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Resumo

Neste artigo discutimos o campo do ensino de ciéncias com o objetivo de compreender suas mudangas
ao longo dos anos e os fatores que contribuiram para essa transformacdo, bem como suas
consequéncias para o ensino de ciéncias e biologia. Com esta finalidade, utilizaremos os conceitos de
campo, habitus e reflexividade, de Pierre Bourdieu. Apresentaremos o carater hibrido do campo de
pesquisa em ensino de ciéncias e biologia e sua apropriacdo de correntes pos-modernas, evidenciando
assim as fragilidades que ameacam sua definicdo e coeréncia. Na sequéncia, defendemos a retomada
dos estudos sobre a natureza da ciéncia a partir de uma perspectiva materialista, dialética e histérica
para a compreensao dos fenémenos e processos naturais, defendendo uma determinada visao de
Ciéncia e seu ensino. Por fim, propomos que, ao levarmos em conta o cardter dinamico da
transformacdo dos fendmenos naturais e da propria atividade cientifica, reconhecemos a relevancia do
carater histdrico desses processos, 0 que nos permite escapar de uma visao simplificadora e univoca de
ciéncia, assim como de perspectivas relativistas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias e Biologia; Campo; Materialismo histdrico-dialético;
Relativismo.

Abstract

In this article we discuss the field of natural sciences and biology teaching with the aim of
understanding its changes over the years and the factors that have contributed to this transformation,
as well as its consequences for the teaching of natural sciences and biology. To this end, we draw on
Pierre Bourdieu's concepts of field, habitus, and reflexivity. We present the hybrid nature of natural
sciences and biology teaching research field and its appropriation of postmodern currents, highlighting
the weaknesses that threaten its definition and coherence. Next, we advocate a return to studies on the
nature of science from a materialistic, dialectical and historical perspective of science in order to
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understand natural phenomena and processes, in defense of a certain vision of science and its teaching.
Finally, we propose that, by considering the dynamic nature of transformations in natural phenomena
and scientific activity itself, we recognize the relevance of the historical nature of these processes, which
allows us to escape from a simplifying and univocal view of science, as well as from relativistic
perspectives.

Keywords: Natural sciences and biology teaching; Field; Historical-dialectical materialism; Relativism.
Introducao

Como todas as atividades, a tarefa de ensinar envolve a tomada de
decisoOes a respeito do que deve ser ensinado, de como isso deve ser feito e da
finalidade do ensino, sendo o resultado da adocao de posicionamentos
filosoficos, sociais e politicos. Apenas a partir desses pontos de partida e das
respostas a determinados questionamentos é que podemos optar por
assumir certas condutas e nao outras. Entretanto, € importante destacar
que todos esses posicionamentos, malgrado suas adequadas justificativas
logicas, apresentam consequéncias positivas e negativas, bem como maiores
ou menores limitacoes e potencialidades em diferentes areas, envolvendo
questoes como identidade profissional, valor heuristico, desigualdade no
acesso a informacao, ampliacao de possibilidades de inclusao social e muitas
outras. Cabe a cada um dos profissionais que refletem sobre suas praticas,
avaliar os resultados de suas escolhas. As ideias apresentadas a seguir sao o
resultado de alguns persistentes incomodos vivenciados ao longo do nosso
exercicio profissional, diante de cenarios cada vez mais comuns na nossa
area de atuacao, a saber, a formacao inicial de professores.

O projeto societario em curso decorre, em parte, da crise dos
referenciais teoricos mobilizados para se buscar compreender a realidade.
Tal crise, iniciada no movimento de maio de 1968, veio a desembocar no
surgimento do multifacetado pensamento pés-moderno. Partindo da critica
ao projeto da modernidade, este veio a confrontar as noc¢des univocas de
verdade, progresso, utopia, ciéncia, universalidade etc. Tendo como pano de
fundo o fim das metanarrativas, em que os conceitos e categorias nao seriam
mais capazes de dar conta do real diante da complexidade cada vez maior da
sociedade, tanto a concepcao de ciéncia hegemoénica quanto a perspectiva de
transformacao da sociedade vigente a época foram duramente atacadas e

negadas. Esse movimento permitiu a elaboracdo de uma critica pertinente a
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um ideario eurocéntrico em um momento de ascensdao de varias lutas
promovidas pelos movimentos sociais e povos colonizados, tensionando a
relacao unidirecional entre ciéncia e sociedade.

E nesse contexto que emergem as contribuicdes para a filosofia da
ciéncia de autores como Thomas Kuhn e seus conceitos de
incomensurabilidade, comunidade de pares e paradigma; Lakatos e seu
conceito de programa de pesquisa; e Paul Feyerabend com o conceito de
anarquismo epistemologico (CHALMERS, 1993). Podem ser incluidos nesse
mesmo sentido os aportes de David Bloor e seu programa forte, com a énfase
exacerbada no social, idealismo, subjetivismo, particularismo e sua oposicao
a qualquer aspiracao universalista (SIEGEL, 2011).

Em um segundo momento, desdobramentos desse processo
resultaram, no entanto, em diferentes niveis, na emergéncia de nocoes como
verdades multiplas e fragmentadas, ceticismo epistemologico, pluralismo
ontologico, irracionalismo e niilismo subjetivista (LAVOURA, 2016).

Embora essas nocoes nao sejam sindnimos e tenham origens
marcadamente diferentes, essa concepcao relativista do real apresenta
afinidades eletivas com os fendmenos cada vez mais comuns do
obscurantismo beligerante e do negacionismo cientifico, na medida em que
desqualifica o potencial explicativo da ciéncia e sua construcao a partir de
evidéncias materiais. O obscurantismo beligerante pode ser definido como
um fendémeno social advindo da “difusdo de uma atitude de ataque ao
conhecimento e a razao, de cultivo de atitudes fortemente agressivas contra
tudo aquilo que possa ser considerado ameacador para posicoes ideologicas
conservadoras e preconceituosas” (DUARTE, 2018, p.139). Por sua vez, o
negacionismo pode ser compreendido como (1) acdo de negar ou nao
reconhecer como verdadeiro um fato ou um conceito que pode ser verificado
empiricamente (ex.: negacionismo cientifico, negacionismo historico); (2)
negacao da realidade como forma de escapar de uma verdade desconfortavel;
(3) rejeicao de conceitos basicos da ciéncia, consensuais e apoiados por
consenso cientifico, em favor de ideias, tanto radicais quanto controversas
(CALIL, 2021). Paradoxalmente, parte desse negacionismo cientifico assume

a forma de pseudociéncias de diversos tipos, como no caso do terraplanismo
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e da versao mais recente do criacionismo, o Desenho Inteligente, que recicla
ideias antigas enquanto procura se apresentar como “explicacao cientifica
alternativa”.

Uma das consequéncias dessa insuspeita aproximacao entre
referenciais pos-modernos e negacionismo cientifico, representado em sua
vertente pseudocientifica, ocorreu em 2005 no caso Kitzmiller vs Dover,
julgado na Suprema Corte Federal dos Estados Unidos. Nele, um grupo de
11 pais de escolas publicas de Dover, Pensilvania, abriu uma acéo contra o
ensino do Desenho Inteligente nas escolas locais como alternativa a teoria da
evolucao biologica. Uma das testemunhas em favor do Desenho Inteligente, o
filosofo britanico Steven William Fuller, personificou “a estranha alianca
entre alguns criticos da ciéncia pods-modernos, oriundos da esquerda
académica, e criticos da evolucado, provenientes da direita religiosa”
(NUMBERS, 2006, p.393). Em seu depoimento, Fuller argumentou que “o
apelo ao sobrenatural nao € nem suficiente nem necessario para considerar
uma forma de pesquisa como religiosa ou nao-cientifica”, opondo-se ao que
classificou como compromisso dogmatico da comunidade cientifica com o
naturalismo metodolégico. E desnecessario dizer que nada se encontra mais
distante do ©posicionamento geral e das intencoes de filosofos
desconstrucionistas do que uma associacao a fundamentalistas religiosos
que, com frequéncia, falam de “Verdade” em maiusculo. Suprema ironia,
criacionistas como Phillip Johnson agora se intitulam desconstrucionistas
pos-modernos (PENNOCK, 2000, p. 210).

No ambito do ensino de ciéncias, area fortemente tributaria de suas
ciéncias de referéncia, outrora marcadas pela hegemonia do pensamento
positivista e neopositivista e pelo determinismo bioloégico, as ultimas décadas
foram marcadas por uma forte reacao, resultando no desenvolvimento de
diferentes versdoes de seu polo antagonico, o relativismo epistemologico,
muitas vezes com um viés culturalista. Mori e Massi (2021, p.5), ao fazerem
uma critica sobre o cenario atual da formacao de professores de Ciéncias no
Brasil, apontam para uma forte presenca de pedagogias multiculturalistas
baseadas em uma “legitima preocupacao com as diversas formas de exclusao

social (como as decorrentes de género e raca) [que|] se ancora num
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questionamento a existéncia da verdade e de um conhecimento universal,
tomados como mitos herdados da tradicao positivista”. Como resultado,
destacam os autores, tais criticas contribuem para um clima de ceticismo e
irracionalismo, o que, no ambito da formacao de professores de ciéncias, €
uma situacdo no minimo, paradoxal.

No caso do ensino de ciéncias, outras questoes ligadas mais
diretamente a pratica social de ensino-aprendizagem e de sua conexao com
questoes sociais também contribuiram para essas mudancas, no que pode
ser resumido como a énfase nos conhecimentos prévios dos estudantes, na
sua aprendizagem e no seu protagonismo em detrimento dos conhecimentos
cientificos, da transmissao realizada pelo professor e do seu papel mediador
desta pratica. Neste movimento, passou a adquirir importancia central o
conceito de cultura, empregado como um valor positivo em si mesmo, como
resposta de reparacao moral a dominacao de povos ou grupos sociais e
subalternizacao de outros saberes e visoes de mundo, muitas vezes realizada
pela ciéncia (MALANCHEN, 2016).

Afinal, o que movimentos independentes e aparentemente tao
distintos quanto os referenciais poés-modernos, posturas anti-intelectuais,
negacionismo cientifico, referenciais epistemologicos socioconstrutivistas e
abordagens culturalistas do ensino de ciéncias podem ter em comum? A
resposta pode ser resumida em cinco pontos, expressos em maior ou menor
grau nesses diferentes movimentos: 1 - reducao dos conhecimentos
cientificos apenas a sua dimensao discursiva; 2 - esgarcamento do conceito
de ciéncia a partir de uma ampliacdo do conceito de episteme a fim de
equipara-lo ao de visdao de mundo ou cultura dos mais variados grupos de
pertencimento, tomando por base argumentos decoloniais e de reparacao
moral de injusticas; 3 - espaco igual ao das explicacoes cientificas para as
explicacoes que facam parte do repertéorio cultural dos grupos de
pertencimento dos individuos, independente da sua natureza ontolégica,
epistemologica e do contexto de sua utilizacdo; 4 - leitura caricatural,
maniqueista e demasiado simplificadora da historia da ciéncia e de sua
relacao com a sociedade, frequentemente reduzindo a atividade cientifica

apenas a sua instancia legitimadora de estruturas de denominacao; S -
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rejeicao da adocao da universalidade, visdo de validade e invalidade, verdade
ou falsidade a partir de uma perspectiva contingencial, sendo sempre
relativa a uma cultura, linguagem e tradicao cientifica.

Na primeira parte deste artigo, apresentamos os conceitos de campo,
habitus e reflexividade, de Pierre Bourdieu, a fim de discutir as contradicoes
e incoeréncias do campo de pesquisa em ensino de ciéncias e biologia. Na
segunda parte, caracterizamos o cenario atual do campo do ensino de
ciéncias e biologia para compreender suas mudancas ao longo dos anos e os
fatores que contribuiram para essa transformacdo, bem como suas
consequéncias para o ensino dessas areas. Na sequéncia, defendemos a
retomada dos estudos sobre a natureza da ciéncia que abordem os erros
cometidos tanto pela matriz positivista quanto pelo seu polo antagonico,
relativista. Por fim, pautamo-nos por uma perspectiva materialista, dialética
e historica da ciéncia para a compreensao dos fenéomenos e processos

naturais, para uma determinada visao de ci€ncia e para seu ensino.

Conceitos da sociologia de Pierre Bourdieu

Um conceito fundamental para compreender o cenario apresentado
no ensino de ciéncias e biologia, bem como apontar algumas das
consequéncias dessas transformacoes e justificar os posicionamentos que
nos orientam, € o conceito de campo. Este € definido como um espaco
estruturado de posicoes cujas propriedades dependem posicao que ocupam
no interior destes espacos e que pode ser analisado independentemente das
caracteristicas dos seus ocupantes, mas sendo em parte determinado por
elas (BOURDIEU, 1983). Trata-se de um espaco hierarquizado de posicoes
sociais no interior do qual algum tipo de bem € produzido, consumido e
classificado por seus membros ao longo da sua histéria autonomizando-se
progressivamente, obedecendo a metodologias, regras de funcionamento,
conhecimentos e recursos proprios (NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2004). Em
sintese, trata-se de um espaco de disputas, no qual dominantes e
dominados estdo em uma relacdao de conflito na busca pela aquisicao dos

diferentes tipos de capitais valorizados no seu interior.
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Desse modo ha na sociedade uma série de campos diferentes, cada
qual obedecendo a uma logica interna que difere das encontradas nos
demais. Sem esta logica interna que define e chancela as regras deste jogo,
sobre a qual concordam dominantes e dominados, nao existe a identidade de
um campo. Portanto, um campo nao se constitui apenas por sua area de
atuacdo ou temas abordados, mas sim por um conjunto de critérios
normatizadores e legitimadores de praticas e condutas que definem o que €
valido ou ndo no seu interior.

Assim, podemos entdo falar em um campo cientifico, definido por um
conjunto de regras, logicas e critérios de validacao e legitimidade, assim
como de um campo de ensino de ciéncias e biologia. Este ultimo, pela sua
propria natureza, apresenta grande heteronomia, sofrendo a influéncia de
muitas areas. Tal fato revela assim indicios de uma fragilizacao maior deste
em relacdo a outros, como o campo cientifico, do qual € tributario.

A utilizacao desta ferramenta conceitual nos permite, em primeiro
lugar, avaliar a atividade cientifica e o ensino de ciéncias e biologia de uma
maneira menos ingénua e caricata, entendendo tais instancias como um
espaco complexo de disputas em que atuam diferentes participantes com
forcas desiguais. Evitamos, assim, avaliar a ciéncia de uma maneira como
positiva ou negativa em funcao unicamente dos resultados das producoes de
determinados grupos hegemonicos, afastando-nos tanto de uma visao
maniqueista da atividade cientifica quanto de uma denuncia que se esgota
em si mesma. Permite ainda reconhecer o papel critico e reflexivo da propria
ciéncia sobre si mesma, uma vez que varias das criticas justificadas a
utilizacao da ciéncia para projetos de dominacao foram e sao feitas a partir
do interior do campo cientifico.

Além disso, o conceito de campo se encontra associado a uma
compreensao dinamica, historica e dialética da atividade cientifica instando
seus criticos a, mesmo reconhecendo a persisténcia da associacdo entre
ciéncia e projetos de dominacao, atualizar suas criticas diante de um campo
bem mais complexo do que ja se revelou no passado. Assim como as
estratégias e contra-estratégias operadas pelos diferentes agentes no interior

do campo cientifico e de ensino de ciéncias e biologia, as criticas elaboradas
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no interior dos mesmos sobre alguns de seus participantes precisam
enfrentar o desafio de serem atualizadas, sob pena de descompasso diante
do carater dinamico que opera no seu interior.

Porém, cabe destacar que o carater dindmico do campo nao significa
que qualquer grupo ou instituicao possa vir um dia a fazer parte do mesmo,
como argumentam alguns criacionistas, ndo significando assim uma via
aberta para o relativismo. Seu dinamismo nao significa um deslocamento
livre de seus participantes, mas um processo que obedece a critérios
internos que definem e autonomizam o campo, permanentemente
atualizados a partir de um fazer reflexivo, que abordaremos a seguir.

Outro conceito elaborado por Bourdieu, o de habitus, € capaz de
explicar tanto por que os participantes do campo nao sao passivamente
conduzidos pelas forcas instaladas no seu interior quanto nao se movem
livremente. Explica também por que a atualizacdo dinamica desse sistema
de posicoes nao € inteiramente livre, mas condicionada. Bourdieu (2004)
denominou habitus as disposicoes duraveis que levam, de alguma forma, os
agentes a introjetarem a exterioridade em que operam, traduzindo-se em um
conjunto de regras, costumes e acdoes que os influenciam a agir de
determinada maneira, estruturando sua percepcdao do mundo de
determinado modo, e nao de outro, condicionando-o assim a postar-se
diante dele a partir de um conjunto de disposicoes prévias que envolvem
todos os aspectos de sua vida. No entanto, o habitus realiza também o
caminho inverso. Com efeito, precisamos atentar para a dupla dimensao do
habitus, ou seja, ao introjetar as estruturas objetivas (interiorizacao) do
campo, ao mesmo tempo, o agente externaliza sua subjetividade no mundo
social (exteriorizacao). Este duplo movimento torna o habitus uma estrutura
estruturada e estruturante.

Desse modo, a combinacao de habitus e campo produz uma estrutura
dinamica que nao se move livremente, mas que obedece a um sistema de
disposicoes externas introjetadas por seus participantes que as exteriorizam
segundo suas proprias disposicoes internas, em um espaco de forcas
permanentemente atualizado, que recebe também, em maior ou menor grau,

influéncias de outros campos. Fica claro, assim, que o acesso ao campo
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cientifico ou ao ensino de ciéncias e biologia nao € facultado livremente a
todos os postulantes.

Portanto, para a sociologia de Pierre Bourdieu, uma condicao central
para evitar que esse movimento dinamico seja sinéonimo de “vale tudo” € a
reflexividade continua sobre os conhecimentos produzidos pelos préprios
individuos no interior do campo cientifico, movidos exatamente pelos
mesmos interesses pessoais de prestigio e reconhecimento que os levam a
buscar posicées de maior hierarquia no seu interior. E esse movimento
coletivo de atualizacao que é capaz de tornar a atividade cientifica
simultaneamente dinamica e distante de um relativismo esteéril.

Por fim, retornando ao conceito de campo, ele também se contrapoe a
uma visao de ciéncia desinteressada, neutra, uma vez que seus participantes
se movem no seu interior motivados por diversos interesses politicos,
epistemologicos, economicos e ideologicos na busca pela aquisicao de bens
de capital que lhes permitam ocupar posicoes de maior destaque.

Desse modo, a utilizacdo do conceito de campo nos permite
diagnosticar e entender as razdes que explicam o cenario atual do ensino de
ciéncias e biologia, entendendo-o em parte como inerente a propria natureza
da sua atividade, mas que se aprofundou nas ultimas décadas diante de
demandas externas crescentes, materializadas pela utilizacao por parte de
varios de seus membros de argumentos e logicas oriundos de outros campos
académicos e nao académicos. Este movimento, que trouxe contribuicoes
para a redefinicao de metodologias, contetidos e objetivos para o ensino de
ciéncias e biologia, contribuiram para a heteronomia do campo de ensino de
ciéncias e biologia, resultando no seu enfraquecimento. A ampliacdao do que
seria o conceito de ciéncia, tratando-a como sinonimo de cultura ou visao de
mundo de qualquer grupo € uma dessas marcas, implodindo as regras que
orientam a propria definicdo dessa atividade. Porém, a inclusao de todos os
conceitos, ideias e conhecimentos adquiridos pelos diversos grupos, das
maneiras mais distintas, no interior do campo cientifico ou no de ensino de
ciéncias e biologia, marcados ou nao com o prefixo etno, nao se traduz, como
seus defensores advogam, em um movimento de ampliacdo desses campos.

Ao contrario, tal movimento resulta na implosdo dos mesmos, pois, neste
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processo, desapareceriam os proprios critérios que minimamente os definem

como campos distintos dos demais.

Cenario do campo do ensino de ciéncias e biologia
O campo cientifico denominado “ensino de ciéncias e biologia” ou
“educacao em ciéncias” apresenta caracteristicas especificas que garantem
sua manutencdo, dentre as quais se destacam os conteudos da ciéncia de
referéncia. No entanto, a sua natureza hibrida/interdisciplinar nos coloca o
desafio de compreender quais influéncias provenientes de outros campos e
disciplinas o constituem e com qual intensidade. Nessa direcao, Cachapuz,
Praia e Jorge (2004) elaboraram um esquema, disponivel abaixo, que contém
as disciplinas apropriadas pelo campo da Educacao em Ciéncias.
FIGURA 1 — CARATER INTERDISCIPLINAR DA EDUCACAO EM CIENCIA
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Figura 1. Cardter interdisciplinar da Educacio em Ciéncia
(—) Apropriagies [ Transposigies Educacionais
Fonte: Cachapuz, Praia e Jorge, 2004.

Tais disciplinas, selecionadas pelos autores como aquelas que
constituem o carater interdisciplinar do campo, caracterizam a interface com
outras ciéncias, o que coloca o desafio de construir coeréncia epistemologica
na transposicdao dessas disciplinas. Por meio deste processo,

necessariamente autocoerente, constroi-se uma area nova, com suas

especificidades, porém dependente das disciplinas de origem. “Tal
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dependéncia da cinética de maturacao das disciplinas de partida pode gerar
desfasamentos na coeréncia do quadro teérico resultante das apropriacoes
feitas” (CACHAPUZ, PRAIA, JORGE, p. 364, 2004).

De acordo com Bourdieu (2004), quanto maior a autonomia de um
campo menos suscetivel estara as influéncias externas. Por outro lado, nao
podemos reduzir a ciéncia aos seus interesses estritamente académicos,
porque isso seria ignorar disputas por prestigio e legitimidade. Sendo assim,
nao ha nenhum interesse gratuito nas ciéncias. No caso especifico da
educacao em ciéncias, um campo heteronomo, ocorrem intervencoes a partir
de forcas nao cientificas e cientificas, o que significa dizer que se trata de um
campo mais suscetivel as pressoes externas.

Dentro das limitacdes deste texto, serdo apresentados, com base em
pesquisas do tipo estado da arte, elementos para compreendermos o modo
como o campo vem se apropriando de referenciais da historia e filosofia da
ciéncia, da psicologia da educacao e das tendéncias pedagogicas desde a
década de 1970 até a atualidade (MEGID NETO, 1999; LEMGRUBER 2000;
FERNANDES; MEGID NETO, 2007; TEIXEIRA, MEGID NETO, 2017). Estas
aproximacoes e distanciamentos de diferentes campos indicam a adesao a
ou o afastamento de visdoes de ciéncia que variam desde o cientificismo
ingénuo (empirico-indutivista) até o pés-modernismo (relativista) (SUN et al.,
2019).

Lemgruber (2000), em sua pesquisa de estado da arte, analisou as
teses e dissertacoes presentes na base de dados do “Centro de
Documentacao em Ensino de Ciéncias”, entre 1972 e 1995, observando uma
énfase no que ele chamou de “construtivismos”. De acordo com sua
pesquisa, os trabalhos assim categorizados estavam associados a termos
como concepcoes alternativas e mudanca conceitual e a autores como Piaget
e Ausubel, dentre outros.

As pesquisas identificadas sob este rotulo foram de grande expressao
nas décadas de 1970, 1980 e inicio de 1990, o que levou a uma quase
hegemonia deste pensamento no campo da pesquisa em educacdo em
ciéncias (DELIZOICOV, 2004). No entanto, o uso da nomenclatura

“construtivismo” nao significava adesdo ao mesmo campo teodrico e, assim,
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tanto pesquisas de base cognitivista piagetiana quanto pesquisas baseadas
no movimento de mudanca conceitual, cuja origem foi a critica ao trabalho
de Piaget e colaboradores, podem ser identificadas nesta categoria.

Esta caracteristica do campo revela a presenca de contradicoes
internas e imprecisdo teérica, nao somente nas pesquisas brasileiras, como
também internacionalmente. Conforme sinalizado por Sjegberg (2010), o uso
do termo por pesquisadores e educadores em ciéncias e matematica, em
geral, apresenta baixa precisdo e define construtivismo nas praticas de
ensino-aprendizagem centradas no aluno. O mesmo autor cita Matthews
que, diante do esvaziamento de sentido do termo e utilizacao meramente
ideologica, afirma: “parece ser usado para distinguir os mocinhos
(construtivistas) dos bandidos (tradicionalistas)” (1994, p.485, apud Sjeberg,
2010). Dessa maneira, trata-se de um uso como simples oposicao ao ensino
tradicional, indicando um esvaziamento epistemologico e ontologico.

No contexto brasileiro, ao longo das décadas de 1970 e 1980, as
pesquisas apresentavam tendéncia de adesao aos referenciais teoricos
cognitivistas e comportamentalistas e usavam pré-testes e pos-testes como
meétodos de coleta de dados. Mesmo que, ao final da década de 1980, ja
houvesse uma discussao ampliada sobre a natureza social da producao do
conhecimento, configurando uma era de transicao, as pesquisas ainda
continham marcas do pensamento empirico-indutivista, com énfase na
logica formal (SLONGO; DELIZOICOV, 2010).

Um marco para o campo foi a sugestao de Driver e Easley (1978, p.12
apud MORTIMER, 1996) aos pesquisadores em ensino de ciéncias de que
“poderia ser util a realizacao de uma série de replicagcoes dos estudos que
focalizassem mais o conteudo atual das ideias dos alunos e menos as
estruturas logicas subjacentes”. Estes autores motivaram o campo a uma
virada teodrica baseada em pressupostos sociointeracionistas, especialmente
pelos estudos de Vygotsky. Vale mencionar que a caracterizacao deste autor
como sociointeracionista tem sido refutada pelos autores da psicologia
historico-cultural (DUARTE, 2000).

Em vista do esforco empreendido pelo campo para responder a

provocacao de Driver e Easley (1978), entre o final dos anos 1980 e ao longo
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da década de 1990 as pesquisas se voltaram, em geral, para o mapeamento
das concepcoes dos estudantes e, por vezes, dos professores, por meio de
entrevistas, questionarios e/ou elaboracao de testes e/ou diarios para
identificar processos de mudanca conceitual. A constatacao da existéncia de
concepcoes alternativas, o mapeamento de diversas concepc¢oes, bem como a
consolidacdo do movimento de mudanca conceitual (MMC) foram de
fundamental importancia para a constituicio de um aporte tedrico
metodologico que mantinha certa autonomia do campo, haja vista a
constituicio de uma area especifica na CAPES (Area 46) dedicada
exclusivamente ao ensino de ciéncias e matematica, entre os anos de 2000 e
2011.

Em dialogo com Mortimer (1996), consideramos que estas pesquisas
voltadas para a compreensao das concepcoes dos estudantes foram
importantes para o campo na estruturacao de duas ideias que perduram até
a atualidade: 1 - o estudante como sujeito ativo na construcao do
conhecimento, deslocando a exclusividade do professor na aprendizagem e, 2
- os estudantes possuem concepcoes prévias a respeito dos fendmenos a
serem estudados nas aulas de ciéncias.

No entanto, como afirma o autor, sob o rotulo de MMC foram
conciliados diversos tipos de atividades, incluindo metodologias como o uso
de experimentacdo a partir de um olhar empirista para a producao do
conhecimento. Sendo assim, no bojo das pesquisas “construtivistas”, ainda
permaneciam visdes empirico-indutivistas que defendiam o uso recorrente
de experimentos como mecanismo de conflito cognitivo, baseado na crenca
de que esta experiéncia sensorial modificaria as concepcoes dos estudantes,
levando-os a pensarem cientificamente. No entanto, a revisao epistemologica,
realizada no dialogo com a filosofia e historia da ciéncia, como também a
aproximacao de outros referenciais das ciéncias humanas, promoveram no
campo a problematizacao da ciéncia em termos de sua producao e de seus
impactos na sociedade. Por consequéncia, os interesses nas relacoes entre
ciéncia e sociedade se ampliaram e se fortaleceram nos processos educativos

(SELLES; VILELA, 2020).
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Os trabalhos dedicados aos estudos da linguagem e comunicacao
surgem em resposta as abordagens cognitivistas e se constituem como uma
referéncia importante para a pesquisa em educacdo em ciéncias (PEC).
Scarpa e Marandino (1999), ao analisarem as publicacées do I Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdao em Ciéncias, de 1997, identificaram
homogeneidade metodologica nas pesquisas de base tedrica cognitivista,
sendo esta a mais expressiva. Ja em outros tipos de pesquisa foi identificada
diversidade na coleta de dados, aparecendo em primeiro lugar entrevistas de
diferentes tipos, em segundo lugar, questionarios variados e, em terceiro,
analise documental e observacdo. As autoras ja apontavam a partir dos
dados de 1997 uma tendéncia aos estudos de base historica, etnografica,
estudos de caso, pesquisa-acao e estudos do curriculo, indicando uma
migracao das pesquisas no campo da psicologia cognitivista para referenciais
teoricos “pos-positivistas”.

No trabalho de Lemgruber (2000), o referencial Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (CTS) € observado como crescente nas pesquisas desenvolvidas a
partir de 1990, o que foi considerado pelo autor como uma tendéncia para o
futuro na area. Na atualidade, como apontado por Selles e Villela (2020), a
relacao CTS € uma tendéncia importante para a area e se caracteriza por
apresentar maior énfase na formacao politica e por se aproximar de autores
brasileiros como, por exemplo, o trabalho de Auler, Dalmolin e Fenalti
(2009), baseado em Paulo Freire, e o trabalho de Teixeira (2023), amparado
na pedagogia historico-critica, baseado em Saviani e colaboradores.

De acordo com Cachapuz, Praia e Jorge (2004) a filiacao da PEC as
epistemologias pos-positivistas, em especial a abordagem construtivista da
ciéncia e as perspectivas sociointeracionistas, possibilitou uma virada
epistemologica que ressignificou uma série de posturas em relacao a
natureza do conhecimento cientifico e seus processos de ensino-
aprendizagem. A PEC, em meados dos anos 1990, passou por uma virada,
chamada por Cachapuz de “pos-mudanca conceitual”, fortemente
representada pela pesquisa CTS e pelos estudos baseados em Vygotsky e

Bakhtin, que dao centralidade a linguagem.
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Para os autores, tal adesdo nao significa “cair na armadilha do
relativismo ingénuo”, pois a ciéncia se produz na relacdo com o real e nao
pode ser resumida a nocdo de mera construcao sociocultural. Dessa forma,
defendem que o campo da educacao em ciéncias nao abra mao do aspecto
ontologico, tal qual o construtivismo epistémico faz, adotando uma postura
realista critica. Porém, apés 20 anos de adesao as correntes teodricas pos-
positivistas nao podemos dizer que caimos nessa armadilha?

Nesse contexto, as pesquisas em ensino de biologia passaram a ser
influenciadas pelo que vem sendo denominado de pressupostos
epistemologicos construtivistas, privilegiando, além das questoes relativas ao
ensino, aquelas relacionadas a aprendizagem e a sociedade. Logo, a critica a
visdo ingénua sobre as ciéncias promoveu reflexdes que abriram o campo
para maior dialogo com outras areas de conhecimento e praticas de
pesquisa, resultando em maior diversidade. De acordo com Slongo e
Delizoicov (2010), na década de 1990, as pesquisas focadas no ensino de
biologia apresentaram uma ampla modificacdo em termos teorico-
metodologicos. Diferente disso, atualmente ha uma crescente producao
baseada em referéncias pés-modernas que indicam, de acordo com Liporini
et al. (2022, p.13), um momento de “invasado pos-moderna” no campo.

Diante da diversidade tedrico-metodologica de abordagens que
constituem o campo e da adesao as teorias pos-modernas, cabe
perguntarmos para onde a abertura do campo a outros referenciais nos
levou? Se, por um lado, rompemos com a visdao empirico-indutivista, cuja
caricatura é a ci€ncia neutra e objetiva, por outro lado, nos aproximamos de
visdes pos-modernas que relativizam as ciéncias de referéncia e afastam o
campo do ensino de ciéncias dos conteudos da biologia.

Nessa mesma linha de questionamento, Selles e Vilela (2020)
indagam: como calibrar essa visao critica na educacao em ciéncias para nao
dar forca ao negacionismo? As autoras, com base em Latour (2010),
defendem que “a reelaboracado da critica a Ciéncia talvez precise mirar na
elitizacado e produzir uma defesa de que os cientistas sao produtores, e nao
detentores dos conhecimentos” (p. 1733). Talvez mais relevante, indo além

da denuncia necessaria, seria avancarmos na compreensao dos jogos de
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forca que operam no interior dos campos cientificos, do seu carater dinamico
e do avanco teorico de sua producao académica nas ultimas décadas.

Tendo em vista as severas criticas a ciéncia e uma crescente adesao
dos pesquisadores do campo de PEC ao pensamento pos-moderno, Sun et al
(2019) investigaram a influéncia desta corrente teoérica nos textos sobre o
tema “visdes de ciéncia”, apresentados no Encontro Nacional de Ensino de
Ciéncias dos anos de 2013, 2015 e 2017. Assim, verificaram que, entre os 66
trabalhos localizados, 21 “apresentavam ideias que se aproximavam da pos-
modernidade, principalmente relacionadas a relativizacdo do conhecimento
cientifico; valorizacdo das subjetividades; multiculturalismo e valorizacao de
ideias de senso comum” (p.1). E interessante notar que as ideias
representam uma oposicao a visao de ci€ncia objetiva, neutra e controlada
pelos detentores de poder, em resposta as criticas elaboradas mais
expressivamente nos anos 1990. No entanto, ao se colocarem contra o
cientificismo salvacionista, elaboram a ideia de ciéncia como mantenedora
das desigualdades sociais.

Para fugirmos de dualismos, propomos que os interesses das ciéncias
e seu ensino sejam alinhados aos interesses dos dominados, sem abrirmos
mao de caracteristicas fundamentais da ciéncia, tais como: evidéncia
materiais, busca por objetividade, carater dinamico, histérico e relacional e o
reconhecimento de posicionamentos ideologicos nas interpretacoes do real
parcialmente acessado. Tal necessidade se coloca mais evidente no cenario
negacionista e de avanco de setores conservadores que se aproveitam de
uma visao relativista da ciéncia para desacredita-la. Portanto, € fundamental
aprofundarmos nossa compreensao sobre as consequéncias da “invasao pos-
moderna” no campo do ensino de ciéncias, assim como apontarmos
caminhos para a superacao de dualismos na interpretacao da ci€éncia como

empreendimento social.

Consequéncias da pos-modernidade para o ensino de ciéncias
A adocao de posturas que igualam o status epistemologico e o poder
explicativo de quaisquer discursos sobre os fenéomenos naturais pode gerar

consequéncias preocupantes, as quais superam potenciais desejos de
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reparacao moral, reforco estratégico de identidades, valorizacdo de outras
visdes de mundo, producao de discursos inclusivos e/ou ceticismo diante de
qualquer possibilidade de aproximacao do real.

Em primeiro lugar, se todas as explicacoes sobre os fendmenos sao
apenas producoes discursivas desmaterializadas sobre o real,
independentemente de quaisquer evidéncias em suporte de alguns discursos
mais do que outros, entdo grupos religiosos certamente também podem
pleitear um lugar nas aulas de ciéncias e biologia, ndo da maneira pela qual
ja se fazem presentes, através das duvidas, questionamentos e anseios dos
nossos alunos, mas através de sua presenca como curriculo prescrito.
Ampliar o campo do ensino de biologia a ponto de iguala-lo ao do ensino das
diferentes visdoes de mundo nao significa, por exemplo, lidar apenas com as
consequéncias positivas da inclusao das perspectivas culturais dos povos
originarios, mas também arcar com a inclusao de interpretacoes carregadas
de dogmatismo religioso, visdes essencialistas e binarias de sexo biologico e
muitas outras, uma vez que também sao parte das visdoes de mundo de
determinados grupos e elementos importantes de parte de sua cultura.

Em segundo lugar, se em todas as situacoes em que os
conhecimentos biologicos apresentarem desdobramentos sociais estes forem
secundarizados e suas explicacoes, via de regra, encaradas apenas como
reducionistas e deterministas, devendo encontrar sua explicacao
exclusivamente no terreno discursivo, nossa propria identidade profissional
enquanto professores de ciéncias e biologia pode ser comprometida.

Mesmo sabendo que as disciplinas escolares nao sao tributarias
apenas de suas ciéncias de referéncia, possuindo muitas outras finalidades e
dialogando com varias questoes e disciplinas no ambiente escolar, nossa
identidade profissional, enquanto professores de ciéncias e biologia, nao
emerge enquanto animadores de controvérsias com outras areas.
Acreditamos que essa identidade se baseia na centralidade do ensino de
conteudos biologicos que apresentem um relevante potencial explicativo,
ainda que tentativo e parcial, sobre os fenomenos naturais. Acrescente-se
ainda o fato de algumas dessas controvérsias se revelarem inteiramente

falsas, como as que envolvem as discussoes em torno do termo “ideologia de
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género” como um conceito de valor académico ou sobre o ensino do
criacionismo no curriculo de biologia como hipétese cientifica alternativa,
inclusive em sua roupagem mais recente, a do desenho inteligente
(FORREST; GROSS, 2004).

Também importante é a questao relacionada a desigualdade social de
acesso ao conhecimento cientifico em nossa sociedade, o que resulta na
distribuicao extremamente desigual de repertorios explicativos sobre o
mundo por parte de diferentes grupos sociais. Dessa forma, assim como
defendemos o ponto de vista de que seria uma violéncia simbélica encarar o
conhecimento cientifico como o Unico eixo produtor de sentido e explicacoes
para as mais diversas finalidades e em diferentes contextos, o inverso
também nao deve ocorrer.

Os moradores das grandes cidades, bem como aqueles que nao se
encontram isolados do contato mais direto com a sociedade moderna, nao
podem ser privados do direito de acesso a uma compreensao cientifica
adequada do mundo a sua volta. Muitos dos licenciandos de ciéncias e
biologia tiveram uma educacao basica com sérias deficiéncias,
caracterizadas, em muitos casos, pela falta intermitente de professores de
determinadas disciplinas em suas escolas.

Nesses casos, a adocao de um discurso inteiramente relativista sobre
o conhecimento cientifico pode apresentar efeitos tdo danosos sobre os
alunos quanto os de um discurso cientificista dogmatico. Desse modo, assim
como Southerland (2000), acreditamos que todos os professores de ciéncias
identificados com alguma vertente emancipatoria devem reconhecer a falsa
oposicao entre ensino de conteudos cientificos e empoderamento de
determinados grupos. Ignorar tal fato ou minimiza-lo resulta em contribuir,
em algum grau, para assimetrias de acesso ao capital cultural, perpetuando
desigualdades e ndo apenas diferencas.

Por fim, a ultima consequéncia da adocao de posicionamentos que
igualam as mais distintas explicacoes sobre os fendmenos naturais equivale,
em muitos casos, a abrigar concepcoes antagonicas sobre determinados
fendmenos naturais, algumas das quais sao justificadas apenas pela

representatividade cultural dos seus portadores. Por exemplo, todos os
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processos, conteudos e explicacoes da Paleontologia teriam o mesmo poder
explicativo que uma concepcdo do planeta Terra com apenas alguns
milhares de anos?

E certo que a ciéncia nao esteja isenta de explicacdes opostas no seu
interior ou de contradicoes internas em seus processos de producdo do
conhecimento. No entanto, seguramente, dispoe de mecanismos especificos
de controle interno e externo, normas de validade, critica, argumentos e
novas explicacoes que encontrem alguma verossimilhanca com o real do que

outros campos, como a filosofia, religidao, politica etc.

Nem cientificista nem relativista: por um ensino de ciéncias e biologia
materialista, historico e dialético

Ensejando a recuperacao das contribuicoes de toda uma tradicao
critica nas ciéncias da natureza, entendemos a necessidade da afirmacao de
uma perspectiva materialista, historica e dialética da ciéncia como forma de
superar algumas das imprecisoes ou incoeréncias apontadas previamente
nos conceitos da sociologia de Bourdieu e nos dados empiricos das
pesquisas sobre o ensino de ciéncias e biologia. Desde as origens da biologia
como ciéncia, esta concepcao vem sendo apropriada nas formulacoes de
nomes importantes do campo (LEVINS; LEWONTIN, 2022; LEWONTIN, 2000;
LEWONTIN, 2002), ainda que, por vezes, as disputas epistemologicas e
ideopoliticas tenham se encarregado de apagar seus vinculos com tal
corrente de pensamento. Assim, cabe aqui explicitar no que consistem tais
conceitos centrais desta epistemologia: o materialismo, a dialética e seu
carater historico.

O materialismo € uma concepcao filosofica com origens na Grécia
Antiga, percorrendo toda a historia da filosofia e opondo-se ao idealismo.
Esta € uma das grandes questoes da filosofia, a relacdao entre pensar e ser.
Para os materialistas, as origens e o desenvolvimento de tudo o que existe
dependem da natureza e da matéria, tratando-se de uma realidade fisica que
independe e antecede o pensamento acerca da realidade. Dessa forma, os
materialistas “encaravam a natureza como primordial” (ENGELS, 2024, p.

46) enquanto para o idealismo filoséfico ha um primado da ideia sobre a
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matéria, isto €, o real existe porque, e a medida que, o projetamos
idealmente. Desse modo, os idealistas afirmam “a primordialidade do espirito
em relacao a natureza”, assumindo “alguma espécie de criacao do mundo”
(p.46).

A dialética também vem desde os antigos gregos e foi recuperada
enquanto método por Hegel, contrapondo-se a metafisica. A metafisica pode
ser considerada, em linhas gerais, como um ramo da filosofia que estuda a
esséncia das coisas, a esséncia do mundo, de modo estatico, partindo da
ideia de que “as coisas e seus retratos ideais, os conceitos, constituem
objetos de investigacao isolados, a serem analisados um apés o outro e um
sem o outro — “objetos solidos, petrificados, dados de uma vez para sempre”
—, pensando “unicamente mediante antagonismos nao mediados” (ENGELS,
2015, p. 50). Ao contrario, a dialética “concebe as coisas e seus retratos
conceituais essencialmente em seu nexo, em seu encadeamento, em seu
movimento, em seu devir e fenecer” (p. 51). Marx inverte o método hegeliano,
incorporando a dialética o materialismo e criando uma nova concepcao a
partir dessas tradicoes ja existentes: o materialismo historico-dialético.

O carater historico deste método deve-se ao fato de que os processos
naturais e sociais se desenvolvem ao longo do tempo. Nesse sentido, cabe as
ciéncias tomar seus objetos como dinamicos, o que reforca a importancia da
adocao de um método que capte as mudancas dos mesmos € os situe dentro
de processos e em relacoes complexas (dialética) ao invés de essencializa-los
e trata-los de modo estatico, isolado e fragmentado (metafisica). Nesse
sentido, a afirmacao de Marx de que a unica ciéncia € a ciéncia da historia
implica ser “possivel unificar ci€ncias naturais e ciéncias humanas por meio
da compreensao do carater histéorico dos objetos tratados por ambas e o
reconhecimento de que ha uma continuidade historica entre o espiritual e o
natural” (MARQUES, 2014, p. 182).

Além disso, entendemos que a natureza dos objetos de estudo das
ciéncias da natureza em geral e, em particular, das ciéncias biologicas,
requer uma abordagem materialista, historica e dialética para sua melhor
apreensao. Areas da Ciéncia como Ecologia, Genética, Zoologia, Botanica,

Evolucao, Fisiologia, Anatomia, Citologia etc. lidam com objetos reais,
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concretos — ainda que, muitas vezes, sejam necessarios modelos para
representa-los e estuda-los —, objetos estes que sao dinamicos e que existem
em redes de relacboes com os outros. Este € um desafio colocado também
para o ensino desses conteudos.

As pesquisas e praticas pedagogicas em ensino de biologia a partir da
pedagogia historico-critica, teoria pedagdgica que se fundamenta na
concepcao materialista, historica e dialética, tém trazido diversas
possibilidades de trabalhos frutiferos sobre tematicas da area: ecologia (SUN,
2020), evolucao (ROSA, 2018), taxonomia e sistematica, citologia, fatores
bioticos e abidticos, animais peconhentos, AIDS, células-tronco etc. (MASSI
et al., 2022). Dessa maneira, viabilizam a relacao biologia e sociedade, sem
incorrer no erro de tratar o real apenas como discurso, uma vez que a
materialidade dos fenomenos naturais também orienta e limita as
interpretacoes possiveis sobre os fendmenos e, portanto, suas implicacoes
para o campo de ensino de ciéncias e biologia.

Ha uma tradicao de bidlogos dialéticos que desenvolvem suas
pesquisas a partir desta concepcao de natureza, tomando como base a ideia
de que “a natureza € a prova da dialética” (ENGELS, 2015, p. 51), sobretudo
no que diz respeito as modernas ciéncias biologicas, devido “ao material
extremamente abundante e cada vez mais volumoso, comprovando, desse
modo que, na natureza, as coisas acontecem, em ultima instancia, de
maneira dialética, e nao metafisica”. Ao trabalhar a relacao entre organismo
e ambiente, Levins e Lewontin (2022, p.49) sustentam que “nao ha
organismo sem ambiente, mas nao ha ambiente sem organismo” e, embora
reconhecendo que “ha um mundo fisico fora dos organismos e [que] esse
mundo passa por certas transformacoes que sao auténomas”, consideram
que “o mundo fisico ndo € um ambiente, ele € apenas as circunstancias a
partir das quais os ambientes podem ser feitos”. Assim, desenvolvem a
perspectiva de que “os organismos reconstroem continuamente o ambiente,
em todos os momentos e em todos os lugares” (p. 50). Além disso, “os
organismos, por meio de suas atividades de vida, modulam a variacao
estatistica dos fendomenos externos a medida que afetam outros organismos”

(p- 51). Nesse sentido, os autores operam com as categorias de
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codeterminacdo do organismo e seu meio ambiente e de coevolucao como
consequéncia desta relacao.
Os autores defendem que, mesmo dentro de “um nivel individual,
nossa fisiologia € uma fisiologia socializada”:
O fluxo da pressao arterial ou o nivel de glicose no sangue, [...], as
maneiras como percebemos distancias ou padroes, a disponibilidade
de nosso sistema imunolégico para enfrentar as invasdes de outros
organismos [...]: tudo depende, de maneira variavel, da posicdo de
classe social, da natureza do trabalho, do status social de nossa

origem étnica, das mercadorias que circulam em nossa sociedade e
de técnicas de sua producdo (LEVINS; LEWONTIN, 2022, p. 54).

Essa abordagem permite um dialogo entre as ciéncias da natureza e
as ciéncias sociais, no caso, entre a fisiologia humana e a sociologia: “a
socializacao do meio ambiente também determina quais aspectos da biologia
individual sdao importantes para a sobrevivéncia e a prosperidade” (LEVINS;
LEWONTIN, p. 55). Por exemplo, “o metabolismo da melanina, ja nao mais
muito relevante para regulacao do calor, tornou-se um indicador da posicao
social, que interfere na maneira como as pessoas tém acesso aos recursos e
estao expostas a toxicidade e as injurias” (p. 55-56).

Por meio dos exemplos mencionados, o tratamento dialético dado ao
conteudo da biologia proporciona a retomada do ensino dos conteudos como
um elemento fundamental das praticas de ensino-aprendizagem (juntamente
com as formas de ensino e os destinatarios), evidenciando seu carater
dinamico, relacional e historicamente construido. Nesse sentido, € possivel
incorporar tematicas sociais relevantes e atuais tanto no campo do ensino de
ciéncias e biologia quanto na biologia. A inclusdo dessas tematicas deve
ocorrer de modo nao acessorio, mas sem perder de vista a materialidade e a
dialética dos fendmenos e processos biolégicos, assim como das relacoes
sociais que constituem as praticas de ensino-aprendizagem.

Outra area na qual as contribuicoes da dialética materialista sao
inegaveis € a da evolucao humana. Em um texto intitulado “O papel do
trabalho na hominizacao do macaco”, de 1876, Engels (2020) defende a tese
de que a postura ereta dos primatas antropoides foi um ponto decisivo para

a evolucdo humana. A partir do bipedismo, houve a possibilidade da

liberacao das maos para outras atividades e, dialeticamente, isso
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proporcionou um processo coevolutivo entre maos, pés, cérebro, linguagem e
vida social. Dessa forma, ao defender a centralidade do trabalho cono
transformacao da natureza, Engels (2020, p. 339-342) diferenciava-se da
tese do desenvolvimento cerebral e da razdo que era largamente apoiada a
época (SAVIANI, 2007; KAPLAN, no prelo). A hipotese levantada por Engels
para o longo processo evolutivo da espécie humana indica sua complexidade
e a coevolucao e codeterminacao de elementos neste percurso. Os estudos
mais recentes sobre evolucdo humana (DESILVA, 2022) tém confirmado o
cerne dessas ideias, a partir de mais de 25 tipos diferentes de fosseis de
ancestrais humanos e hominideos extintos conhecidos hoje.

A categoria totalidade € central para entendermos adequadamente a
natureza peculiar dos organismos vivos. Operar com a nocao de totalidades
complexas ou concretas, isto €, com redes de processos, implica
compreender que tais complexos “nao caem do céu prontos, possuem uma
historia”. Assim, a perspectiva da totalidade (de todo, ndo de tudo) do
método materialista dialético permite superar a visdao holistica e romantica
de “um todo maior que as partes”, evidenciando que nao se pode
“compreender adequadamente um elemento a nao ser levando em conta o
contexto sistémico no qual ele se encontra inserido e do qual depende”
(MARQUES, 2014, p. 167). Portanto, ao contrario do que apregoa a
metafisica, a esséncia da coisa nao esta definida de uma vez por todas
apenas pelo que ela seria em si, tomada isoladamente como uma substancia
autossubsistente e indiferente ao contexto, mas que a coisa mesma recebe
novas determinacoes a partir das circunstancias nas quais se encontra (p.
167). Esta concepcao de ciéncia permite, desse modo, uma negacao do
atomismo, sem cair em um holismo obscurantista e mistico, de que “tudo se
liga com tudo”, “tudo esta interconectado”, sem explicar como as partes se
relacionam entre si e com o todo, o que, por vezes, recai em uma concepgcao
idealista ao fazer conexdes diretas entre fendémenos que nao se ligam

diretamente.
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Consideracoées finais

Por todo o exposto, reafirmamos a potencialidade da concepcao de
ciéncia materialista-historica-dialética, seja para o ensino de ciéncias e
biologia, seja para o campo de pesquisas em ensino de biologia. Em termos
do ensino fundamentado nesta concepcao, entendemos que trabalhar com
tais pressupostos permite ao professor atuar na formacao de uma concepcao
de mundo também materialista, historica e dialética por parte dos
estudantes, contribuindo para combater visoes distorcidas acerca da
natureza da ciéncia, as quais podem desembocar, como vimos, por um lado,
em obscurantismo e negacionismo cientifico e, por outro, em uma visao
determinista e dogmatica do fazer cientifico.

Isso implica uma revisao de praticas e de conteudos da ciéncia de
referéncia e da pedagogia que orientam a formacao de professores de
ciéncias e biologia. Nessa linha, existem redes publicas de ensino municipais
espalhadas pelo Brasil (Bauru, Cascavel, Foz do Iguacu, Cambé, Itaipulandia
etc.) que oportunizam essa abordagem por meio de um curriculo orientado
pela pedagogia historico-critica (SAVIANI, 2017). Nesse sentido, nao estamos
inaugurando uma perspectiva de formacao de professores, mas evidenciando
a importancia e a potencialidade da adocao da énfase nos conteudos e seus
processos de didatizacao segundo os principios defendidos neste trabalho.

Tanto em termos do ensino, como da pesquisa em ensino de ciéncias
e biologia, considerando o peso que o atomismo (ou reducionismo
cartesiano), concepcao determinista, ainda tem nas ciéncias da natureza,
uma vez que nao € possivel compreender adequadamente um elemento a nao
ser pela abordagem sistémica (MARQUES, 2014, p. 167), € necessaria uma
efetiva e radical negacdo da concepcao determinista sem cair em um
holismo. Por sua vez, o negacionismo cientifico, reforcado por uma
concepcao relativista e difusa de ciéncia, € outro extremo a ser enfrentado
em termos de visao distorcida e erronea sobre a atividade cientifica.

A dialética materialista, ao tomar as relacoes de mutua dependéncia
e codeterminacado entre todo e partes, na perspectiva das totalidades
concretas e dinamicas, e considerando a natureza e seus elementos

enquanto sistemas complexos, pode enriquecer a compreensao sobre os
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fendomenos naturais, bem como sobre a propria relacao dialética entre
ciéncia e sociedade. Sendo assim, a abordagem dialética apresenta uma
dupla funcado, marcando simultaneamente tanto uma inseparabilidade entre
seres vivos e ambiente quanto a propria relacdo entre ciéncia e sociedade, na
qual a atividade cientifica € produzida segundo sua légica e critérios internos
e a partir das relacdoes sociais em que se encontra inserida. Ao levarmos em
conta o carater dinamico da transformacao dos fendmenos naturais e da
propria atividade cientifica, reconhecemos a relevancia do carater historico
desses processos, o que nos permite escapar de uma visdo simplificadora e

univoca de ciéncia e seu ensino.
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