a partir do seu pro-
cesso organizador, jamais podendo dissociar-se des-
se processo. Com essa perspectiva, o homem preci-
sa estar preparado para atuar no seu mundo exterior,
onde outras ideias estao presentes em cada ser.

A formagao cientifica do professor passa pelo
dominio do filosofico e do epistemoldgico (aqui se
inclui o metodologico), sempre com o olhar volta-
do para as ciéncias no cotidiano (aqui entram os
aspectos sociologicos). Nesse pensamento, reside
a visdo de mundo que pretendemos investigar.

A pesquisa teve como foco central realizar um
estudo sobre a andlise dos conhecimentos produzi-

dos em Ciéncias da Natureza, tomando como ca-
minhos metodoldgicos a investigagdo dos conheci-
mentos alunos dos cursos de Biologia, analisando
seus conhecimentos e suas concepcdes diante da
valorizacao dos aspectos histdricos, epistemologi-
cos, filosoficos, metodoldgicos e socioldgicos dos
conhecimentos historicamente construidos.

Trata-se de uma investigagdo que exige a
compreensao e aplicagdo de abordagem quali-
tativa pela complexidade do problema a ser in-
vestigado, pois além de aspectos objetivos com
referéncia a pratica profissional, este estudo exi-
ge ainda um olhar e aprofundamento de questoes
subjetivas presentes no fazer cotidiano do futuro
professor de Ciéncias e de Biologia.

A Historia das Ciéncias constitui um importan-
te elemento na analise da concepgao dos professo-
res em sala de aula e no entendimento do processo
de construcao do conhecimento humano.

As mudangas na relagdo com o conhecimento
tém recebido significativas influéncias da dindmi-
ca da sociedade e do constante avango tecnologi-
co. Assim, € preciso compreender que o trabalho
educativo na area das Ciéncias e da Biologia, ao
mesmo tempo, em que desafia os educadores a
pensar o significado do conhecimento construido
historicamente, impde também a necessidade de
reflexdo sobre o proprio trabalho.

Como problema da pesquisa, respondemos
a seguinte questdo: os conhecimentos dos con-
teudos e/ou fenomenos das Ciéncias da Natu-
reza existentes entre os académicos dos Cursos
de Biologia das Institui¢des de Ensino Superior-
IES de RR indicam dominio histdrico, epistemo-
logico, filosofico, metodoldgico e sociologico
dos mesmos, indicando compreensdo diante de
sua identificacdo no cotidiano?

A relevancia da Historia das Ciéncias para o
ensino passa necessariamente pela compreensao de
que esse dispositivo didatico ¢ interessante e deve
assumir como foco facilitar a aprendizagem dos
conteudos cientificos, dando a esses conteudos uma
andlise historica, filosofica, metodoldgica e socio-
l6gica, ao demonstrar historicamente como ocorreu
o processo do desenvolvimento dos conceitos até
se chegar as concepgoes aceitas atualmente.

Nesse sentido, a importancia de estudar a
historicidade da Ciéncia se encontra em compre-
endermos a atual realidade em que nos encon-
tramos, e consequentemente avaliarmos melhor
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a forma em que o ensino de Ciéncias e Biologia
¢ conduzido pelos caminhos metodologicos utili-
zados na construcao do conhecimento.

Dessa feita, com o desenvolvimento da pes-
quisa, procuramos resgatar os conhecimentos pro-
duzidos através de uma releitura dos fatos gerados
nas diferentes €épocas, dentro do significado do
cientifico e a sua utilizagdo na sociedade, ou seja,
uma analise das concepgdes dos futuros professo-
res de Ciéncias e Biologia. A relevancia dessa pes-
quisa para o contexto educacional em Roraima se
justifica por vérios motivos. Destacamos:

a) a perspectiva de que os resultados desta
pesquisa venham trazer reflexdes para
subsidiar o processo de formagao dos pro-
fessores na area de Ciéncias e Biologia;

b) a identificacdo das concepcdes de ensino
adotadas pelos professores da area de Ci-
éncias e Biologia;

¢) arealidade da formacao inicial dos acadé-
micos e professores diante dos reflexos no
processo ensino e aprendizagem na Edu-
cac¢do Basica;

d) a necessidade da formagdo continuada
como ferramenta para o processo de cons-
trugdo/compreensdo dos conhecimentos
cientificos.

Além do mais, a presente investigacdo podera
servir de base, de analise e reflexdo e estudos no
campo de outras ciéncias, alem de Ciéncias e Biolo-
gia, contribuindo significativamente para a (re) ela-
boracdo dos saberes dos professores e dos subsidios
tedricos e metodologicos para a elaboragdo de dire-
trizes educacionais nesse campo do conhecimento.

Em relacdo aos objetivos, destacamos aque-
les que alcangamos nesta etapa da pesquisa:

a) investigar a construcdo e as percepcoes
sobre os conteudos das Ciéncias da Na-
tureza existentes entre os alunos dos Cur-
sos de Biologia das IES/RR, sobre alguns
conteudos e fendmenos que possibilitem
relacionar a compreensdao e a vivéncia
desses no cotidiano;

b) comparar as concepgdes construidas na
analise das concepgdes dos alunos e pro-
fessores, diante do significado cientifico e
tecnologico dos conhecimentos em ana-
lise, possibilitando a compara¢do com as
tendéncias pedagogicas atuais.

Contextualizando o objeto da
pesquisa e algumas referéncias

Nesse contexto, € preciso que consideremos
a crise e as incertezas que a sociedade vivencia
hoje, pois a preocupagdo com o acumulo dos
conteidos em detrimento de sua compreensao
pode ser enfrentada com a queda das fronteiras
da ciéncia e do saber, que sao complexos.

Essa possibilidade estd na reformulagdo do
pensamento. Trata-se de substituir o pensamento
linear e simplista por um pensamento complexo,
capaz de considerar todos os aspectos que o com-
poem.

No universo escolar, essas ideias implicam
0 questionamento dos conceitos de sala de aula,
de contetido, de método de ensino ¢ das relagdes
professor-aluno. Um procedimento aconselhédvel
para atingir essa proposta ¢ trabalharmos com
totalidades dinamicas e com campos de proble-
matizagao.

Na realidade, buscamos metodologias e tec-
nologias que permitam que os conteudos sejam
desenvolvidos numa visdo integral e transversal,
usando processos que possibilitem a sua compre-
ensdo em contextos multidisciplinares.

As totalidades dinamicas substituem a sele-
¢do e organizacao de conteudos, tao ao gosto tra-
dicional, o campo de problematizagdo substitui a
preocupacao quanto a metodologia, inclusive, no
ensino. E, nesse campo, pode se organizar atra-
vés de solugdes de problemas orientados pelo
conceito de conflito cognitivo que ¢ desencade-
ado pela pratica do dialogo.

Morin (2001) entende a transdisciplinarieda-
de como a maneira de romper os limites entre as
disciplinas, que fragmentam o saber e a visao de
educadores e alunos.

O conceito de transdisciplinariedade, ou a re-
construcao do conceito de interdisciplinaridade,
serd aprofundado na medida em que mergulha-
mos no estudo da epistemologia da cultura, da
concepc¢ado de ciéncia na atualidade e de educa-
¢do como ciéncia social e humana, uma vez que
essa se constitui através das relagdes sociais que
o género humano estabelece.

Morin (2001) sugere como Unica saida para o
enfrentamento desse limite a substituicdo de um
pensamento que isola e aprisiona por um pensa-
mento que une e liberta, o Pensamento Comple-
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xo, considerado com sendo aquele que integra
e se constroi por caminhos transversais, a linha
de pensamento se baseia numa percep¢ao multi-
cultural, alicercada nos principios humanistas e
cognitivos, sem perder no horizonte a formacao
profissional tecnolodgica, cientifica, ambiental e
educacional.

As inovagdes tecnoldgicas dos ultimos anos
tém contribuido para o repensar da construgdo
do conhecimento na sala de aula. Nos encontros
educacionais, seja de ambito nacional, regional
ou local, essa temdtica tem sido amplamente dis-
cutida e refletida no sentido de trazer para a area
uma visdo mais sistémica do fazer cotidiano da
sala de aula e a necessidade de reorganizar as
propostas de contetidos de ensino, possibilitando
assim, a contextualizacao.

Na area das Ciéncias e Biologia, além da con-
textualizacao dos conteudos cientificos, nas pers-
pectivas interdisciplinar e transversal que a area
exige, cabe ainda o repensar sobre a valoriza¢ao dos
aspectos historicos, filosoficos e socioldgicos dos
conhecimentos historicamente construidos na érea.

Segundo Martins (2007), a Histéria da Cién-
cia pode ser utilizada como um dispositivo di-
datico util, contribuindo para tornar o ensino da
Ciéncia mais interessante, facilitando a aprendi-
zagem, aliado a esse sentido, a formacao de um
espirito critico, inclusive acerca do proprio co-
nhecimento cientifico gerado pelas areas de Ci-
éncias e de Biologia.

Nao podemos negar que uma das fungdes da
ciéncia ¢ a explicacdo dos fatos, fendmenos ou
da realidade objetiva, porém, a propria historici-
dade de evolucao da ciéncia tem sido organizada
a partir de diferentes métodos aceitaveis como
procedimentos validados no campo cientifico.
Essa compreensdo deve conduzir a um processo
de reflexdo também no campo da formacao do
professor e dos conteudos ensinados na sala de
aula, pois o estudo desses conteudos nao pode ser
repassado a partir de uma visdo ingénua da cién-
cia — assumida como sendo a verdade ou aquilo
que foi provado.

O saber dos conteudos cientificos nesse cam-
po de conhecimento deve ainda contribuir para
aproximagao da dimensdo do aspecto formativo
implicito no ensino de Ciéncias e Biologia, ou
seja, possibilitar a compreensao de que, com o
decorrer do tempo, a ciéncia muda, ¢ aperfei¢oa-
da e que ocorre um processo de desenvolvimen-

to dos conceitos. Trata-se de dar importancia ao
contexto temporal, histdrico e social dos conteu-
dos de ensino e do que se aprende. Dessa forma,
essa perspectiva de ensino de Ciéncias e Biologia
dara aos alunos as condic¢oes, atitudes, métodos
e conhecimentos que promovam a confianca ne-
cessaria para que integrem argumentagoes, infe-
réncias e transposi¢do de conhecimentos para o
contexto atual.

Para Oaigen (2007, p. 101):

O estudo dos aspectos historicos e epis-
temologicos das ciéncias, aliado aos
fundamentos do pensamento (filosofia),
possibilita que o educando tenha uma
nova visdo das ciéncias. Conhecendo a
linha de tempo que acompanha a cons-
trugdo de saberes em um certo fenome-
no cientifico, compreende-se a evolugio
do pensamento cientifico, tecnoldgico e
educacional.

A instalacdo dessa cultura, voltada para a va-
lorizagdo dos aspectos historicos, filoséficos, e
sociologicos dos conhecimentos historicamente
construidos na area de Ciéncias e Biologia, apon-
ta de forma imprescindivel para o fortalecimento
de uma aprendizagem sobre ci€ncias nos cursos
que formam os professores para atuarem nas re-
des de ensino.

Nessa perspectiva, trata-se de pensar o ensino
da historia da ciéncia como parte integrante da
formagdo de professor. Um professor capacitado
para estudar as fontes primarias e secundarias so-
bre a historia das ciéncias, sua evolucao e limita-
¢coes em cada época, auxiliando na compreensao
dos conteudos cientificos da area.

A Metodologia usada

A pesquisa adotou principios da aborda-
gem qualitativa. Segundo Bagno (1998, p. 22),
a pesquisa ¢ uma investigacao feita com objeti-
vo expresso de obter conhecimento especifico e
estruturado sobre um assunto preciso. A pesqui-
sa contemplou estudos sobre as percepcdes dos
académicos em relacdo aos conteudos, usando
0s principios que norteiam a pesquisa qualitati-
va, especialmente aprofundando estudos sobre
a pratica e as concep¢des dos académicos frente
aos conhecimentos historicos, filosoficos e socio-
lo6gicos historicamente construidos no ensino de
Ciéncias e Biologia.
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Neste estudo, utilizamos o Método Hermenéu-
tico, aliado a Técnica da Analise de Conteudos.
Propusemos aos académicos, questoes abertas, que
se constituiram em categorias principais. A partir
da analise das repostas dadas por cada participante
da amostra, construimos as respectivas categorias
especificas para cada categoria principal proposta.

Para a explicacdo do problema a ser inves-
tigado, fizemos uma pesquisa bibliografica no
sentido de buscarmos uma primeira aproxima-
¢do com 0 objeto numa perspectiva exploratoria.
Tendo ainda recorrido aos procedimentos, técni-
cas e metodologia da pesquisa qualitativa, que,
pela necessidade de explica¢do de elementos de
carater subjetivo quanto a pratica e concepgdes
do professor, justifica a importancia dessa meto-
dologia no campo do ensino.

Aliado ao processo descrito, o enriquecimen-
to da pesquisa ocorreu pela possibilidade da apli-
cagdo do instrumento de coleta de dados com 10
questodes abertas e a liberdade oferecida aos en-
trevistados no sentido da livre expressao para as
repostas pretendidas.

Como populagdo-alvo, tivemos a nossa dis-
posi¢do académicos dos cursos de Biologia das
IES de RR. Nessa fase, usamos, como amostra-
gem, sete académicos de duas IES. Na sequéncia
da pesquisa, a amostra sera ampliada e diversifi-
cada nos diferentes semestres letivos.

Como indicadores foram usadas as concepgoes
historicas e epistemologicas existentes entre 0s
membros da amostra, bem como suas percepgdes
em relacdo aos contetidos e fenomenos estudados
no contexto atual. Também investigamos as rela-
coes existentes entre a época da producao e desco-
berta e a respectiva releitura para o contexto atual.

Analisando, discutindo e
interpretando os dados coletados

Para a analise dos dados coletados, construi-
mos a Matriz Analitica apresentada a seguir, bus-
cando com essa metodologia resgatar as opinides
dos académicos, organizando-as em categorias
especificas. Na analise realizada, consideramos o
conjunto das categorias especificas organizadas
para cada categoria principal.

Matriz analitica: categorias principais
e especificas (ANEXO I)

Em relacdo ao contetido Radioatividade, des-
tacamos que as percepgdes dos entrevistados

mostram um conhecimento desprovido de cara-
ter cientifico e tecnoldgico necessario. As ideias
apresentadas indicam um conhecimento muito
superficial e empirico.

Os entrevistados demonstram um conhe-
cimento mais efetivo. Pensamos que possa ser
mais pela influéncia das diferentes midias do que
realmente pelo ensino formal.

Fernandes (apud BARROS, 1960. p. 249)
afirma que “seria necessario introduzir modifi-
cacdes de monta na composicao e diferenciagdo
do pessoal docente, para ajustd-lo a um trabalho
didatico mais variado, intensivo e produtivo”.

Quanto ao conceito de Células, verificamos
novamente que os entrevistados possuem percep-
¢Oes empiricas muito salientes, demonstrando di-
ficuldades expressivas na redacdo das repostas.
Destacamos alguns trechos das respostas:

ndo recordo do 1°. Cientista que visuali-
zou a célula...;

ndo era muito estudada pelos pesquisa-
dores....;

pouco se sabia sobre o funcionamento
celular e sua importancia para a sobre-

vivéncia (destaque é nosso) dos seres
VIVOS....;

As opinides e percepcdes sao evasivas e pou-
co significativas em relacdo aos conhecimentos
cientificos e tecnologicos disponiveis.

Comentando sobre a importancia das células
no contexto atual, j& encontramos percepcoes
mais fundamentadas, dentre o que, podemos ci-
tar: questionamentos éticos, funcionamento me-
tabolico e suas relagdes com os conteudos qui-
micos, associacdo das células aos tecidos e suas
funcdes especificas. Entendemos ser fundamen-
tal o incentivo a leitura argumentativa e interpre-
tativa dos fendmenos das Ciéncias. Isso ocorrera
se houver comprometimento e cumplicidade dos
professores, académicos e sociedade. Para isso a
formacao inicial e continuada, os curriculos for-
mais e informais sdo indispensaveis.

A escola atual, com seus conceitos e
concepgoes variados para curriculo,
encarrega-se de perpetuar a tradicdo e
canalizar as energias da juventude para
a submissao e o conformismo. Nao obs-

r

tante, ¢ ela também quem promove o
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pensamento analitico, critico e criativo.
Somos, a0 mesmo tempo, repressores €
fertilizadores da mente de nossos alunos.
E, para n6s, um desafio harmonizar essas
duas fungoes a autodisciplina consciente
brotar da aceitacdo da responsabilidade.
(FROTA-PESSOA.1985, p.35)

Quanto aos conhecimentos sobre o Microsco-
pio, os académicos entrevistados mostram terem
tido acesso as informagdes. Entretanto, o nivel
das respostas oferecidas e as argumentagdes fo-
ram pouco significativas.

Destacamos que na questao sobre a importan-
cia das células no contexto atual as percepgdes
ja surgem com respostas com maior coeréncia e
l6gica. Também atribuimos este fato ao processo
informal de acesso aos conhecimentos. Segundo
Oaigen (1996. p. 36):

A escola deve estimular o aluno ao exer-
cicio da inteligéncia, solicitando o di-
namismo da elucidacdo e da descoberta
intelectual e explicitando o sentido das
experiéncias e das certezas vividas. Uma
escola que oferece exploragdes pré-fa-
bricadas torna-se obstaculo ao desenvol-
vimento da personalidade dos alunos.

Quanto ao contetido Leis da Genética, obser-
vamos percepcdes com maior aprofundamento
tedrico e vivencial. Inferimos, como ideia para
um futuro processo investigativo, que as possi-
veis causas sejam oriundas do crescimento das
pesquisas nessa area ¢ sua disseminagdo pelos
diferentes meios de comunicagdo. As percepgoes
apresentadas pelos académicos sugerem que
ocorre um significativo interesse da parte deles
pelos contetidos dessa area do saber.

Ressaltamos que o ensino veicula um tipo de
educagdo. Assim, ndo seria suficiente programa-
-lo apenas quanto ao seu conteudo especifico,
mas também quanto a sua contribui¢do para a
formacao de valores essenciais a0 homem e uteis
para as transformagdes sociais necessarias.

A escola atual privilegia o contetdo for-
malizado e académico, mas desprovido
de correcdo e atualidade. Existe um com-
pleto descaso com as questdes relativas
as realidades regionais que reforgam uma
visdo compartimentalizada de Ciéncias,
fato este que contraria os objetivos do
Ensino de Ciéncias, contidos nas leis e
pareceres. (OAIGEN, 1996, p. 37).

Quanto aos conhecimentos referentes a Sele-
¢ao Natural, novamente, as percep¢des mostram
um relativo conhecimento epistemologico. Surge
também coeréncia de pensamento e logica nas
respostas. As relagdes feitas com os bidlogos da
época, o conhecimento produzido e os avangos
sdo percepgdes que mostram logica e adequada
estrutura redacional.

Em referéncia a importancia atribuida ao
tema em analise, destacamos algumas falas dos
entrevistados:

Atualmente varios pesquisadores evolu-
cionistas ndo concordam com a teoria de
Darwin.

Toda espécie tem uma descendéncia.

A adaptacdo ¢ uma forma de sobrevivén-
cia das espécies geneticamente fraca.

Bactérias como visdo negativa com ris-
cos a saude através de espécies genera-
lizadas.

O uso de novos conhecimentos € a compre-
ensdo do porqué de seu surgimento possibilitara
a promogao da qualidade de vida para todos e a
valorizacdo do homem, para isso, ¢ importan-
te a ocorréncia de curriculos que possibilitem a
constru¢do de uma cultura tecnoldgica, cientifi-
ca ¢ com forte alicerce para a emancipagao do
homem e para sua autonomia em pensar, julgar,
decidir e agir.

A analise referente aos conhecimentos e im-
portancia relacionados ao tema Bactérias indica
dominio conceitual resultante da memorizagao
de conceitos presentes em livros didaticos, prin-
cipalmente usados na Educagdo Bésica.

O cientista que 1€ o livro da natureza
devera, caso se nos permita repetir a
expressao batida, encontrar ele proprio
a solugdo, pois ndo pode, como fazem
frequentemente os leitores impacientes
das historias, consultar o fim do livro
(OLIVEIRA. 2000, p.133).

Destacamos que as argumentagdes usadas e
interpretadas como percepgdes indicam que os
conhecimentos manifestados sdo decorrentes de
um processo vertical, em que as informagdes nao
se constituem um sinal de dominio, de compre-
ensdo do tema em estudo.
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Segundo Krasilchik (apud HAMBURGER,
2000, p. 57):

Muitas das pesquisas e andlises da situa-
¢do do ensino de ciéncias resultaram em
livros que sdo hoje amplamente usados e
tém impacto na literatura especifica des-
se campo do conhecimento. Da mesma
forma, inimeras pesquisas que vém sen-
do realizadas resultaram em trabalhos
publicados em revistas nacionais e inter-
nacionais de importancia reconhecida.

O ensino atual, aqui nos referimos de forma es-
pecial ao de Ciéncias, nao pode ficar dependendo
exclusivamente dos conhecimentos j& produzidos
e publicados. Precisamos criar em nossos alunos
a necessidade da busca incessante pelo novo, des-
pertando o gosto pela pesquisa e pela produgdo in-
dividual. Os alunos e os professores devem partir
da premissa de que a producdo individual deve ser
socializada, em que o coletivo sinta-se beneficiado
pelo produto de cada um. Esse ¢ o poder da comu-
nicacdo e da compreensdo dos atuais produtos das
Ciéncias e da Tecnologia, usados pela sociedade
sem a devida compreensao.

Nas respostas apresentadas para o tema Leis
da Transmissdo das Caracteristicas, destacou-se
0 nimero expressivo de respostas em branco. As
opinides e percepgdes apresentadas foram evasi-
vas e ndo conectadas com conceitos fundamen-
tais das Ciéncias. O que causa surpresa ¢ que
esses conteudos foram vistos no ensino médio e
também no ensino superior.

Citando Rubem Alves (1983, p. 12), quando
se refere aos curriculos escolares, destacamos
uma parte que vemos como significativa para o
estudo que estamos desenvolvendo.

Uma ideia a ser explorada: para educar
bem-te-vi € preciso gostar de bem-te-vi,
respeitar o seu gosto, ndo ter projeto de
transforma-lo em urubu. Um bem-te-vi
sera um urubu de segunda categoria.
Talvez, para se repensar a educacdo e o
futuro da Ciéncia, se devéesse comegar
nido dos curriculos-cardapios, mas do
desejo do corpo que se oferece a educa-
¢do. E isto: comegar do desejo...

Na realidade, os conteados devem manter
um vinculo com o cotidiano dos alunos, devendo
possibilitar que ocorram relagdes entre os conte-
udos do conhecimento e as vivéncias dos alunos.

Todos os contetidos sdo importantes. O que in-
flui sdo as relagdes de interesse existentes entre
as partes.

Quanto a questao que abordou o tema Insemi-
nagao Artificial, novamente, destacamos a ausén-
cia de respostas por parte dos entrevistados. As
poucas consideragdes feitas mostram a auséncia
da légica do pensamento cientifico, isto ¢, ndo
existem relagdes entre os conhecimentos ja cons-
truidos e o cotidiano do aluno.

Embora seja um tema de importancia no con-
texto atual, notamos que faltam conhecimentos
expressivos para que os entrevistados demons-
trem concepgdes relevantes e pertinentes. Como
exemplo, apresentamos uma frase citada por um
dos entrevistados: “hoje, o tratamento de insemi-
na¢do in vitro com ferramentas que facilitam a
fertilidade do embrido”. Perguntamos: qual ¢ a
real percepgao dos alunos?

Outro tema questionado foi sobre o significa-
do e a importancia da Clonagem.

Destacamos algumas percepg¢des dos alunos:

[...] alguns animais sdo capazes de clo-
nar-se naturalmente;

[...]muitos pesquisadores ignorando bar-
reiras éticas e legais querem utilizar o
método artificial com seres humanos;

[...] ha diversidade de opinides na con-
cepcao de forma global;

[...] usada para melhoramento genético.

Verificamos novamente a auséncia de um
processo de relacionamento entre as percepcoes
dos entrevistados e o verdadeiro significado cien-
tifico e tecnoldgico. As opinides sao frutos de in-
formagdes e ndo de um processo de construcao
conceitual.

A teoria dos Campos Conceituais de Verg-
naud (1996) ja explicava que um dos problemas
da psicologia cognitiva ¢ o de reconstituir os co-
nhecimentos implicitos na agdo. Particularmen-
te, para Vergnaud, o amago do desenvolvimento
cognitivo € a conceitualizacdo do real.

A importancia que pode ser dada na constru-
¢ao dos conhecimentos ¢ a vivéncia dos respecti-
vos conteudos no cotidiano do aluno. Essa vivén-
cia ndo precisa estar baseada na pratica diaria e
sim nas leituras e discussdes permanentes.
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Por ultimo, buscamos saber sobre as Células
Tronco. Encontramos percepgdes diversas e pra-
ticamente desconectadas com o os verdadeiros
conteuidos desse conhecimento.

O tema C¢lula Tronco ainda é pouco conhe-
cido pela sociedade. Nao se construiu ainda uma
base trivial ou empirica sobre o assunto, dificul-
tando que os entrevistados se manifestassem com
maior clareza e objetividade. Analisando nova-
mente Vergnaud (1996), na Teoria dos Campos
conceituais, encontramos afirmativas que vém ao
encontro de nossas preocupagdes. Vejamos algu-
mas: um conceito nao se forma dentro de um tipo
sO de situagdo (ou problema); uma situagdo nao
se analisa com um so conceito; a construgao e
apropriagdo de todas as propriedades de um con-
ceito, ou de todos os aspectos de uma situagao se
estende ao longo dos anos, com analogias e mal-
-entendidos entre situagdes e concepgoes.

Se os contetidos de aula ndo forem atualiza-
dos em seus fundamentos historicos, filosoficos,
epistemologicos, metodologicos e sociologicos
dificilmente a sociedade acompanhard a evolu-
¢do cientifica e tecnologica do conhecimento.
Isso fortificara cada vez mais a sociedade estra-
tificada em classes. Quem tiver o conhecimento
terd também o poder.

Consideracoes parciais

A pesquisa em andamento analisou aspectos
oriundos das percepgdes dos alunos em relagdo
aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos his-
toricamente construidos e/ou em constru¢ao. Ve-
rificamos que esta fase constitui-se em momento
importante para a busca de uma aprendizagem
significativa, principalmente, pelos questiona-

mentos as atribuigdes dos conhecimentos em
Ciéncias que poderdo auxiliar as pessoas a esta-
belecerem os julgamentos sociais necessarios ao
século 21.

Temos a preocupacao em formar individuos
auténomos, criativos, criticos, cooperativos, so-
lidarios e fraternos, mais integrados e harmonio-
sos, capazes de explorar o universo de suas cons-
trugdes intelectuais.

Segundo Moraes (2005), a ciéncia esta exi-
gindo uma nova visao de mundo, diferente e
ndo fragmentada, apontando para a importancia
de uma ampliacdo nessa visdo, tornando-a glo-
bal, para que a mente humana funcione de modo
mais harmonioso no sentido de colaborar para a
construcao de sociedades mais ordenadas, justas,
humanas, fraternas e estaveis.

De acordo com Chassot (2003), o dominio
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
pode ser considerado uma das dimensdes para
potencializar alternativas que privilegiam uma
educacdo mais comprometida. Através da rea-
lizagdo de investigacdes, ¢ possivel despertar,
tanto nos educandos como na comunidade, o in-
teresse pela atividade cientifica, e a formacgao de
cidadaos mais conscientes de seu papel na socie-
dade.

A partir do conhecimento efetivo e significa-
tivo dos campos cientifico, tecnologico e educa-
cional, torna-se possivel o desenvolvimento de
estudos e a apresentacao de pesquisas que formem
o cidaddo com visdo aberta para as questoes éticas
do desenvolvimento cientifico e tecnologico, bem
como discutir a responsabilidade ético-politico e
social do cidadao, diante dos avangos do mundo
atual, numa perspectiva de sustentabilidade.
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ANEXO 1

PERCEPCAO DO ENTREVISTADO

IMPORTANCIA DO TEMA NA

meio ambiente (2).

¢) ndo sei sobre o historico dos es-
tudos da Radioatividade (1);

d) ndo era muito estudada pelos
pesquisadores (1);

e) ndo entendi a pergunta/ em bran-
co (4);

QUES- | DESCRICAO CONCEITUAL| SOBRE O TEMA NO CONTEXTO | CONCEPCAO ATUAL EM RELACAO
TOES DO TEMA. HISTORICO: PRODUCAO NAEPOCA | AO PENSAMENTO, METODO E
ATE HOJE. VISAO SOCIAL.
a) os poucos pesquisadores que es-
tudaram no inicio os materiais|a) podem causar danos a saude: de-
radiativos morreram contamina- sastre com o Césio 137 em Goi-
dos/morriam sem saber as cau-| 4s onde vitimou pessoas e dei-
sas(2); xou a sociedade em alerta sobre
b) substincias ou residuos resul- os danos causados (3);
tantes dos elementos quimicos |b) é trabalhada em varios campos
01 RADIOATIVIDADE radiativos/ altamente nocivos ao|  sociais: terapéutica, energética e

armamentista; radiologia avan-
¢ou nos estudos dos tumores:
pode detectar e inibi-los (2);

C) uso em equipamentos que podem
nos auxiliar (1);

d) em branco(3).
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nio recordo do 1°. Cientista

da genética com a evolucdo da
Ciéncia.

que visualizou a célula (1): a) tema muito debatido hoje: en-
b) atualmente ha um campo I’nui- volve questionamentos éticos e
to diversificado dentro da Bio- importantes para o deser.lvolvii A
logia celular(animal e vegetal/ Iél:ﬁ: 1(; rd(c;s).estudos da Biologia
hoje tem novos conhecimen- . ot .
) tos. esclarecendo sobre conhe- b) hoje a célula é responsavel todo
CELULA: pequena imentos obscur 2): o funcionamento quimico do
unidade estrutural 0 Couce:o ges :aljicaus(c))lsare (; funcio- metabolismo, suprindo algumas
02 dividida por uma Eamen to celular e sua impor- necessidades do organismo (2);
membrana. N sua imp c) pouco reconhecida pela socie-
tancia para a sobrevivéncia dos ;
HOOKE (1635-1703) - . dade (1);
seres vivos (1); . .
S . d) ha pouco conhecimento de suas
d) no inicio o conhecimento esta- ~ . -
va alicercado em Membrana, fungdes, beneficios e ativida-
Citoplasma e Nucleo: ndo co- des(l)f ~ . .
nheciam as organelas (2): e) os tecidos estdo associados as
¢) em branco (1); ’ células e suas fungoes (1).
f) ndo entendi(1). f) ~em branco (2).
a) Instrumento fundamental no
estudo de Biologia;
b) Avango no estudo da embriolo-
a) Malpighi — cientista que des- gia ¢ taxionomia;
MICROSCOPIO: cobriu uma estrutura em inse- | ©) O aparelho evo.ltl)n. s(;gmﬁ?a-
aparelho utilizado para tos(1); ‘gvamte)n: conrtr; duln 1(; 0708
visualizar estruturas  |b) embora fosse um aparelho ru- escobertas Surgicas em evo-
03 ., . L lugdo as células (3);
minusculas como as dimentar subsidiou as grandes A
‘lul descob N ind d) Instrumentos para académicos
MALPI (“:Ii 111(21186)28-1699) (f;co ertas que estao surgindo e profissionais na drea de pes-
’ quisa
¢) em branco (2). e) Descoberto de novas espécies
VIVOS;
f) Importante na concepcao so-
cial para estudos cientificos;
a) Estudos com vegetais; . ~
b) Caracteristicas herdadas de 2) f;;ggﬁ; eﬁacaZg;r‘oduc;ao de
nossos ancestrais; L
¢) Em branco (2): b) Descoberta importante  para
d) Com pouca; informagdes responder a questlonamento
LEIS DA GENETICA: desvendar o mistério  da atra(;/es .das tgen; 'recesswos e
descreve as caracteristicas genética  usando  apenas o) Erri é)rr:;réin(;)s -( )
04 hereditdrias do ervilhas; d) Analise e a r’imoramento dos
individuo). e) Necessidade de atualizagdo conceitos Er cientistas  na
MENDEL (1822- 1884) dos estudos desta lei; atualidade (213.
) f élllg‘échgge;f;“sej‘sd; Py M) Teste de DNA diminuindo
g)  Aprofun damentop dg e,stu dos os riscos de resultados falsos

positivos ou falsos negativos

(2);
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SELECAO NATURAL: a) Darwin teoria evolucionista
estabelece a base que abalou 0 mundo; a) Atualmente varios pesquisado-
moderna da teoria b) Constatou ¢ apresentou um res evolucionistas ndo concor-
evolutiva, a selecdo novo pensamento diferente das dam com a teoria de Darwin.
natural onde os mais ideias voltadas para a religido; |b) Em branco (2)
05 aptos a sobreviver sdo |c¢) Em branco (2); c¢) Toda espécie tem uma descen-
mantidos dando origem |d) Era impossivel a manutengdo déncia
a outros aptos enquanto de sele¢do natural como prin-|d) A adaptagdo ¢ uma forma de
que 0s mesmos aptos sao cipio de evolugdo; sobrevivéncia das espécies ge-
eliminados. ¢) A mais aceita dentre as teorias neticamente fracas;
DARWIN (1809- 1822) que surgiram;
Leeuwenhoek primeira estudar as
bactérias;
a) Pasteur derrubou a teoria da
BACTERIAS: sio Biogenese a) Bactérias como visdo negativa
organismos unicelulares, b) Nao entendi a pergunta (2) com riscos a saude através de
o ¢) Em branco (1) L .
procaridticos, podendo . . espécies generalizadas (3)
dos na forma d) Orgams_m os .umcglulares, sem b) Uso na fabricacdo de
06 |°F encontra o nucleo individualizado . ¢
isolada ou em colonias, ~ . medicamentos
descoberta. ¢) Sdo encontrAad.as de forma isola- c) Utilizada para fins diversos
da e de colonias g
LEEUWENHOEK f) Seres desconhecidos como est.udos ¢ hdbitos
(1632-1723) g) Importancia aos grandes reinos; alimentares;
h) Organismos que adotavam ou-
tros organismos vivos agindo
maléfico e beneficamente;
LEIS DA
TRANSMISSAO DAS
CARACTERISTICAS
Lei do Uso e Desuso — os
individuos perdem as
caracteristicas de que nao
precisam e desenvolvem |a) Com Lamarck iniciaram-se os
as que utilizam. estudos de evolucdo dos seres
Lei da Transmissao Vivos; a) Atualmente sabe-se que as
Caracteristicas b) Leis baseadas em dados dura- idéias de Lamarck nao estavam
07 Adaquiridas — s3 i
quiridas — sdo mente observados completamente certa;
adquiridas ou perdidas |c) sem comprovagdes cientificas; |b) Em branco (5);
por imposicao da d) Vigoraram por pouco tempo;
natureza aos individuos, |[e) Em branco (5);

sua adaptacdo ao
meio ambiente, para
satisfazer as suas proprias
necessidades.
LAMARCK (1774 —
1829)
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a) Pesquisas na area facilitavam
diversos tipos de tratamento
INSSEMINACAO bastante eficazes;
b) Maior aproveitamento de em- . . .
ARTIFICIAL brizio- a) HNO_]C,. tra'ltamento de insemina-
E b, 3 ¢do invitro com ferramentas
. . . ©) m ranco (3) , . ~ que facilitam a fertilidade do
E um mé¢todo utilizado |d) O sémen através de ejaculagio embrio:
08 para tratamento de induzida através técnica espe- b) Embr an’ co (4)
algqrnas alteragoes de 01a11.zada e depositada na fé- ¢) E importante recurso utilizado
fert1hdad§ Elo casa}, com med, . na reprodugdo de seres huma-
a deposigao de sémen €) Meétodo para solucionar proble- nos e de animais para melhorar
no aparelho genital da ma de esterilidade (2) eneticamente o rebanho
fémea. f) Em épocas passadas este méto- & :
do era visto como aberragao;
g) Hoj,e método comum para pou-
cas que tem dinheiro;
1 L a) Ha técnicas cada vez mais efi-
a) Alguns animais sdo capazes de cazes na produgdo de clones
clonar-se naturalmente; animais ¢ vegetais:
CLONAGEM b) Muitos pesql}lgadores lgnoran- b) Preocupagio com’o resultado
do barreiras éticas e legais que- deste investimento:
£ o processo natural rem utlhzaﬁ 0 rneto.do artificial ¢) Em branco (3); ’
ou artificial em que séo Eombseres g@anOS, d) Com a lei da genética foi possi-
produzidos copias ficis de ¢) Embranco3); ~ < vel trabalhar o DNA para clonar
outro individuo (homem d) Dur.ante séculos cientistas ndo a 1% ovelha;
09 | animais, etc.). Sdo copias gzs\ézri?;nzu(;i_so com meto- e) Hoje, muito discutido por poli-
geneticamente idénticas ¢) No Brasil négo é,libera do para ticos e geneticistas;
de um mesmo ser vivo. utilizagdo com seres humanos; D Ir;:)%?lﬁ%rége ep:eraurzl;m;nrig c(i:
f) Ha diversidade de opinides na produg i gurang
HEBERT J. WEBER concepgao de forma global; deia alimentar; .
— CRIADOR DO g) Usada para melhoramento, ge- g dee trazer prejuizos a huma-
TERMO EM 1903 nético: nidade se manipulado inade-
h) Fora dZ) alcance da grande mas- quadamente;
o g h) Transforma parte de um tecido
sa populacional; oM UM NOVO Ser-

a) Importante os debates sobre o
tema para definicdo do inicio
de vida humana embriondria

CELULAS TRONCO a) Avanco das Pesquisas sera pos- b) gg; branco (2):
B 50 de célul b) (811(:/::1 C;r?;curéveis ?) c¢) Necessidade de mais informa-
um tipo ¢ celula E bg 3 ¢do quanto a utilidade dessas
que pode se diferenciar 3) m rancol( )~ de células si células e do tratamento com as
e constituir diferentes |9 Uma populagao de células 540 mesmas (2);
10 tecidos no organismo e originados a partir do mesén- d) Evolugdo dos conhecimentos
e ¥ - quina  (células - embriondrias) ossibilitaram  identificacao
seu principal objetivo ¢ essa células se reproduzem e g diferontes func ¢
usa-los para recuperar ddo origem a outras células, as QUIerentes TUngoss que uma
. . . mesma célula pode exercer
tecidos danificados por como as osteoprogenitoras; .
dentro de um mesmo organis-
doencas e traumas. |¢) Alvo de estudos constantes. mo:
e) Tema polémico por acreditar-

-se nos efeitos colaterais no ser
humano.
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