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RESUMO

Este trabalho de tese investiga a relagéo entre as concepc¢des de Ciéncia difundidas
no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Para
(UFPA) e as praticas pedagogicas dos professores de Biologia deste Curso. Seus
objetivos sdo: analisar as concepcdes de Ciéncia presentes no projeto pedagdgico
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFPA a luz de Kuhn e
Habermas; problematizar a relacdo entre as concepcfes de Ciéncia e a pratica
pedagdgica a luz do perfil profissional proposto dos futuros professores de Biologia.
Essa pesquisa orienta-se pela abordagem qualitativa e descrevo os procedimentos
metodolégicos como sendo préprios da pesquisa documental e de campo. Como
instrumento de construcdo de dados me prevaleco da observacéo participante da
pratica docente e das entrevistas semiestruturadas aos docentes e estudantes, 0s
guais foram os participantes desta pesquisa. Os dados empiricos me permitem
afirmar que nesta Licenciatura ha consideravel difusdo da concepcdo de Ciéncia
como descricdo da natureza. Em termos de Ciéncia Normal observei o carater
acritico da Ciéncia e a importancia da tradicdo e do consenso. Como Razao
instrumental, destaco o método cientifico bem como a utilizacdo técnica do
conhecimento. Verifiquei a Razdo Comunicativa nos debates com vistas ao
consenso critico. Contudo, predomina a concepcéo do Positivismo Alargado, o qual
defino como uma visao intermediaria entre a concepcao instrumental da Ciéncia e a
concepcao fundada na Razdo Comunicativa de Habermas. Trata-se de uma
concepcao que parte do positivismo, como compreensao da Ciéncia, pois acredita
poder descrever a natureza tal qual ela é, mas ndo se resume a essa Visao, Visto
gue toma como premissa inarredavel o respeito ao ser humano como norteador da

prética cientifica.

Palavras-Chave: Concepcdes de ciéncia. Habermas. Kuhn. Pratica pedagdgica em

Biologia.



ABSTRACT

This Thesis investigates a relationship between science conceptions disseminated in
the Biological Sciences Degree of Universidade Federal do Para (UFPA) and
pedagogical practices of this university graduate. Its objectives are: to identify and
analyze science conceptions present in Pedagogical Project of Biological Sciences
Degree at UFPA interpreted under conceptual framework of Kuhn and Habermas;
Problematize the relationship between science conceptions and pedagogical practice
in light of the proposed professional profile of future biology teachers. This research
has a qualitative approach. | can describe our elected procedures as being proper to
field research, documentary research and participant research. In terms of Normal
Science | observed the uncritical character of Science and the importance of tradition
and consensus. As an Instrumental Reason, | highlight the scientific method as well
as the technical use of knowledge. Communicative Reason was verified in the
debates with a view to critical consensus. | conclude that extended positivism
predominates in the conceptions of science propagated in university graduate object
of analysis, which | define as intermediate view between the instrumental conception
of science and the conception founded on Habermas' Communicative Reason. The
extended positivism is a conception that starts from positivism, as an understanding
of Science, as it believes that it can describe nature as it is, but it is not limited to this
view, since it takes as an unavoidable premise respect for human beings as guiding

scientific practice.

Keywords: Habermas. Kuhn. Science conceptions and pedagogical practices in

biology.
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1 INTRODUCAO

1.1 Génese da pesquisa

Este trabalho investiga a relacdo entre as concepcdes de Ciéncia® difundidas
no Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Para
(CLCB/UFPA) e as praticas pedagogicas dos professores de Biologia deste Curso,

constituindo-se o objeto de estudo desta Tese.

Em primeiro lugar, € mister esclarecer que, nesta Tese, o termo Concepcao é
empregado na acepc¢ao de Abbagnano (1982, p. 156), para quem

Esse termo designa (como os correspondentes de percepcgéo e de
imaginagédo) tanto o ato de conceber, como o objeto concebido; mas,
de preferéncia, o ato de conceber e ndo o objeto, para o qual deve
ser reservado o termo conceito.

Com efeito, ora uso concepgao no sentido de “ato de conceber”, de perceber
ou imaginar, ora como 0 objeto concebido, imaginado, percebido, dependendo do
contexto. Nao obstante, como Abbagnano, dou preferéncia para a primeira
significacdo. Quando, por exemplo, apresento a narrativa de docentes e discentes,
sobre Ciéncia, emprego 0 termo concepcdo como ato de conceber. Porém,
eventualmente, identifico alguma concepcdo como sendo de descricdo da natureza

(ou outra qualquer) e, nesse caso, refiro-me ao objeto concebido.

O interesse pelo objeto de estudo remonta a minha formacdo e atuacao
profissional como professor de filosofia. Sou bacharel e licenciado pleno em Filosofia
pela UFPA desde o ano 2000. J4& na graduacédo cursei disciplinas de Logica e de
Filosofia da Ciéncia, que me aproximaram da tematica da epistemologia, cujos
estudos permitiram-me a primeira inser¢do no campo do estudo dos fundamentos do
conhecimento cientifico. De 2002 a 2004 e de 2006 a 2007, exerci o cargo de
professor substituto do Departamento de Filosofia do Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas (IFCH) da UFPA. Nesse periodo, ministrei as disciplinas Logica e Filosofia
da Ciéncia nos cursos de Psicologia, Licenciatura em Quimica, Biblioteconomia e
Ciéncia da Computacdo, ocasido em que pude ensinar diferentes concepc¢des de

Ciéncia, bem como constatar que os alunos também expressavam de alguma forma

! Nesta Tese grafamos a palavra Ciéncia em letra inicial maitscula pelo respeito que o seu autor tem
por essa tradicdo de interpretagdo do mundo.
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essas concepcgdes. Orientei também um trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo em Filosofia, sobre a Epistemologia de Karl Popper, em 2006. Esse
trabalho docente aproximou-me ainda mais do debate académico sobre os

fundamentos da Ciéncia, bem como de sua historia.

Em 2004 e 2005, cursei Especializacdo em Epistemologia, no referido IFCH,
cuja monografia versou sobre a Epistemologia da Biologia, a partir da reflexdo do
filosofo alemdo Immanuel Kant (1968). Estas experiéncias profissionais e
académicas despertaram-me, a época, uma curiosidade em querer dedicar-me mais
aos estudos ligados a epistemologia, em razdo das controvérsias a respeito do que

seja ou ndo cientifico, um debate até hoje insuperavel.

Concomitante a esta experiéncia profissional e académica, enveredei para a
area juridica. Assim, de 2009 a 2011, cursei Graduacao e Mestrado em Direito no
Instituto de Ciéncias Juridicas (ICJ) da UFPA. Nesse periodo, chamou-me a atencgao
as respostas que o Direito formula ao problema do predominio da raz&o instrumental
na Ciéncia, razdo pela qual a minha dissertacdo tratou da questdo da
responsabilidade civil objetiva no Cdédigo Civil de 2002. As preocupacdes com a
objetivacdo da responsabilidade remontam as novas formas de danos

desencadeados pelos avancos das tecnologias industriais.

Nessa época, ocupei-me com certa dimensao juridica da relacdo entre
Ciéncia, tecnologia e sociedade. Desse modo, aspectos da dimenséao juridica das
consequéncias do chamado progresso cientifico tiveram um importante papel em
minha formacdo académica. Um exemplo desta importancia € um artigo de minha
autoria intitulado Biotecnologia e direitos fundamentais: uma andlise a partir de
Habermas (FEIO, 2010), publicado pelo Conselho Nacional de Pesquisa e Pés-
graduacédo em Direito (CONPEDI). Este trabalho foi citado trés vezes pela Revista
Comunicacbes, do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo da Universidade
Metodista de Piracicaba que, na ocasido da publicacéo, indicava conceito Capes 5.
Isso porque, esse artigo, dentre outras abordagens, apresenta uma tematica ligada a
pesquisa em educacdo: as possiveis consequéncias da manipulacdo genética de

embrides humanos para a educacdo em geral.

Em 2015, o Professor Carlos Paixao do Instituto de Ciéncias da Educagéo da
UFPA (ICED), que ja conhecia minha producédo ligada a epistemologia, convidou-

me, na condi¢cdo de coordenador, para fazer parte da equipe de pesquisadores do
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Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Teorias, Epistemologias e Métodos da
Educacdo (EPSTEM), grupo de pesquisa devidamente certificado pela
PROPESP/UFPA e registrado no Diretério Nacional de Pesquisas do CNPqg. O
contato com os pesquisadores desse grupo de estudos teve importante papel na
definichio de meu objeto de estudo na medida em que os debates semanais
promovidos pelo Grupo serviram como um espaco para delinear as questdes

norteadoras dessa Tese.

Assim, minha trajetéria académica e profissional claramente liga-se a

pesquisa em epistemologia e, em especifico, ao estudo de concepc¢des de Ciéncia.

Ao ingressar no Programa de PoOs-graduacdo em Educacdo da UFPA
(PPGED - UFPA) com o proposito de estudar com maior sistematicidade
concepcdes de Ciéncia e praticas pedagodgicas difundidas no CLCB, julguei que
seria importante para a construcédo de dados desta Tese que eu proprio fosse aluno
do referido Curso. Parti do pressuposto de que a condi¢cdo de aluno me aproximaria
de meu objeto de Tese, o que foi ratificado conforme o desenvolvimento desta

pesquisa.

Desta forma, me inscrevi no Processo Seletivo (PS) da UFPA para o Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, campus Belém, e obtive aprovacdo para a
turma de 2016. Reitero que eu me inscrevi neste processo seletivo com a intencéo
prévia de me inserir neste Curso na condicdo (além de discente) de pesquisador,
com o fito de realizar uma pesquisa participante e, desse modo, compreender
concepcdes de Ciéncia e praticas pedagogicas difundidas no Curso de Licenciatura

em Ciéncias Biolégicas da UFPA, constituindo-se em meu objeto de Tese.

Ao alargar minha experiéncia profissional, ingressei como professor da
disciplina Filosofia, no ensino médio, vinculado a Secretaria de Estado de Educacao
(SEDUC) do Para, em 2003. Como licenciado e professor de filosofia observava as
manifestacdes de concepcdes de Ciéncia difundidas por docentes, discentes e livros
didaticos as quais circulavam nas escolas de ensino médio em que trabalhava
confrontando-as com as da academia. Percebia também que estas concepcbes
eram difundidas por uma dada pratica pedagdgica, ora assentada em uma
perspectiva critica e reflexiva sobre a Ciéncia, ora em uma perspectiva reprodutora e

supostamente neutra.
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1.1.1 Ciéncia Normal na escola?

Uma das experiéncias na educacdo béasica que também contribuiu para a
definicdo deste objeto de Tese foi 0 contato e as conversas informais com o0s
professores das disciplinas de Ciéncias Naturais nos corredores e em salas de
professores das escolas em que trabalhava. Na ocasido, em minhas reflexdes
pessoais, comparava as divulgacdes cientificas de cientistas premiados ou
reconhecidos por trabalhos importantes com o que meus colegas professores de
Fisica, Biologia e Quimica sabiam ou opinavam a respeito.

Por exemplo, em determinada circunstancia, conversava com um professor
de Biologia sobre o assunto da endossimbiose?, na perspectiva de Lynn Margulis
(2001). Esta cientista explicou que a endossimbiose tem um papel relevante na
evolucédo dos organismos, mais do que muitos neodarwinistas® estariam dispostos a
admitir. O professor estranhou esse pensamento e demonstrou discordancia em
relacdo a ele. Como forma de contrapor sua discordancia, retirei o livro Planeta
Simbiotico (MARGULIS, 2001) da mochila e li algumas passagens em voz alta para
gue este professor avaliasse com mais evidéncia as ideias de Margulis. Em seguida,
como que querendo avaliar melhor o que havia escutado de mim acerca da leitura
proferida, o professor pediu o citado livro e leu as mesmas passagens que acabara
de escutar, refletiu e disse: - sdo muito bons esses argumentos desta cientista, mas

continuarei a acreditar no que aprendi com meus professores na faculdade.

2 A endossimbiose é uma teoria evolucionista sobre a origem das células eucariéticas a partir de
organismos procarioticos. Essa teoria pressupde, por exemplo, a possibilidade de bactérias tornarem-
se organelas celulares, como teria sido o caso da mitocondria, e foi fundamentada com evidéncia
microbioldgica em 1967, pela cientista americana ja falecida Lynn Margulis.

® O neodarwinismo, ou teoria sintética da evolucao, foi amplamente aceito na primeira metade do
século XX por pesquisadores das mais diversas areas da Biologia. Tal sintese reconciliou as ideias
de Charles Darwin com as de Gregor Mendel em um modelo que estabeleceu a evolugdo como o
paradigma central da biologia (BLANC, 1994). Por ocasido desta sintese ndo havia ainda sido
demonstrada a teoria da endossimbiose ou sua possivel contribuicdo para a evolugdo das espécies.
De uma maneira geral, para um neodarwinista, o aparecimento de mutac¢des, dos erros na cépia do
DNA, bem como sua transmissdo a descendéncia, explicam a evolugdo das populagdes. Contudo,
para Margulis e os demais defensores do protagonismo da simbiose na evolugéo, as mutacdes e sua
deriva genética ndo sdo suficientes para explicar o processo evolutivo populacional. Nesse sentido,
sdo pressupostos do chamado poés-neodarwinismo simbiogénico a ideia de que a transferéncia
horizontal de genes ocorre regularmente; que o isolamento geografico ndo € necessario para a
especiacdo; que os mecanismos de macroevolugdo sdo diferentes dos de microevolugdo, dentre
outros (CARRAPICO; RITA, 2009).
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A respeito do posicionamento deste professor de Biologia, € importante
destacar que ele ndo fez objecdo ao conceito de simbiose ou a sua evidéncia
cientifica. Ele se opds a pretensdo de Margulis segundo a qual a simbiose seria um
fendmeno generalizado no mundo natural e que tal fendmeno contribuiria
amplamente para a mudanga evolutiva, bem como para a diversidade de vida na
Terra. O professor sustentou que a simbiose € pouco importante em termos
evolutivos, trata-se, sob este ponto de vista, de uma raridade ou curiosidade que
podemos observar na natureza. Nesse sentido, como contraponto a esta

divergéncia, Carrapico e Rita (2009, p. 10) esclarecem que

Para muitos investigadores, a simbiose continua a ser considerada

como uma excecao a regra da estrutura e organizacdo do mundo
biolégico e ndo a regra que existe na natureza. Alias, a abordagem
por parte dos autores evolucionistas tradicionais em relagdo ao
fendbmeno simbidtico € que 0 mesmo ndo passa de um aspecto
residual do problema evolutivo. Ora, os dados mais recentes
apontam exatamente no sentido contrario, revelando que a simbiose
é fator de mudanca evolutiva e que ndo pode ser enquadrada e
compreendida de forma integral no &mbito da teoria neodarwinista.

Destaco este exemplo pelo seguinte fato: ele mostra uma questdo ja
amplamente discutida, embora ndo superada do ponto de vista tedérico/pratico, por
epistemologos do século XX, ainda muito estudados na academia no século XXI em
virtude da importancia epistemoldgica de suas obras, tal qual a do americano, fisico,
filésofo e historiador da ciéncia Thomas Kuhn (2011). Refiro-me ao comportamento
dos egressos de cursos de Ciéncias Naturais, descrito por Kuhn, qual seja: reafirmar
o paradigma aprendido com os professores universitarios de alguma Ciéncia, ainda

gue diante de evidéncias novas contrarias ao que foi aprendido.

Popper, filésofo e professor austro-britanico do século XX, considera esse
comportamento descrito por Kuhn deploravel. Ele afirma ser esse tipo de concepc¢éao
de Ciéncia fundada em um espirito dogmatico (POPPER, 1979, p. 65). Popper
sustenta que o aumento da producdo do conhecimento cientifico depende da
discordancia concernente ao objeto de estudo e ndo do dogmatismo de ter de
aceitar um referencial comum. Dizer que, em Ciéncia, pressupostos basicos e
principios fundamentais ndo devem ser discutidos, seria incorrer em um tipo de

irracionalismo.
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Ambos os tedricos da Ciéncia, Popper e Kuhn, admitem que exista essa
pratica: a reafirmacdo do que se aprende na faculdade, contra novas evidéncias
cientificas. Contudo, eles discordam quanto a valoracdo da postura do egresso:
normal, para Kuhn; equivocada, para Popper, ainda que seja notéria a constatacao
empirica de que isso, de fato, ocorre.

Ante a mencionada declaracéo do professor, fiquei intrigado com o conceito
de Ciéncia aparentemente kuhniano (segundo o qual se deve preservar o paradigma
aprendido, ainda que diante de contraexemplos) revelado pelo seu discurso.
Considero essa observacdo importante, porque tal discurso se contrapde a Karl
Popper, uma referéncia constante nos manuais de metodologia cientifica,
principalmente no &mbito das Ciéncias Naturais. Recordo-me que uma de minhas
professoras do primeiro semestre do CLCB fez referéncia explicita a epistemologia
de Karl Popper, bem como destacou sua utilidade para a metodologia das Ciéncias
Biologicas e, ademais, indicou um manual que explicava o0 método de investigacéo
popperiano. Portanto, manuais com essa orientacdo ainda sao estudados nos
cursos de licenciatura e, por isso mesmo, muito provavelmente influenciam

concepcdes e praticas de professores de Biologia da educacéo basica.

Tais cursos propagam concepcOes de Ciéncia diversas, cujas légicas ou
ganham destaque na comunidade cientifica, portanto, se mantém até a sua
refutacdo, ou sucumbem no confronto das ideias. Em termos de l6gica da pesquisa
cientifica, as concepcbes de Popper, ao envolverem o conceito de refutabilidade,
ganharam, segundo me parece, nas Ultimas décadas, muito mais espaco na
literatura de metodologia da pesquisa cientifica, que a ideia de Ciéncia Normal de
Thomas Kuhn. A Ciéncia Normal, segundo Kuhn (1998), é um empreendimento ndo
dirigido para novidades. O cientista normal ndo esta interessado em novas teorias e
€, em geral, intolerante com seus colegas que ousam apresentar novidades. O Unico
tipo de novidade aceito é aquele que aumenta o alcance e a precisdo com que o
paradigma é aplicado. O cientista normal tem compromissos conceituais, tedéricos,
metodolégicos e instrumentais com o grupo do qual faz parte. Sua tarefa é resolver
quebra-cabecas, metafora que Kuhn usa para ilustrar a articulacdo do paradigma
com a realidade. No capitulo cinco da Estrutura das revolucdes cientificas, Kuhn
afirma que quando a Ciéncia Normal é bem sucedida, ela ndo encontra novidades. A

novidade seria, para este autor, uma ameaca a Ciéncia Normal. Seu progresso
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depende da auséncia total de novidades estruturais. E a auséncia de novidades
fundamentais que permitiria, aos olhos de Kuhn, considerar a Ciéncia Normal como

um empreendimento altamente cumulativo.

A partir do exposto, € minha percepcdo que 0s egressos dos cursos de
licenciatura/bacharelado de alguma Ciéncia Natural, como aparentemente foi o
exemplo do professor de Biologia referido, de uma forma geral, parecem ter uma
concepcao de Ciéncia mais correspondente ao que, segundo Kuhn, deles devemos
esperar: reprodutores do paradigma aprendido na academia e nao profissionais
comprometidos com algum tipo de método critico, tal como defendido por Karl
Popper.

Ora, ao trazer como exemplo o didlogo travado com o professor de Biologia
como ilustracdo/motivacdo da problematica em estudo, quero destacar minha
constatacao de que a despeito de ele ter lido os excertos do livro de Margulis (2001)
e ter considerado os argumentos da autora, segundo suas proprias palavras, - bons,
nao pode aceita-los, refuta-os, por serem diferentes do que ele teria aprendido com
seus professores. E exatamente essa pratica (preservar o paradigma aprendido)
gue, em uma perspectiva kuhniana, deve ser esperada, qual seja, a demonstrada
pelo respectivo professor. Ocorre que esta mesma pratica seria o resultado de uma
educacdo universitaria inadequada, segundo Popper. O que me deixou bastante
intrigado a época foi justamente a questdo: o professor de Biologia teve uma
educacédo cientifica normal, tal como sustenta Kuhn, ou foi ensinado com espirito
dogmatico: é uma vitima da doutrinacdo” (POPPER, 1979, p. 65)?

N&o é meu obijetivo, nesta Tese, defender as ideias de Margulis (2001) quanto
a endosimbiose, até porque ndo sou especialista no campo de pesquisa da biologia
evolutiva. Tal exemplo tem como objetivo mostrar um pouco da génese de meu
interesse pelo objeto de estudo desta Tese, ja referido. Ademais, o exemplo da
postura do docente de Biologia ante a novidade académica seria, a meu ver, uma

relevante fonte de reflexdo no ambito da filosofia da Ciéncia e da educacao cientifica

* Na verdade, para Kuhn (2011), o dogma tem uma funcéo relevante na formacdo cientifica do
discente de qualquer curso de Ciéncias Naturais, como veremos na terceira se¢do desta Tese,
porém, essa educacdo nado teria apenas aspectos negativos, como sugere Popper (1979), mas
também tracos positivos, ja que essa mesma educacao seria a grande responsavel pelo progresso na
Ciéncia.
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como forma de problematizar concepc¢des de Ciéncia, formacdo de professores e

pratica pedagogica de professores de Biologia.

Além disso, tal exemplo ilustra 0 quanto pode ser instigante a construcédo de
dados em uma pesquisa que verse sobre formacéo de professores de ciéncias e, em
especifico, de Biologia. Portanto, a assertiva do citado professor, repetimos: - sao
muito bons esses argumentos desta cientista, mas continuarei a acreditar no que
aprendi com meus professores na faculdade, segundo penso, a despeito de ser
comum e, talvez, previsivel, pode ser formulada como uma questdo para reflexdo

em uma pesquisa na area de educacdo e no campo da epistemologia.

Um dos pontos que eu gostaria de sublinhar nesta secéo introdutoria, € uma
caracteristica da concepc¢éao de ciéncia ja revelada pelo discurso do citado professor
de Biologia que, a meu ver, se aproxima de uma concepcao ossificada de
conhecimento, a qual pressupde que ele é dado de uma vez para sempre e,
portanto, pelo menos em alguns aspectos, imutavel. Pressupfe também, como
consequéncia, que se deve seguir necessariamente a tradicdo pedagogica/cientifica
em que se € ensinado, ou seja, se 0s professores assim ensinaram, os futuros
professores devem continuar a sustentar as mesmas crengas e praticas, mesmo
diante de novas descobertas cientificas contrarias a tradicdo. Tal postura, ao que me
parece, é congruente com as observacbes de Thomas Kuhn (1998) sobre a

educacéo cientifica.

Por outro lado, minha experiéncia profissional e, em especifico, meu contato
com professores e alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncia Biologicas da UFPA,
leva-me a inferir que ha na academia, em geral, e na formacdo docente, em
particular, uma relacdo dialética entre o imutavel e a refutabilidade, em sentido
popperiano. Essa relacao dialética me permite afirmar, provisoriamente, que ha uma
admissibilidade técnica da possibilidade de refutacdo, como caracteristica da
metodologia cientifica e, contudo, a negacao dessa possibilidade quando se trata de
pressupostos fundamentais de determinadas areas, como a ideia de evolucéo

darwinista, por exemplo.
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Destaco, como ilustracdo, que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)?,
ao tratar das competéncias especificas de ciéncias da natureza para o ensino
fundamental, elenca como primeira competéncia: compreender as Ciéncias da
Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como

provisorio, cultural e historico (BRASIL, 2017, p. 324 — o destaque € meu).

As concepcdes de Ciéncia constatadas por mim eram diversas, por vezes
antagonicas, nas conversas com professores e alunos da escola basica e das
universidades nas quais trabalhei, 0 que me deixava intrigado sobre a teméatica da
epistemologia das ciéncias naturais. Inquietava-me, por exemplo, o problema
epistemologico: qual concepcdo de Ciéncia é ensinada? De um ponto de vista da
Teoria do Conhecimento moderna (ligada as tradicbes vinculadas a fil6sofos como
Locke (1999), Hume (2004), Descartes (1994) e Kant (1997), por exemplo), essa
guestdo pode ser refeita da seguinte forma: de que forma o estudante compreende
os fundamentos tedricos e metodoldgicos da Ciéncia com a qual trabalha? E, mais
especificamente, em se tratando desta Tese: de que forma o estudante de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA, campus Belém, compreende o0s

fundamentos tedricos e metodoldgicos da ciéncia com a qual trabalha?

1.1.2 Epistemologia e educacao

Ao investigarmos concepcdes de Ciéncia em um Curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, estamos cientes que este conteudo curricular remonta a temas
ligados a natureza, formacéao, origem e fundamentacdo do conhecimento, bem como

de problemas correlatos, que tém suas raizes na Teoria do Conhecimento.

Hessen, filésofo e tedlogo catdlico alemdo, afirma que “enquanto reflexdo
sobre o comportamento tedrico, sobre aquilo que chamamos de ciéncia, a filosofia é

teoria do conhecimento cientifico, teoria da ciéncia” (HESSEN, 1999, p.12). Hoje,

> A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) assim se define: é um documento de carater normativo
gue define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgéo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacédo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente
a educacéo escolar, tal como define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que
visam a formacao humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica (DCN) (BRASIL,
2017, p. 7).
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varios ramos do conhecimento abordam temas ligados as formas de construcao do
conhecimento como, por exemplo, a psicologia e as neurociéncias. Podemos ainda
falar de uma sociologia do conhecimento ou de uma antropologia do conhecimento,
gue abordam essas tematicas a partir de questbes e metodologias préprias dessas
areas do saber.

Quando a preocupacédo centra-se na fundamentagdo conceitual sobre o que
seja Ciéncia, indaga-se acerca de quais sao os critérios de validacdo do
conhecimento cientifico e qual a fundamentacdo do conhecimento considerado
objetivo, de forma que ele seja considerado cientifico. Para muitos estudiosos, tais
como os ja citados Popper (1979) e Kuhn (1975), nesse caso, o cerne do debate € a
epistemologia®. E minha compreens&o que a epistemologia é a area da filosofia
(algumas vezes entendida como sinbnimo de teoria do conhecimento, outras vezes
entendida como um desdobramento mais especifico da teoria do conhecimento) que
se ocupa dos pressupostos fundamentais, limites, natureza, métodos e critérios de

objetividade do conhecimento cientifico.

Com efeito, toda producdo de conhecimento cientifico tem a sua
epistemologia, tacita ou explicita, propagada pelos mais diversos profissionais,
sejam eles, professores ou pesquisadores, de diferentes areas do conhecimento.
Nesta compreenséo, diferente de outrora, a epistemologia ou filosofia da Ciéncia
nao € atividade exclusiva de profissionais da filosofia, pois 0os mais diversos
profissionais podem refletir sobre o que fazem em um sentido epistemologico e

algumas vezes o fazem.

O cientista estadunidense e Prémio Nobel de fisica (1979), Steven Weinberg
(1996), destaca, por exemplo, em seu livro Sonhos de uma teoria final, que a
filosofia da fisica atual deve pouco ou nada aos fildsofos de profissdo. Para o
referido autor, a maioria das questdes filoséficas da fisica seria engendrada pelos
préprios fisicos. Independente da veracidade dessa observacédo € fato que ndo séo

apenas profissionais da filosofia que fazem epistemologia.

Diversos profissionais de outras areas refletem epistemologicamente sobre o
gue fazem. Schrodinger (1997), fisico tedrico e ganhador do Nobel de Fisica em

1933, é um significativo exemplo desta perspectiva na Fisica e Maturana (2009),

® Conforme Gamboa (1996), o termo epistemologia € um neologismo que surge em 1886 nos
dicionérios franceses, no suplemento do Larousse llustrado e no Vocabulario de Filosofia de Lalande.
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bidlogo chileno, é outro exemplo na Biologia. A meu ver, é positivo que profissionais
das mais diversas éareas cientificas reflitam sobre o que fazem em um sentido
epistemologico posto que tal reflexdo, dentre outras contribuigbes, enriquece o
debate a respeito, por exemplo, das compreensfes do que é Ciéncia, 0 qual esta
entre as preocupacdes centrais deste trabalho de Tese.

O que o debate a respeito da epistemologia e, mais especificamente, das
concepcdes de Ciéncia tem de importante para a formacgéao inicial de professores de
Biologia e para a pesquisa em educacdo? H& muito, a esse respeito, que pode ser
dito. Ante determinada aula de, digamos, Evolugdo, podemos perguntar: quais
concepcdes de Ciéncia o professor difunde? Qual concepcdo de Ciéncia
(predominante ou n&o) subjaz a explicacdo do professor? Por que essa concepgao
de Ciéncia € importante para a formacao do licenciado em Biologia? Enfim, h4, aqui,
um campo fértil de indagacdes que podem ser formuladas e que nos motivam a
refletir acerca das opcdes epistemoldgicas dos docentes e discentes sobre a

tematica da Evolucéo, por exemplo.

Por outro lado, a familiaridade com o debate sobre os fundamentos do
conhecimento cientifico permite ao profissional da educacdo em geral e, em
especifico, ao professor, ter mais elementos conceituais na abordagem de temas
gue se apresentam ao cotidiano escolar, que ndo podem ou nao deveriam ser
tratados como questdes menores (pois tém ampla divulgacdo por diversos meios
acessiveis aos discentes em geral), tais como, por exemplo, a sustentacdo de nao
ter havido ditadura a partir de 1964 no Brasil, de a terra ser plana, ou ainda do

aquecimento global ter sido propagado como um mito contemporaneo.

Epistemoélogos das ciéncias naturais, como Karl Popper (1980) e Thomas
Kuhn (1975) ja demonstraram exaustivamente o carater refutdvel do conhecimento
cientifico (Popper) como também seu traco fundamentalmente histérico (Kuhn)
impensado pelo positivismo classico. Tal positivismo sustenta o modelo iluminista de
ciéncia universal como um tipo de verdade superior a outras formas de
conhecimento e esta, no minimo, desgastado, conforme os respectivos tedricos ja
citados, os quais, nesse ponto de vista, subscrevo. O discurso da provisoriedade das

proposi¢cBes cientificas pode, por exemplo, ser ilustrado pela proliferacdo de
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concepcdes de Ciéncia pés-modernas’ veiculadas no meio académico e mesmo fora
dele. Ademais, segundo minha percepcdo, conforme destaquei, parece haver
significativo consenso a respeito do carater histérico e refutdvel do conhecimento

cientifico, mesmo entre os profissionais das Ciéncias Naturais.

1.1.3 Ciéncia e sociedade

Outro aspecto importante que eu pretendo destacar no estudo das
concepgbes de Ciéncia difundidas pelos professores e discentes do CLCB, € o
problema da relacdo entre Ciéncia e sociedade. Em uma democracia de livre
mercado, como a nossa (que implica a regulacdo pelo Capital e, por isso mesmo, a
prevaléncia de determinados interesses de classe, bem como das grandes
corporagdes econdmicas, que tentam minimizar a influéncia do Estado na economia)
é patente a relacdo entre Ciéncia e mercado economico. A Ciéncia, ademais,

pondera Habermas (2014), tornou-se uma grande aliada da producao capitalista.

Queremos aqui dar um exemplo desta relacdo para ilustrar as ideias que
sustentam tais argumentos: a questao dos alimentos transgénicos. Nao é adequado,
em minha compreenséo, tratar esse tema apenas do ponto de vista da técnica
laboratorial de recombinacdo génica. Ha interesses de grandes corporacdes
econdmicas na comercializacdo destes alimentos em territdrio brasileiro. Foi criada,
no primeiro governo Lula, a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBIo), estabelecida pela Lei 11.105/2005, que, dentre outras determinacdes,
aprova ou ndo a comercializacdo de alimentos transgénicos no Brasil (BRASIL,
2005). A Comissdo é formada por técnicos e cientistas de diversas areas do
conhecimento, principalmente ligadas a saude humana, animal e vegetal. Ha

também representantes de ministérios e representantes da sociedade civil.

" Desde meados da década de 1970, os termos pés-moderno e pés-modernidade invadiram as
discussoes filosoficas em geral, incluindo a epistemologia das Ciéncias Naturais. A obra do francés
Jean-Francois Lyotard (2000) é, normalmente, citada como um divisor de aguas, pois, de fato, o livro
A condicdo pos-moderna, de 1979, chamou a atencdo da comunidade académica para mudancas
fundamentais nas regras do jogo de diversos campos do conhecimento, como a Ciéncia, a literatura e
as artes em geral. Lyotard sustentou que houve alteragcdo no estatuto do saber e, em fungéo desta
mudanca, a faléncia dos metarrelatos (discursos filosoficos pretensamente universais). No campo das
Ciéncias Naturais isso se da pela evidente proliferacdo de epistemologias que apontam a
insuficiéncia, e até o equivoco, da antiga visdo cartesiana e mecanicista de mundo, que acreditava na
possibilidade do estabelecimento de verdades universais, leis universais, postulados inquestionaveis,
enfim, conhecimento seguro. Feyerabend (2007) pode ser citado como um exemplo desta tendéncia.
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Todavia, conforme constatado por Kageyama (2011), a maioria dos
integrantes desenvolve trabalhos na area de biotecnologia (e ndo de biosseguranca)
e muitos tém, direita ou indiretamente, vinculo com as grandes corporacdes
econdmicas que produzem, por exemplo, sementes transgénicas, tais como a
Monsanto e da Bayer (ZANONI et al, 2011, p. 250). Dai haver razdes para a

sociedade civil ver com desconfianca a atuacao da referida Comisséo.

Aparentemente os debates nas sessbes da CTNBio cumprem, segundo o0s
autores que adiante cito, apenas formalmente a sua fungcédo. O Dr. Paulo Kageyama
(2013), que trabalhou quatro anos na CTNBio, afirma que a aprovacdo dos
transgénicos no 6rgdo é totalmente viciada em beneficio das grandes empresas.
Para ele, o sistema de maioria simples para votacdo dos projetos faz com que as
propostas envolvendo biotecnologia prevalecam quase automaticamente nas
avaliacdes. A maioria das pessoas que integram a Comissao, conforme Kageyama,

é sabidamente pro-biotecnologia. Kageyama afirma que:

Quem vé os processos nao acredita que seja para aprovar uma coisa
tdo importante como um transgénico. A gente via todos 0s erros
estatisticos, processos, tudo sem nenhum rigor. Faziamos todo um
trabalho, gastava um tempo enorme, € como éramos minoria eles
esperavam a gente ler o parecer e ao término ja queriam votar
porque sabem gue tém maioria no voto. Na verdade, eles ndo dao
importancia nenhuma ao contetdo e consideram ja de antem&o que
sendo uma construcdo biotecnoldégica € boa por principio. Entdo
nunca desaprovamos nenhum processo, mesmo apontando todos 0s
erros. Tem um monte de processos la que eu denunciei esses erros,
gque seriam suficientes para ndo aprovar o processo. No entanto,
todos foram aprovados. Se algum dia alguém resolver de fato
reavalid-los cuidadosamente e ver todas as argumentagbes e
refutacbes, certamente vai ser um grande rebu. Infelizmente a
maioria é pro-tecnologia, ndo temos condigfes de criticar, tornando o
processo totalmente falso. Sem nenhum rigor cientifico (KAGEYAMA,
2013).

Além disso, a Dr.2 Fatima Aparecida de Souza Borghi (2011), entédo
Procuradora Regional da Republica da 3° Regido®, em oficio enviado ao Ministro da
Ciéncia e Tecnologia do Governo Dilma Rousseff, Aloisio Mercadante Oliva,
manifesta preocupacao semelhante, pois, mediante sua experiéncia de participacao

nas reunides do colegiado da CTNBIio, haveria apenas o cumprimento formal dos

® A Procuradoria Regional da Republica da 32 Regido (PRR3) é érgdo do Ministério Publico Federal
(MPF) que atua junto ao Tribunal Regional Federal da 32 Regido. Abrange os estados de Sao Paulo e
Mato Grosso do Sul.
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debates, apds os quais, as propostas sao votadas pelos respectivos componentes
que la tem assento, isto €, geralmente as consideracdes dos especialistas ndo sao
examinadas e sopesadas a contento pelo Colegiado a ponto de influenciarem nas
decisdes, elas sdo apenas escutadas, como condi¢cao formal dos trabalhos. Com
esta conducdo, passa-se a chancela da legitimacdo, ou seja, € como se o rigor

cientifico fosse definido democraticamente (argumentum ad populum®).

Esta digressao é oportuna para sustentar que ha relacédo entre concepcdes de
Ciéncia e o capital, neste sentido o debate desta relacdo nos cursos de formacéao de
professores, entre eles, os de Biologia, € indispensavel sob pena de se ocultar uma
dada faceta da Ciéncia. Questdes econdmicas e politicas acerca da Ciéncia néo
podem ser negligenciadas pelos professores de Biologia vez que a definicdo do que
€ cientifico nesta area tem, pelo menos em determinados contextos (como o do
exemplo da atuacdo da CTNBIo), relagdo com pressdes de grandes corporacdes

econdbmicas.

Parto do pressuposto que o capital exerce influéncia no debate sobre
concepcdes de Ciéncia e que por isso a questdo ética deve ter certa proeminéncia
guando se discute sobre 0 que seja cientifico em contextos nos quais esteja em jogo
interesses da sociedade civil, como seria o caso da aprovacdo ou nhao de
determinada variedade de semente modificada geneticamente destinada ao

consumo humano.

N&o é sem razdo que as Diretrizes Curriculares Para os Cursos de Ciéncias
Biolégicas (BRASIL, 2002) preveem a formacao cidada, ética e responsavel no perfil
dos egressos destes cursos. Sustento que os futuros professores de Biologia devem
ter clareza de gque a ética tem interseccdo com o debate sobre historia e filosofia da
Ciéncia biologica, bem como com a questao do objeto, validade e temporalidade do

conhecimento cientifico produzido.

E a partir deste cenério que situo a problemética que motiva tal investigacdo e
proponho desenvolvé-la na busca dos objetivos a seguir destacados, como forma de

defender a seguinte Tese:

° A falacia conhecida como argumentum ad populum é aquela que sustenta a validade de um
argumento equivocado com base na anuéncia de determinada maioria (COPI, 1978).
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A concepgao de Ciéncia predominante no Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA, propagada pela
pratica pedagogica dos professores, em grande parte
compativel com a Ciéncia Normal kuhniana, ancora-se no
positivismo alargado, o qual é uma visao intermediaria entre a
concepcéao instrumental da Ciéncia e a concepcao fundada na

Razao Comunicativa de Habermas.

1.2 Objeto, objetivos e questdes orientadoras da pesquisa

O objeto de investigacdo desta Tese é a relacdo entre as concepcgdes de
Céncia difundidas no Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal do Para (CLCB/UFPA), campus Belém, e as praticas pedagdgicas dos
professores. Este objeto de pesquisa articula-se com a formacéo inicial dos
professores de Biologia e praticas pedagodgicas. Nesse sentido, trabalhamos com as

seguintes questbes norteadoras:

1. Quais concepcdes de Ciéncia sdo difundidas no Projeto Pedagdgico do Curso de

Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA?

2. Como tais concepcdes de Ciéncia sédo difundidas na préatica pedagogica dos

professores do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPA?

Neste sentido, apresentamos 0S seguintes objetivos orientadores desta
pesquisa:
1. Analisar as concepcfes de Ciéncia presentes no Curso de Licenciatura em

Ciéncias Biologicas da UFPA a luz de Kuhn e Habermas;

2. Problematizar a relacédo entre concepcodes de Ciéncia e praticas pedagodgicas dos
professores no Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPA mediante o

perfil profissional proposto em seu Projeto Pedagdgico.

Na secao 2 apresento o0 percurso metodologico para o desenvolvimento desta

pesquisa.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

Nesta secdo, objetivo dar a conhecer aos leitores 0 processo de
desenvolvimento da investigacdo, como forma de situar minha opcao tedrico-

metodoldgica no que diz respeito a construcdo/organizacdo e analise dos dados.

2.1 Abordagem qualitativa

Essa pesquisa ancora-se na abordagem qualitativa, a partir das contribuices
de Bogdan e Biklen (1994) por entender que ela seja a mais adequada para o
alcance dos objetivos que a orientam, posto que tal abordagem permita que eu me
ocupe mais com o processo de investigacdo do que com os resultados. Outrossim,
como pesquisador, privilegiei o aprofundamento da compreensao de determinados
participantes da pesquisa acerca de concepcdes de Ciéncia e pratica pedagdgica
dos professores do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA (CLCB),

constituindo o ambiente natural da pesquisa.

Essa abordagem de pesquisa € a que estou mais familiarizado em termos de
estudo e orientacdo investigativa, em virtude da especificidade de minha trajetoria
académica como professor e pesquisador. O tipo de pesquisa caracteriza-se por ser
participante, tal qual recomenda Brandao (2003), o que permitiu um proficuo
desenvolvimento dos procedimentos proprios da pesquisa documental e de campo.
A pesquisa participante pode ser entendida como um salto além da observacéo
participante’® jA que, nela, ndo se fala em objeto propriamente, em sentido
classico™, mas em co-sujeitos de investigacdo. O pesquisador, nesse sentido, é
coadjuvante e o0s demais sujeitos protagonistas da pesquisa. Na pesquisa
participante ha a confianca nos participantes da pesquisa bem como o

reconhecimento de sua contribui¢do para a sua realizacdo (BRANDAO, 2013?).

A seguir, expresso o desenvolvimento da pesquisa.

' A observagcéo participante, segundo Branddo (2013?), parte do pressuposto de que o pesquisador
confia em suas memdrias, palavras e nas de seus interlocutores. O pesquisador, assim, € tido, nessa
perspectiva, como pec¢a fundamental na interpretacdo dos dados e ndo mero aplicador de um aparato
metodoldgico-instrumental supostamente objetivo.

! Brand&o (2003) combate a separacdo entre sujeito e objeto propria do positivismo classico, que
ignora a influéncia do sujeito no resultado da pesquisa e propaga uma falsa neutralidade no método
cientifico.
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2.2 Pesquisa documental

Julguei prudente que, para analisar concepcbes de Ciéncia e pratica
pedagdgica dos professores seria importante conhecer primeiramente o Projeto
Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldégicas da Universidade
Federal do Para (2001), doravante chamado de PPCLCB'?, visto que ele é a

referéncia oficial das préaticas pedagdgicas do meu local de pesquisa.

Assim, optei por desenvolver uma pesquisa documental para analisar o
PPCLCB, particularmente as Ementas dos conteados/moédulos eleitos para
construcdo de dados, bem como o perfil profissional desejado e a concepcéo
explicita de Ciéncia presente no referido documento. Parto do pressuposto de que o
PPCLCB tem uma dimensao real (vivido) e formal (pensado), o qual mediante a sua
concretude ganha novas (re)interpretacdes, o0 que significa que o vivido,

dialeticamente, pode ndo expressar o oficial.

7

Sobre o Projeto Pedagdgico real e formal, aqui destacados, é relevante
indicar a discussdo suscitada por Nunes e Paixao (2013; 2015) sobre a
diferenciacao entre curriculo real e curriculo formal, que liga o primeiro conceito as
concepcdes, pressupostos e praticas dos professores e, 0 segundo, as orientacdes
oficiais e legais, nem sempre materializadas na sua plenitude pela pratica

pedagodgica dos professores.

Este documento foi capturado no site da Faculdade de Biologia e lido antes
de iniciar a pesquisa de campo como forma de trazer-me elementos acerca dos
objetivos, desenho curricular e perfil profissional desejado, entre outros. A partir da
leitura geral do PPCLCB pude destacar e selecionar alguns itens que seriam por
mim analisados tdo somente em relacdo ao objeto de investigacdo. Destaco que o
Projeto é constituido de varios itens, entre eles: perfil; problemas centrais;
competéncias e habilidades; atividades curriculares e competéncias; avaliacao;

avaliacdo e acompanhamento do Projeto Pedagdgico, entre outros.

A andlise deste Documento, contudo, concentra-se sobremaneira nos

excertos que tematizam concepcdes de Ciéncia na formagéao inicial dos professores

2 Ver Projeto Pedagégico da Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Para
(2001) no link http://icb.ufpa.br/cursos/pagina.php?p=2&tipo=1
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de Biologia. Pretende-se confrontar as informacdes coletadas neste Documento com
0 que, de fato, concretiza-se no projeto pedagoégico real do Curso. Tal perspectiva
visa compreender a coeréncia ou nao entre o discurso normativo e o objeto da

pesquisa. Trabalhamos com os seguintes eixos tematicos elencados no PPCLCB:
1. Seres vivos e 0 meio ambiente;

2. Conhecimento Pedagdgico;

3. Conhecimento Complementar.

Os Eixos 1 e 2 apresentam um conjunto de conhecimentos a serem
trabalhado na pratica pedagdgica dos professores orientados por indicagcéo

bibliografica, ja o Eixo 3 ndo tem essa caracteristica.

Trata-se, portanto, de descrever e analisar o conteudo epistemoldgico de dois
conteudos/médulos e um Eixo, a partir das questbes norteadoras ja expostas.
Apresento a seguir os Eixos tematicos do PPCLCB e indico o conteddo/médulo

eleito e o porqué da escolha.
a. Os seres vivos e 0 meio ambiente

Nesse eixo, poderia escolher qualquer conteudo/médulo para analise e
construcdo de dados, pois todos eles tém um pano de fundo comum: compreender
as relacbes dos seres vivos entre si e com seu meio ambiente. Escolhi o
contetdo/modulo Ecossistemas em virtude de o estar cursando por ocasido da
construcdo de dados. A ementa deste modulo, retirada do PPCLCB, assim se

apresenta:

ECOSSISTEMAS (Cédigo da disciplina: CB25009)

Ementa: A importancia da energia para os sistemas de vida. Os
movimentos da energia nos sistemas ecoldgicos. Formas organicas e
inorganicas dos elementos. Ecossistemas Terrestres e Aguaticos.
Controle de funcionamento do ecossistema. Elaboragdo de
atividades e projeto didatico-pedagdgicos.

Bibliografia:

ACIESP. Glosséario de Ecologia. Publicaggdo no 103.
ACIESP/CNPq/FAPESP/SCT. S&o Paulo/SP 1997.

ESTEVES, F.A. (ed.) Estrutura, Funcionamento e manejo dos
Ecossistemas Brasileiros. Oecologia Brasiliensis. Ed. UFRJ. Rio de
Janeiro/RJ. 1995.

MOREIRA, G.A & SCHWARTZMAN, S. (ed.) As mudancas
climéticas globais e os ecossistemas brasileiros. Instituto de
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Pesquisa Ambiental da Amazbnia, The Woods Hole Research
Center, Environmental Defense. Brasilia/DF. 2000.

RICKLEFS, R. A economia da natureza. Guanabara Koogan. Rio
de Janeiro/RJ. 1993.

b. Conhecimento Pedagdgico

Elegi, nesse eixo, o conteudo/médulo Seminéario de Educacéo em Ciéncias e
Biologia porque ele destaca, como uma das habilidades pretendidas, compreender o
ensino de ciéncias como alfabetizacdo cientifica (UFPA, 2001, p. 12). A ideia de
alfabetizacédo cientifica é importante para esta pesquisa a respeito de concepcoes de
Ciéncia, pois aborda, dentre outros contetdos, os processos de compreensao de
conceitos de Ciéncia e, nessa medida, considero que este moédulo acrescenta
informacdes relevantes para a construcao de dados desta Tese. Apresento, a segui,

a ementa deste modulo, retirada do PPCLCB:

SEMINARIO DE EDUCACAO EM CIENCIAS E BIOLOGIA (Cédigo
da disciplina: CB25006)

EMENTA: Abordagem historica da construcdo da area de ensino de
ciéncias em ambito nacional e internacional. Discusséo das principais
énfases da producao académica em educacgdo em ciéncias.

CONTEUDOS

Historico do Ensino de Ciéncias

Pesquisa no Ensino de Ciéncias

Ensino de Ciéncias como Alfabetizacao Cientifica
BIBLIOGRAFIA:

CHASSOT, A. Alfabetizagédo cientifica: questdes e desafios para a
educacao. Ed. Unijui, ljui, 2000.

CHASSOT, A. & OLIVEIRA, R.J. de (orgs.).Ciéncia, ética e cultura na
educacdo. Ed. UNISINOS, Séo Leopoldo, 1998.

COLETANEAS DO IV, V e VI ENCONTRO PERPECTIVAS PARA O
ENSINO DA BIOLOGIA, Séo Paulo, 1991, 1994, 1999.

MORAES, R. (org.). Construtivismo e ensino de ciéncias. Ed.
EDIPUCRS, Porto Alegre, 2000.

NARDI, R. Questbes atuais no ensino de ciéncias. Ed. Escrituras,
Sao Paulo, 1998.

OLIVEIRA, D.L. de (org.). Ciéncias nas salas de aula. Ed. Mediacgéo,
Porto Alegre, 1997.

WISSMANN, H. Didéatica das ciéncias Naturais: contribuicdes e
reflexdes. Ed. Artmed, Porto Alegre, 1998.
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c. Conhecimento Complementar

Esse eixo teméatico é constituido por diferentes tipos de atividades: disciplinas
optativas (de cursos afins ou cursos de curta duragéo); atividades de extenséo;
atividades de pesquisa e complementares, ndo sendo definido, outrossim, nenhum
tipo de contetdo/médulo e bibliografia especifica. Logo, utilizo, além das minhas
observacdes de campo, as entrevistas semiestruturadas somente com os discentes
em decorréncia de eles terem liberdade de optar por quais atividades melhor
correspondem as suas expectativas formativas, bem como a observacdo de campo

em algumas atividades curriculares.

Tanto o0 eixo tematico Vivéncia Profissional, quanto Conhecimento
Complementar sao trabalhados conforme as concepcdes de cada professor. Sao
eles que definem o planejamento destes eixos, priorizando livremente objetivos,

conteudos, bibliografias.

Assim, no Quadro 1 a seguir, sistematizo os conteddos/moédulos eleitos para o

desenvolvimento da pesquisa:

Quadro 1 — Contetdos/modulos analisados

Eixo Conteudo/Modulo Localizacao Curricular
Seres Vivos e Meio | Ecossistemas Segundo semestre
Ambiente
Conhecimento Seminario de Educacéo | Primeiro semestre
Pedagogico em Ciéncias e Biologia
Conhecimento Ao longo do curso
Complementar
Total: 3 Total: 2

Fonte: FEIO, 2020.

2.3 Pesquisa de Campo

No seguimento do desenvolvimento desta Tese, a pesquisa de campo
revelou-se um procedimento metodolégico indispensavel ao alcance dos objetivos
gue a orientam. Neste sentido, o locus de investigacéo é o Curso de Licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas do ICB/UFPA e o pesquisador é aluno do referido Curso®®, razao

Y Por ocasido da redacéo desta Tese encontro-me com matricula trancada.
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pela qual se prevaleceu das orientagcbes metodoldgicas da pesquisa participante
conforme Brand&o (2003) recomenda. Os participantes da pesquisa sao alunos e

professores dos primeiros dois semestres curriculares do CLCB.

Na condicdo de aluno/pesquisador, observei as préaticas pedagdgicas dos
professores que ensinavam no primeiro ano do desenho curricular, suas opc¢oes
tedrico-metodoldgicas, concepcdes e explicagbes de conteudo curricular, bem como
a percepcdao dos discentes referente a pratica pedagogica dos referidos docentes no
qgue respeita as concepc¢bes de Ciéncia. Esta condicdo, qual seja, de discente e
pesquisador era de conhecimento de todos os alunos e professores, 0s quais nao

manifestaram nenhum obstaculo.

As disciplinas observadas constam no Quadro 2:

Quadro 2 — Disciplinas do primeiro ano do desenho curricular

1° ano

BLOCO I/Atividade Curricular:

BLOCO lI/Atividade curricular:

- Os seres vivos e ambiente, incluindo
atividade de campo - horario semanal:
6h

- Evolucdo (conteudo de geologia,
paleontologia, evolucao e
antropologia) — horario semanal: 8h

- Biosseguranca — horario semanal:
2h - Bioética — horario semanal: 2h

- Metodologia da Pesquisa e Historia
da Ciéncia — horéario semanal: 4h

- Seminério de Educacdo em Ciéncias
— horério semanal: 2h

- Ecossistemas, incluindo atividade de
campo e visitas orientadas - horario
semanal: 6h

- Células e Moléculas (conteudo de
Biologia celular, molecular, quimica,
bioquimica e fisica) — horério
semanal: 12h

- Iniciacdo Antecipada a Docéncia | —
horario semanal: 2h

- Andlise e Interpretacdo de Dados Il
— horério semanal: 4h

- Estégio rotatoério | — horario semanal:
2h

FONTE: FEIO, 2020.

Nesse sentido, a observacéo participante (BRANDAO, 2003) e as entrevistas
semiestruturadas aos docentes e discentes constituiram-se em instrumentos

favorecedores a construcdo de dados para esta pesquisa.

Por estas opcdes a respeito dos procedimentos metodolégicos definidos, a
observacéo participante péde me trazer referéncias tedrico-metodologicas vividas in

loco, pois ao fazer parte do processo formativo que analiso tive a oportunidade de
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participar, interagir, relatar, contrapor, ouvir, observar e dialogar com professores e
colegas diversas tematicas de estudo. A observacdo participante foi realizada no
ano de 2016 até meados de 2017, num total de 454 horas, orientada pelas

contribui¢cdes de Brand&o (2003).

A observacao foi objetivada mediante uma grade de questdes de observacéo
(Apéndice A) de campo, elas possibilitaram anotagcdes em um diario de campo,
concernentes aos objetivos desta Tese. As observacoes tiveram como locus a sala
de aula e outros eventos pedagdgicos e cientificos do ICB. A grade de questdes
utilizada para observacao foi a seguinte:

a. As explicagbes/conteudos ministrados pelo(a) professor(a) revelam/reforcam que
concepcao de Ciéncia?

b. As atividades propostas pelo(a) professor(a) revelam/reforcam que concepcao de
Ciéncia?
c. As estratégias didaticas utilizadas pelo(a) professor(a) revelam/reforcam que

concepcao de Ciéncia?

d. O material usado/indicado (livros, apostilas, entre outros) pelo(a) professor(a)

revela/reforca que concepcédo de Ciéncia?

e. A participacdo dos(as) alunos(as) em sala de aula revela/reforca que concepcgao

de Ciéncia?
f. O tipo de avaliacéo proposto revela/reforca, que concepcéo de Ciéncia?

Concomitante as observacdes, entrevistei 8 professores (Apéndice B) que
ministravam o0s conteddos/modulos do primeiro ano curricular, ja anteriormente
descritos (critério de escolha). Ressalto que todos eles séo professores com vinculo
efetivo com a UFPA e doutores em sua area de pesquisa, com 0s quais tive contato
por ocasidao da participacdo como aluno nos modulos escolhidos para a andlise. As
entrevistas semiestruturadas com os professores (exceto a entrevista com a

professora Silvia Chaves) incorreram sobre:

a. Fale um pouco de sua trajetdria profissional, com énfase em sua escolha pela

Biologia e pelo magistério superior?
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b. Defina o termo Ciéncia.

c. Os alunos, de uma forma geral, compreendem esse conceito de Ciéncia em suas

aulas?
d. Que relagédo é possivel estabelecer entre Ciéncia e sociedade?

Mediante as narrativas destes professores, percebi que uma tematica foi
silenciada por eles e por mim, qual seja, a constru¢cdo do PPCLCB. Querendo sanar
esta auséncia julguei prudente retornar ao campo para entrevistar professores que
vivenciaram este momento. Outrossim, mediante um rol de professores que
participaram desta construcao a professora Silvia Chaves aquiesceu o convite para

narrar suas memorias deste periodo no que se refere a esta iniciativa.

Aléem dos 8 (oito) professores, realizei também uma entrevista néo-
estruturada (Apéndice D) com a professora Silvia Chaves, que € professora do
CLCB, mas ndo ministra aulas todos 0os semestres, pois tem atuacdo mais rotineira
no Programa de POs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGECM) pertencente ao Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da
UFPA. Decidi entrevista-la sem perguntas previamente estruturadas porque me
interessava um discurso narrativo mais memorialistico do periodo em que se

elaborou o referido projeto.

A professora Silvia Chaves contribuiu para a feitura deste Projeto e presumi
gue muito poderia relatar a respeito dos bastidores dele, o que foi confirmado pela
entrevista. Ela é a Unica participante desta pesquisa que tem, nessa Tese, seu nome
revelado em funcéo de expressa autorizacdo, sem que eu a tenha solicitado. Quanto
aos demais professores entrevistados, atribui pseudénimos, quais sejam: Adenina,

Guanina, Citosina, Timina, Gene, Plantae, Clorofila e Célula. (Apéndice D)

Além destes professores, entrevistei (Apéndice E), em 2017, 10 alunos
matriculados nos conteddos/moédulos em analise, nos meses de Janeiro e Fevereiro,
os quais foram convidados por mim a participarem da pesquisa e aquiesceram sem
nenhuma objecdo. Defini como critério de escolha aqueles alunos que, em meu
entendimento, mostraram-se mais interessados e participativos nos modulos
escolhidos. Entendo que o interesse dos discentes pelas discussfes e atividades
académicas é importante para a analise das concepcdes de Ciéncia e da pratica

pedagdgica dos professores.
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Para os discentes com ingresso no ano de 2016 (mesmo ano que também eu

ingressei no Curso) quis saber:

a. A trajetéria escolar até a escolha do Curso de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas.
b. Definicdo do termo Ciéncia.

c. Se 0 que os professores ensinam € compativel com a concepcao de Ciéncia do

discente.
d. Relag&o entre Ciéncia e sociedade.

As narrativas dos discentes provenientes da entrevista foram agrupadas
mediante o uso dos seguintes pseuddnimos para designa-los: Guaraci; Jandir; Kaug;
Kayke; Maiara; Moacir; Nina; Raoni; Ubirajara e Yara. O Apéndice F sistematiza uma

breve histoéria de vida dos respectivos discentes.

Todas as entrevistas (docentes e discentes) foram realizadas individualmente
no ICB/UFPA, gravadas com autorizacdo dos participantes e tiveram uma duragao
média de 30 minutos, mediante convite e agendamento. Esclareco que por ocasiao
da realizacéo das respectivas entrevistas os participantes desta pesquisa oralmente
concordaram em ser entrevistados e tomaram ciéncia dos objetivos, do resguardo

do anonimato, bem a seguranca dos dados em decorréncia da gravacdo em audio.

Apoés a feitura delas, transcrevi fielmente as narrativas para preservar o
discurso dos participantes na sua integra, o que me possibilitou as primeiras leituras

para organizacao e analise dos dados.

A organizacdo dos dados foi feita levando-se em consideracdo os dados
provenientes das observacdes da pratica pedagogica dos conteudos/médulos ja
identificados e das narrativas de estudantes e docentes provenientes das
entrevistas. ApOs agrupa-los por instrumentos de construcdo de dados e
participantes obtive uma leitura global acerca de concepc¢des de Ciéncia difundidas e
praticas pedagogicas vividas. Nesse sentido, pude definir eixos tematicos de
analises em que pudesse dar visibilidade as referidas observacdes e narrativas.

Logo, os eixos tematicos de analise desta Tese constituem-se em trés vertentes:

1. Concepcdes de ciéncia

2. Praticas pedagogicas do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
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3. Relagdes entre Ciéncia e Sociedade

bY

Orientei-me, no que se refere a organizacdo e analise dos dados, de uma
maneira geral, pelos trés polos cronoldgicos sugeridos por Bardin (1979) quanto a
Andlise de Conteudo, quais sejam, a pré-andlise, que é a fase da organizacéo
propriamente dita, o que inclui a escolha dos documentos e formulagdo dos
objetivos; a exploracdo do material, caracterizada pela execucéo dos objetivos e
guestdes norteadoras; e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao,
gue € a fase da resposta das questfes norteadoras desta pesquisa.

Ainda concernente a esta organizacdo e andlise dos dados construidos, me
prevaleci dos estudos de Habermas e Kuhn, por entender que tais autores sao
referéncias no campo da epistemologia, que poderiam me auxiliar nesta analise.
Duas categorias habermasianas, quais sejam, Razdo Instrumental e Razéo
Comunicativa (HABERMAS, 2012) sdo tomadas como orientacdo para a analise de
concepcdes de Ciéncia. De Kuhn, identificamos a relevancia do conceito de Ciéncia

Normal ao longo da construcdo e analise dos dados.

Quando os dados se inseriram no esquema meio-fim, instrumental, e o
didlogo com a sociedade foi posto em segundo plano ou sequer apareceu, organizo
e analiso os dados no ambito do que Habermas chama de Raz&o Instrumental.
Quando, porém, pude, na analise de dados, articular o observado com o desejado
perfil do professor de Biologia indicado no Projeto Pedagdgico do curso, qual seja,
generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito de solidariedade organizo os dados
na esfera da Raz&o Comunicativa, nos termos de Habermas. Além dos conceitos de
Habermas expostos, o conceito Kuhniano de Ciéncia Normal € tomado, nesta Tese,
como fundamentacdo de andlise, em funcdo da descricdo da rotina da formacéo
cientifica feita por Kuhn, no entendimento do autor desta Tese, ser muito parecida

com o a rotina formativa observada em campo.

A prética pedagodgica dos professores universitarios é analisada a partir das
contribuicdes de Pimenta (2002) e Veiga (1989).

Na secdo seguinte, apresento, com maiores detalhes, a fundamentacao
tedrica assentada em Kuhn (1998) e Habermas (2014) como forma de contribuir
para andlise das concepcdes de Ciéncia difundidas por professores e alunos do
CLCB.
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3 HABERMAS E KUHN: UMA APROXIMACAO TEORICA PARA ANALISE DOS
DADOS EMPIRICOS

O objetivo desta sec¢éo é apresentar 0s conceitos basicos que serviram como
referencial tedrico para a analise dos dados desta Tese relativos as concepcdes de
Ciéncia. Dois tedricos nos orientaram, basicamente, in casu, Kuhn e Habermas. O
primeiro, principalmente, com o conceito de Ciéncia Normal e o segundo, com 0s
conceitos de Razdo Instrumental (e seu correspondente agir teleol6gico) e Razao
Comunicativa (e seu correspondente agir comunicativo). Para tanto, busquei na
literatura especializada obras dos respectivos autores para sistematizar as principais
implicagbes destes conceitos. Inicio, nesta secdo, as primeiras reflexdes sobre
concepcdes de Ciéncia difundidas no PPCLCB a partir da observacédo do processo
ensino-aprendizagem, entrevistas aos participantes desta pesquisa e analise

documental, oportunamente explorada com mais detalhes na sec¢éo 4.

Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) foi um fisico norte-americano que se
dedicou a histéria e filosofia da Ciéncia. Seu livro A estrutura das revolucdes
cientificas €, sem davida, uma das obras mais citadas na literatura concernente a

epistemologia desde a segunda metade do século XX até o presente século.

Habermas, por sua vez, contemporaneo de Kuhn, nascido em 1929, é um
filésofo e socidlogo alemédo cuja obra impactou diversas areas do conhecimento:
moral, politica, teoria social, psicologia, filosofia da linguagem, epistemologia e
muitas outras. E um dos mais importantes intelectuais na atualidade, dado o alcance

de sua obra.

Embora contemporaneos e com distintas formacdes, entendo que o quadro
conceitual sobre Ciéncia formulado por Habermas e Kuhn foi apropriado nesta Tese
sem conflito tedrico pela justificativa de néo ser excludente, pelo contrario, amplia o
debate epistemolégico e converge em algumas questdes, dentre elas, o
reconhecimento da importancia da comunidade cientifica em valorar a Ciéncia.
Neste vasto e complexo quadro conceitual, prevaleco-me de Kuhn e Habermas para
dialogar, especificamente, acerca da Ciéncia Normal, da Razao Instrumental e da

Razdo Comunicativa.
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3.1 Kuhn e a ciéncia normal

A estrutura das revolucdes cientificas € o maior best-seller da histéria da
epistemologia (MENDONCA, 2012). Ernest Mayr (2005) ressalta que poucas
publicagbes na historia da filosofia provocaram uma comog¢do na comunidade
cientifica tdo grande quanto esse livro de Kuhn. H& vérios pontos da argumentacao
de Kuhn que, de certa forma, encaminharam boa parte das discussdes sobre historia
e filosofia da Ciéncia desde a publicacdo da Estrutura, na década de 1960. A
popularizacdo académica do termo paradigma'® ilustra com maestria essa

tendéncia.

Com base em sua interpretacdo da historia da Ciéncia, Kuhn (1998) elabora o
conceito de Ciéncia Normal, que ele entende como sindnimo de pesquisa
especializada, esotérica, paradigmatica. A Ciéncia Normal, nesse sentido, € a

pesquisa orientada por um paradigma.

3.1.1 Paradigma e comunidade cientifica

Paradigma ou matriz disciplinar, na acep¢édo de Kuhn, sdo as generalizacdes
simbolicas, os compromissos coletivos que determinada especialidade de estudo
partiiha, os valores e os exemplos-padrdo de resolucdo de problemas (também
chamados de exemplares). A matriz disciplinar, desta forma, apresenta um nucleo
de problemas ja resolvidos. A comunidade de pesquisadores deve dedicar-se a

outros problemas, derivados ou articulados, de alguma forma, com o paradigma.

" paradigma, na obra de Kuhn (1998), é sindnimo de matriz disciplinar, que teria dois sentidos
basicos. O primeiro sentido seria mais amplo do que o segundo, refere-se a matriz disciplinar como
um todo. Kuhn apresenta quatro componentes da matriz disciplinar, a saber: 1° componente: as
generalizacbes simbdlicas, que sdo os componentes formais ou facilmente formalizaveis, como por
exemplo, F = ma (formal), ou ainda, a uma acdo corresponde uma reacdo igual e contraria
(formalizavel); 2° componente: 0os compromissos coletivos com crencas (refere-se, por exemplo, aos
modelos heuristicos que uma determinada comunidade partilha); 3° componente: os valores (séo
partilhados mais amplamente que as generaliza¢des simbdlicas, por exemplo, o recurso as predigbes
guantitativas, que é usado por varias comunidades cientificas. Nesse sentido, os valores s&o
caracteristicas mais globais da ideia de paradigma. Além disso, questdes como se a ciéncia deve ou
ndo ter uma utilidade social sdo, segundo Kuhn, outra espécie de valor); 4° componente: trata-se
das solugbes que os estudantes encontram desde o inicio de sua educacdo cientifica, seja nos
laboratérios, exames ou no fim dos capitulos dos manuais cientificos e ainda as solugdes técnicas de
problemas encontraveis nas publicacfes periddicas. Esse quarto componente, Kuhn sintetiza por
meio da expressdo exemplares. Sao os exemplares, 0 componente mais importante da matriz
disciplinar e o sentido responsavel pela prépria eleicao do termo paradigma. Os exemplares seriam 0
segundo sentido do termo paradigma anunciado no inicio desta nota. Podemos dizer, portanto, que o
segundo sentido do termo paradigma € um subconjunto do primeiro.
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Para Kuhn, “os praticantes de uma especialidade cientifica madura aderem
profundamente a determinada maneira de olhar e investigar a natureza baseada em
um paradigma” (KUHN, 2012, p. 41-42). Seriam exemplos de paradigmas a andlise
aristotélica do movimento, os célculos ptolomaicos das posi¢cdes planetarias, o
emprego da balanca por Lavoisier, a matematizacdo do campo eletromagnético por

Maxwell, dentre muitos outros.

Kuhn (1998) compara o paradigma com o efeito de uma deciséo judicial em
paises de direito costumeiro onde o precedente serve de orientacdo para decisdes
futuras. Outrossim, o paradigma € efeito de um trabalho completado no passado,
mas cujo modelo de resolucdo de problemas mostra-se robusto para dar conta de
um conjunto especifico de problemas de determinada especialidade de estudo.

O paradigma, nesse sentido, orienta a pesquisa de forma que se consiga
articular com mais propriedade o fendmeno estudado com o modelo aceito, sob
condicbes novas e mais rigorosas. Destaca Kuhn (2012) que a natureza é
demasiado complexa para ser explorada ao acaso, mesmo que de maneira
aproximada, para tanto, deve haver algo que diga ao cientista o que procurar, onde
procurar e por que procurar. Esse algo seria o paradigma fornecido pela tradicéo e

perpetuado pela educacao cientifica.

No conjunto da obra de Kuhn, o termo paradigma tem estreita proximidade
com a expressdo comunidade cientifica. “Um paradigma € aquilo que os membros
de uma comunidade cientifica, e apenas eles, compartilham” (KUHN, 2011, p. 313) —
explica Kuhn. Por outro lado, comunidade cientifica consistiria nos profissionais de
uma especialidade cientifica que, unidos por elementos comuns, dado o seu
processo de formacdo académica, compartilham um conjunto de objetivos, dentre os

guais a formacédo de seus sucessores (KUHN, 2011).

A comunidade cientifica se caracterizaria pela relativa integridade (unidade de
compromissos tedricos, metodoldgicos e instrumentais) da comunicacao no interior
do grupo, bem como pela relativa unanimidade dos juizos coletivos em questdes
profissionais. Fisicos, quimicos e bidlogos seriam exemplos de comunidades, porém,
Kuhn admite niveis especializados de comunidades: fisicos de particulas,
geneticistas, entre outros. Nesse sentido, poderia haver comunidades com cem

membros ou menos (KUHN, 2011). Individualmente considerados, segundo Kuhn,
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0s cientistas podem participar de diferentes comunidades cientificas, o que

dependeréa do alcance do trabalho que desenvolvem.

Nessa perspectiva, posso considerar os docentes de CLCB como
constituintes de diversas comunidades cientificas, sendo lideres e/ou participantes
de grupos de pesquisas certificados pelo CNPq, como pude constatar na andlise do
perfil docente. Os discentes do CLCB, por outro lado, de um ponto de vista
kuhniano, sédo pesquisadores em formacdo e candidatos a participantes de

determinada comunidade cientifica.

3.1.2 Paradigma e Ciéncia extraordinaria

Para Kuhn (1998), o estabelecimento de um paradigma é evidéncia de
maturidade da Ciéncia. Trata-se de estagio historico em que determinada
especialidade de estudo normaliza as atividades e, enfim, consegue progredir. Os
periodos pré-paradigmaticos seriam marcados historicamente pela crise. Trata-se de
periodos instaveis nos quais 0s cientistas precisam escolher entre duas ou mais
teorias fundamentais concorrentes. Por isso mesmo, a crise tem uma caracteristica
pedagogica, pois é propulsora de novas teorias que precisam se apresentar de

forma mais convincente para serem aceitas pela comunidade cientifica.

Nesses periodos de instabilidade, Kuhn advoga que os cientistas se
comportam como filésofos, pois o questionamento e a critica teriam um papel
fundamental em tempos de crise. O debate e a argumentacdo séo indispensaveis
para a eleicdo de um dentre diversos modelos incongruentes. O paradigma sé se
estabelece enquanto tal porque é mais bem-sucedido que seus concorrentes na
resolucdo de alguns problemas que o grupo especializado de cientistas reconhece
como nucleares para 0s encaminhamentos de suas pesquisas. Por isso, a recep¢ao
consensual de um paradigma ocorre quando este se mostra mais convincente e,
portanto, com um poder explicativo maior que as teorias rivais. Esse momento

historico em que um paradigma € vitorioso seria o da Ciéncia extraordinaria.

A Revolucdo Cientifica seria a vitoria da Ciéncia extraordinéria. Isso ocorre
guando uma realizacéo cientifica € amplamente reconhecida, a despeito de certa
resisténcia inicial. A Ciéncia extraordinaria marca o inicio do fim de uma crise na

historia de determinada especialidade de estudo. Seria, para Kuhn, o
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enfraguecimento dos debates filosoficos entre cientistas no que se refere aos
problemas basicos da Ciéncia em questdo, dada a vitéria de determinado modelo

explicativo.

Por isso mesmo, quanto mais filoséfica € uma érea do saber, quanto mais
guestionadora, argumentativa e promotora do espirito critico, menos paradigmética
essa area seria e, ipso facto, menos cientifica. Nesse sentido, paradigma também é
definido por Kuhn (2012) como sendo um resultado recebido por um grupo cujos
membros deixam de tentar rivalizar ou deixam de criar-lhe empecilhos. Outras
especialidades de estudo conviveriam com modelos em competi¢cdo, ndo, porém, as

Ciéncias Naturais. O seguinte excerto ilustra esta compreensao:

Ao contrario da comunidade dos artistas — que se pode inspirar
simultaneamente nas obras de, por exemplo, Rembrandt e Cézanne
e gue, portanto, estuda um e outro — a comunidade dos astrénomos
ndo tinha alternativa sendo escolher entre os modelos em
competicéo fornecidos por Copérnico e Ptolomeu. Além disso, uma
vez feita a escolha, os astrbnomos passavam a esquecer a obra que
tinham rejeitado (KUHN, 2012, p. 29).

A comunidade dos astrobnomos deste excerto representa qualquer
comunidade de pesquisadores vinculada a alguma Ciéncia Natural: quimica, fisica,
biologia, geologia, entre outras. Seriam essas areas que se enquadrariam no
conceito kuhniano de Ciéncia Normal. Outras areas como a psicologia ou a arte néo
poderiam ser aceitas como Ciéncia Normal ja que ndo tém uma matriz disciplinar
unanime. Sao areas que convivem com modelos diferentes de trabalho e, muitas
vezes, isso nem é um problema, pois estes modelos fazem parte da natureza da

prépria disciplina, como talvez seja o caso da arte.

Ao escolher um paradigma, a comunidade de cientistas da natureza acredita
gue esse é o modelo definitivo de interpretacdo da natureza, traco ndo muito comum
em areas como a sociologia ou a histéria, por exemplo. Dai o excerto destacado
afirmar que uma vez feita a escolha, os astrdbnomos passavam a esquecer a obra
gue tinham rejeitado, visto que o paradigma preterido € tido como inadequado para

interpretar os fendbmenos que, em tese, deveria explicar.

Contudo, a Ciéncia extraordinaria constitui-se episédio raro na historia da
Ciéncia. Os periodos revolucionarios seriam apenas ocasionais, nas palavras de

Kuhn, as revolugdes s6 ocorrem de tempos em tempos. (KUHN, 2011, p. 289). Nao
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é todo dia que surge um Lavoisier, um Darwin ou um Einstein. Para Kuhn, destacar
as peculiaridades das realizagdes cientificas revolucionarias como se elas

estivessem presentes no cotidiano da Ciéncia € um crasso equivoco.

O objetivo da revolucdo cientifica seria justamente normalizar a pratica
cientifica e ndo a busca de descobertas fundamentais de forma rotineira. Se a cada
dia a base da pratica cientifica mudar, a metodologia mudar, os compromissos
tedricos mudarem, os exemplos-modelo mudarem, entdo ndo seria possivel o
progresso da Ciéncia. Dai Kuhn (1998) afirmar que o paradigma é uma “promessa

de sucesso”.

O paradigma da estabilidade para determinada area de pesquisa, estabelece
metodologias, crengas, compromissos tedricos que seriam a condicdo minima do
progresso. Em uma area de estudo em que predomina a disputa de teorias
concorrentes sobre problemas basicos, ndo haveria a menor possibilidade de
progresso. Por isso mesmo 0 paradigma seria essa promessa de sucesso e a

Ciéncia Normal, a atualizacdo dessa promessa.

3.1.3 Educacao, tradicao e Ciéncia Normal

Os profissionais sdo formados, segundo Kuhn, para a Ciéncia Normal, nao
para a Ciéncia extraordinaria (KUHN, 2011). A educacdo cientifica seria uma
educacdo convergente e ndo um treinamento para o debate questionador sobre
fundamentos. A educacao cientifica, outrossim, seria a reproducdo do consenso e
nao o estimulo do dissenso. Mais que isso: 0 percurso profissional ulterior, segundo
Kuhn, reforca o consenso. Essa seria uma razdo pela qual haveria uma grande

diferenca entre a Ciéncia e a filosofia.

Kuhn néo considera adequada a articulacdo que Karl Popper (1999) faz entre
Ciéncia e filosofia, qual seja, a intima proximidade de ambas com o método critico,

heranca que remonta, afirma Popper, aos filésofos Jonicos™. A Ciéncia Normal ndo

* Para Popper, a Ciéncia segue a tradicdo critica inaugurada pelos filésofos jénicos. Os jonicos
teriam dado uma contribuicdo indelével a histéria da Ciéncia ao adotarem o que Popper chama de
método critico. Estes filosofos ndo reproduziam as explicagbes de seus mestres. Preservaram o
método critico justamente por desviarem-se de seus mestres (POPPER, 1999). O referido autor
esclarece que a Ciéncia progride, de fato, mas ndo por se submeter a um paradigma ideolégico e
sim, em funcdo do método da refutabilidade, que consiste na tentativa honesta de refutacdo de
determinada teoria que se pretende validar. Uma boa teoria, desse modo, ndo seria uma teoria
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pode ter um traco tdo forte de espirito critico, tal como o presente na filosofia. O
espirito critico minaria o progresso cientifico. A Ciéncia Normal precisa do dogma.
As ciéncias maduras n&o podem viver sem o dogma (KUHN, 2012).

No ensaio Légica da descoberta ou psicologia da pesquisa?, Kuhn (2001)
afirma, por exemplo, que algumas areas do conhecimento, como a matemética e a
astronomia, desde o periodo helenistico'® teriam abandonado o discurso critico.
Alids, o sucesso dessas areas teria se dado justamente pelo fato de terem seguido
um caminho diferente da filosofia e optado pela rejeicdo do posicionamento critico.
Ha uma afirmacado contundente de Kuhn a esse respeito, qual seja: “é precisamente
0 abandono do discurso critico que marca a transicao para a ciéncia” (KUHN, 2011,
p. 290).

No ensaio Tenséo essencial: tradicdo e inovagao na pesquisa cientifica, Kuhn
(2011) sustenta que ha tensdo entre a tradicdo e inovacdo na Ciéncia Normal.
Haveria, nessa perspectiva, uma relacéao dialética na Ciéncia Normal entre tradicao
e inovacdo. De um lado a inovacdo é importante e as novas tecnologias, por
exemplo, que sao fruto da inovacéo cientifica, estdo entre os beneficios da Ciéncia

mais celebrados pela sociedade contemporanea.

Por outro lado, Kuhn afirma que tal inovacdo s6 € possivel pelo
comprometimento da Ciéncia Normal com a tradicdo, 0 que pode parecer um
paradoxo. A adesado ao paradigma permite, conforme Kuhn, a resolucao de focos de
dificuldades e, por isso mesmo, promove 0 surgimento inevitavel de “inovacdes
importantes nos fatos e nas teorias” (KUHN, 2012, p. 25). Para Kuhn, A educacao
nas Ciéncias Naturais “continua sendo uma iniciagdo dogmatica a uma tradicdo
preestabelecida que o aluno nédo esta equipado para avaliar” (KUHN, 2011, p. 246).
Nessa mesma direcdo, destacamos a seguinte passagem do ensaio A funcédo do

dogma na investigacao cientifica:

bastante verificada, mas uma teoria que ainda nao foi refutada, a despeito das tentativas sérias de
falseamento perpetradas tanto pelo préprio pesquisador que a elaborou, como pelos seus criticos. A
comunidade cientifica seria, assim, uma comunidade de pesquisadores, cada um dos quais disposto
a criticar, tdo intensamente quanto possivel, a afirmacéo dos demais (POPPER, 1980).

' O periodo helenistico refere-se a cultura do periodo que se seguiu & morte de Alexandre Magno
(323 a. C.). Nicola Abbagnano (2007) diz que esse periodo € caracterizado pelo divorcio entre
Ciéncia e filosofia. A filosofia passou a ser entendida em um sentido muito préximo ao senso comum
atual, qual seja, o sentido de uma atividade consoladora e tranquilizante que eleva o ser humano da
vida comum e garante-lhe a imperturbabilidade da alma. As pesquisas cientificas, por outro lado, sdo
marcadas por expressivo sucesso de determinados métodos e pela sistematizacdo dos resultados.
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Embora o desenvolvimento cientifico seja particularmente produtivo
em novidades que se sucedem, a educacdo cientifica continua a ser
uma iniciacdo relativamente dogmética a uma tradicdo
preestabelecida de resolver problemas, para a qual o estudante ndo
€ convidado e nao esta preparado para apreciar (KUHN, 2012, p.
28).

A educacdo cientifica como iniciagdo dogmatica a uma tradicdo
preestabelecida €, sem davida, um ponto polémico da epistemologia kuhniana. Ante
0 excerto anteriormente destacado posso apresentar, por exemplo, 0s seguintes
guestionamentos: entdo, educar em Ciéncias Naturais implica educar para o dogma,
para 0 nao-questionamento, para a nao reflexdo sobre pontos importantes de
determinada especialidade de estudo? O discente de Biologia, fisica ou quimica, por
exemplo, se quiser ser bem-sucedido em sua carreira ulterior, deve necessariamente
reproduzir o paradigma? A pedagogia das Ciéncias Naturais precisa ser tao
dogmatica quanto a da Teologia?

A respeito desse ultimo questionamento, ipsis litteris, Kuhn afirma que “a
pedagogia cientifica pode induzir a uma rigidez profissional dificil de se alcancar em
outros campos, exceto na teologia” (KUHN, 2012, p. 26). Além disso, tendo em vista
a teoria kuhniana analisada, muito provavelmente Kuhn n&o teria qualquer pudor em

responder sim aos dois primeiros questionamentos.

Considero importante destacar que, conquanto Kuhn, de certa forma,
demarque a Ciéncia Normal de outras formas de conhecimento, como exposto
anteriormente, ao mesmo tempo, ele mostra que ha semelhancas constrangedoras,
de um ponto de vista positivista classico’’, entre Ciéncia e outras producdes
culturais. O positivismo apresenta a Ciéncia matematizavel e experimentavel como o
unico conhecimento objetivo possivel e seu método como o Unico valido para a

descricéo fiel de qualquer fenébmeno (ABBAGNANO, 2007). Kuhn, por outro lado,

7O positivismo do século XIX, aqui chamado de positivismo classico, pode ser caracterizado,
segundo Abbagnano (2007, p. 787), pela visdo romantica da Ciéncia que, nesta perspectiva, € vista
como Unico guia individual e social da vida humana. Neste diapasdo, as teses fundamentais do
positivismo classico sdo as seguintes: 1. A ciéncia é o Unico conhecimento possivel e 0 método da
ciéncia é o Unico valido (...) 2. O método da ciéncia é puramente descritivo, no sentido de descrever
os fatos e mostrar as relacdes constantes entre os fatos expressos pelas leis, que permitem a
previsdo dos préprios fatos (Comte); ou no sentido de mostrar a génese evolutiva dos fatos mais
complexos a partir dos mais simples (Spencer) 3. O método da ciéncia, por ser o Unico valido, deve
ser estendido a todos os campos de indagacdo e da atividade humana (...) (ABBAGNANO, 788, p.
2008). Assim, a Ciéncia, de um ponto de vista do positivismo classico, seria a Unica forma vélida de
descricdo do mundo. Ciéncia, nesta perspectiva, inclui universalizagdo, matematizacao,
experimentacao e previsibilidade (HABERMAS, 2014).
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desnuda a Ciéncia objetiva, de um ponto de vista positivista, ao aproxima-la da

teologia quanto ao dogmatismo e a rigidez pedagdgica.

O dogma, isto é, a convergéncia, o sélido consenso estabelecido, € adquirido
por meio da educacéo cientifica (KUHN, 2011, p. 243). A educacéo cientifica funda-
se, destaca Kuhn, pelo menos no que se refere as Ciéncias Naturais, sempre em
“técnica de exposicdo exclusiva a uma tradigdo rigida” (KUHN, 2011, p. 246). Por
isso mesmo, as graduacbes em Ciéncias Naturais seriam tdo dependentes de
manuais, que sao livros escritos especificamente para estudantes, ao contrario de
outras areas que, por exemplo, valorizam os classicos. Na perspectiva kuhniana,
classicos sdo os cientistas que contribuiram efetivamente para dada Revolugéo
Cientifica, portanto, alcancaram reconhecimento e prestigio na comunidade

cientifica internacional, a exemplo de Darwin e Mendel.

O CLCB, local desta investigacdo, quero destacar, ndo foge a regra desta
observacdo de Thomas Kuhn, como pude comprovar no periodo de construcéo de
dados desta pesquisa. Em uma breve consulta ao Projeto Pedagodgico dos Cursos
de Filosofia e de Artes da UFPA identifico que os classicos da arte e os classicos da
filosofia sdo elencados nas referéncias, tal fato me faz presumir que, muito
provavelmente, estes livros sdo estudados nos respectivos cursos de graduacao
destas areas. Porém, os estudantes universitarios de Ciéncias Naturais raramente
leem os classicos de suas disciplinas (KUHN, 2011), atitude ratificada pelo registro
do diario de campo do pesquisador, durante as observacfes do processo de ensino

aprendizagem relativos a esta Tese.

Entre a leitura dos classicos e a leitura dos comentadores dos classicos a
opc¢ao, neste Curso, tem sido pela Ultima, razdo pela qual os manuais tém
proeminéncia porque apresentam o conteudo cientifico de forma esquematica,
priorizando o avanco da Ciéncia. Essa op¢do se da, segundo Kuhn, porque os
manuais sintetizam o que se considera importante saber e o que € nuclear estudar
em determinada especialidade de estudo na visdo dos docentes, logo, os classicos
deixam de ser aceitos completamente ou foram reinterpretados pelo novo paradigma
de forma que, para uma formacdo solida e produtiva, sdo tidos como leitura
totalmente dispensavel. Os manuais, enfim, exibem as soluc¢des concretas (KUHN,

2011), isto é, os paradigmas. Por isso mesmo, Kuhn afirma que “a caracteristica
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mais marcante dessa educacdo é que, num grau completamente desconhecido nos

demais campos criativos, ela é toda conduzida por manuais” (KUHN, 2011, p. 245).

Kuhn (2011), desse modo, sustenta que a pedagogia prevalecente nas
graduacdes em Ciéncias Naturais é demasiado rigida em sua orientagcdo
tradicionalista, € dependente principalmente de manuais, € avessa a apresentacao
de abordagens diferentes e incompativeis, bem como é forjadora de mentalidades
condicionadas. Ele afirma que a educacdo em Ciéncias Naturais, dentre outras
caracteristicas, visa forjar atitudes mentais, a que também designa pelo termo
aleméo Einstellungen. Espera-se dos estudantes, com essa orientagéo, que tenham
uma mentalidade condicionada de buscar e oferecer solugbes para os problemas
estudados congruentes com o treinamento académico recebido, isto €, espera-se
gue os estudantes raciocinem de acordo com o paradigma aprendido. Mais que isso,
Kuhn sugere que essa forma de educar, independentemente de juizos de valor, é a
responsavel pelo sucesso da formacgdo inicial do estudante de fisica, quimica,
Biologia e areas correlatas. Kuhn (2011), por outro lado, mostra-se disposto a
concordar que essa concepcdo pedagogica € questionavel, pois a educacéo

cientifica deveria dar muito mais que isso ao discente.

A formacéo inicial em Ciéncias Naturais poderia, reconhece Kuhn, propiciar
ao estudante elementos para que possa aprender a reconhecer e avaliar problemas
para os quais ndo had uma solucdo inequivoca; poderia, outrossim, propiciar um
arsenal de técnicas para a abordagem desses problemas, bem como para julgar a
relevancia dessas técnicas e avaliar possiveis solucdes parciais. A educacao
cientifica, nas palavras de Kuhn, produz atitudes mentais dogmaticas e seria
compreensivel que as teorias educacionais vejam essa concepcdo pedagodgica
como sendo um anatema (KUHN, 2011, p. 245). Contudo, a despeito da critica
pedagogica, Kuhn afirma que a educacao em ciéncias continua sendo uma iniciacédo
dogmatica a uma tradicdo preestabelecida. O estudante universitario ndo esta
equipado para avaliar ou fazer criticas a essa tradicdo. Esse entendimento de Kuhn
foi ratificado pelas minhas observacdes no periodo de construcdo de dados dessa
pesquisa, ja que grande parte dos discentes aceitava, calado, sem questionamentos,
0 ensino ministrado pelo professor. Além disso, “essa técnica de exposicao exclusiva
a uma tradicao rigida foi a maior geradora de inovacdes decisivas” (KUHN, 2011, p.

246), conforme ja destacado anteriormente. A Ciéncia Normal restringe
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drasticamente a visdo do cientista, porém, essa restricdo se daria em funcéo da
confianca no paradigma e seria fundamental para o desenvolvimento da Ciéncia
(KUHN, 1998).

Os problemas normais de pesquisa seriam geradores de inovagdes, mas iSso
s6 seria possivel, conforme ja destacado, devido a sua vinculagdo a certa tradicao
paradigmatica, isto €, devido ao seu reduzido interesse em produzir grandes
novidades (KUHN, 1998). A novidade aceita é aquela que refina o paradigma,
aquela que contribui para o progresso da especialidade de estudo, aquela que
aumenta o alcance e a precisdo, aquela que fecha lacunas. A Ciéncia Normal n&o
busca uma novidade inesperada, substantiva, de importancia capital. Nesse sentido,
h& sempre um esquema normativo recebido pela educacéo cientifica que orienta a
atividade produtiva das Ciéncias Naturais. Na auséncia desse esquema normativo

previamente aceito n&o poderia haver fisicos, quimicos ou bidlogos.

Recordo que, durante a construcdo dos dados da minha pesquisa, observei a
constante presenca dos manuais e a descricdo da formacao cientifica de Kuhn foi,
nesse quesito (dependéncia de manuais), em meu entendimento, ratificada por
esses dados. Por exemplo, a disciplina Ecossistemas mostrou-se dependente do
manual A economia da natureza, de Ricklefs (1993). De uma maneira geral, na
maioria das vezes que o0 assunto estudado versou sobre conteudos curriculares
especificos da Ciéncia Biolégica, houve a referéncia, por parte dos docentes, a
algum manual ou a um conjunto de manuais, independentemente do modulo

estudado.

Contudo, ainda que os dados da minha pesquisa revelem certa rigidez
pedagogica, nos termos de Kuhn, eu jamais compararia a pedagogia predominante
do CLCB com o que é feito em Teologia, como o fez Kuhn em relacdo as Ciéncias
Naturais em geral. Observei algum espaco para o debate e para a critica no CLCB,
embora ndo tenha sido uma pratica constante. Por exemplo, no conteado/médulo
Evolucédo, recordo que o professor Célula, durante uma de suas aulas, comentou
gue sua pesquisa com mitocéndrias era incompativel com certa tradicdo no estudo
dessa organela citoplasmatica. Ele relatou que em determinada palestra, teve que
instigar os discentes a abandonarem a crenca em determinada tradicdo de estudo
da mitocondria que, em seu entendimento, esta equivocada. O referido professor

sustentou enfaticamente que, algumas vezes, ndo devemos recepcionar contelidos
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de manuais. Outro professor, aqui chamado Gene, preferia adotar artigos cientificos

em suas aulas e ndo manuais.

Pelo exposto, continuo compreendendo que o conceito de Ciéncia Normal, de
Kuhn, é um importante conceito orientador para a maior parte dos dados analisados.
Todavia, reitero que, em meu entendimento, os dados desta pesquisa também
apresentaram contraexemplos deste conceito, 0s quais serdo analisados na secéo 4

desta Tese.

3.1.4 Enigmas ou problemas? O confronto com Karl Popper

Kuhn, tanto no livro Estrutura, como em diversas palestras e ensaios,
trabalhou com a metafora do quebra-cabecas ou do jogo de xadrez. O cientista
normal seria um solucionador de quebra-cabecas ou um jogador de xadrez. Isso

pode ser ilustrado com o seguinte excerto:

Normalmente o cientista é um solucionador de quebra-cabecas como
um jogador de xadrez, e a adesdo induzida pela educacédo é o que
Ihe da as regras do jogo que se pratica no seu tempo. Na auséncia
delas, ele ndo seria um fisico, um quimico ou o que quer que fosse
aquilo para que fosse preparado (KUHN, 2012, p. 25).

No capitulo 3 da Estrutura, Kuhn esclarece que quebra-cabeca é uma
categoria particular de problemas que servem para testar a engenhosidade ou
habilidade do pesquisador na resolucdo de problemas (KUHN, 1998). Um quebra-
cabeca tem alguns tracos que permitem a comparacdo com a atividade da Ciéncia
Normal pois ele possui uma solucdo assegurada e obedece a regras que limitam a
solucdo aceitavel. O paradigma que se adquiriu ao longo de todo um processo
formativo fornece as regras, descreve as pecas validas e indica o objetivo que se
pretende alcancar no jogo. O quebra-cabecas nunca esta sendo testado, o que esta
em jogo é a habilidade da pessoa que o monta. E do éxito em resolver quebra-
cabecas que depende a reputacdo do cientista (KUHN, 2012). Isso significa que ha
regras pré-estabelecidas que devem ser seguidas para que a atividade cientifica
seja bem-sucedida. O progresso cientifico seria dependente de uma educacao

convergente, bem como de uma pratica normal a ela correspondente.
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Kuhn sustenta que a educacao cientifica prepara solucionadores de enigmas.
Enigma, em Ciéncia, seria justamente um problema com regras pré-estabelecidas. O
guebra-cabecas e o jogo de xadrez fazem parte da composi¢cdo dessa metafora. A
diferenca que Kuhn estabelece entre a sua concepg¢édo de enigma e a concepgao
popperiana de problema é esclarecedora. Na nota de rodapé numero 7 do ensaio
Légica da descoberta ou psicologia da pesquisa?, Kuhn (2011) comenta o assunto.
Ele diz que a similaridade entre os dois termos em questao disfarca uma divergéncia

fundamental.

Kuhn observa que os problemas da Ciéncia em Popper ocorrem devido a
dificuldades e contradi¢cdes da teoria. O cientista, em meio a estas dificuldades, tem
suas expectativas decepcionadas e, por isso, precisa apresentar uma solugcao para o
problema que seja descomprometida com a tradicdo. Os problemas de Popper
comprometem os modelos tedricos em vigor, questionam aspectos fundamentais da
teoria e pratica cientifica. Kuhn entende que o cientista ndo é um solucionador de
problemas no sentido descrito por Popper. O cientista normal de Kuhn, como
solucionador de enigmas, esta preocupado apenas com problemas ordinarios,
problemas de aplicacdo do paradigma. Nunca estd em questdo, para o cientista
normal, a validade do paradigma. Um bom jogador de xadrez ndo tenta questionar

ou mudar as regras do jogo.

A matriz disciplinar, pelo menos no que nela ha de fundamental, permanece
intocada nos testes realizados pelo pesquisador normal. Os enigmas, de Kuhn, séo
desafios ao cientista e ndo a validade da teoria. No cotidiano da pratica cientifica as
dificuldades seriam do cientista, ndo da teoria vigente. Seriam as habilidades da
pessoa que estariam sendo testadas, ndo as regras do jogo. No capitulo sete da
Estrutura das revolucdes cientificas, Kuhn ilustra este pensamento ao dizer que o
pesquisador que rejeita o paradigma € visto pelos seus colegas como o carpinteiro
gue culpa suas ferramentas pelo seu fracasso (KUHN, 1998). Desse modo, o
insucesso do pesquisador em apresentar uma solucdo para um problema da

pesquisa normal desacredita somente o cientista, ndo a teoria.

Kuhn destaca que o conceito de Ciéncia de Popper obscurece o que ha de
mais peculiar na pesquisa normal, posto que este conceito caracterizaria a pratica
cientifica ndo com o que nela ha de mais comum e sim com o0 que muito raramente

acontece na Ciéncia, a saber, o debate critico em torno da validade da teoria
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vigente. Kuhn se diz descontente com o termo popperiano falseamento, pois o
cientista normal teria, como ja destacado, um compromisso profundo com a tradicéo.
A falseabilidade de Popper descompromete o0 pesquisador com as crencas
tradicionais de sua especialidade de estudo.

Kuhn afirma que a histéria da Ciéncia estaria repleta de contraexemplos das
ideias popperianas. Popper cita com frequéncia, observa Kuhn, autores como
Copérnico, Lavoisier e Einstein, mas ele teria ignorado o fato de que as realizacdes
cientificas destes homens foram episodios rarissimos na histéria da Ciéncia.
Caracterizam momentos especiais da Ciéncia, ndo seu estado de normalidade. Séao
situacdes extraordinarias e ndo situacées normais. Dai a ja apresentada distingcéo
estabelecida por Kuhn entre Ciéncia extraordinaria e Ciéncia Normal.

A pratica cientifica, tal como Popper a descreve, ocorre, de fato, ressalta
Kuhn, nos episodios de Revolucédo Cientifica. Isso se da quando surge, por exemplo,
uma anomalia, que seria um fendmeno para o qual o paradigma ndo prepara o
investigador (KUHN, 1998). Esses episodios da histéria da Ciéncia sdo chamados,
conforme ja esclarecido, de crise. Contudo, o0 aparecimento de contraexemplos néo

implicaria, de imediato, a rejeicdo do paradigma.

Os cientistas concebem convencdes ad hoc'®, sem o menor pudor, para
salvar o paradigma. Diante de uma anomalia o cientista tende a pensar que € sua
pesquisa que esta errada, ndo o paradigma. Ele foi educado para pensar assim. Por
iSs0O, 0 cientista usara todos os artificios necessarios com a finalidade de adequar o
novo caso ao paradigma dominante, ainda que ele precise recorrer a uma estratégia

ad hoc.

Porém, algumas vezes, as lacunas e as anomalias, com o tempo, impdem-se
e forcam a busca de uma explicacdo mais completa e satisfatoria para determinada
area de estudo, o que cria uma plataforma para o surgimento de teorias
concorrentes, uma das quais acaba, pelo seu poder explicativo, realizando uma

Revolucao nesta area, dando inicio a um novo ciclo de Ciéncia Normal.

Estas consideracfes a respeito da Ciéncia Normal de Kuhn nos ajudam a

compreender que a Ciéncia tem compromisso com a tradicdo que a sustenta e que

'® Convencao ad hoc é uma estratégia para impedir a refutacdo de uma teoria ou argumento: cria-se
um conceito que ndo fazia parte do esquema explicativo inicial para impedir a refutagdo da tese
aceita.
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Ihe dé& legitimidade. Neste sentido, o paradigma so € contestado em situagdes muito
atipicas, o que demonstra a forca e o poder da comunidade cientifica. Na
continuidade desta secdo, apresento a seguir o quadro conceitual de acao

comunicativa habermasiana.

3.2 Habermas e a agdo comunicativa

A Teoria do agir comunicativo € frequentemente citada como a obra mais
importante de Habermas (REESE-SCHAFER, 2009). A ideia central desta obra é a

de que “a racionalidade econbémica e burocrdtica do sistema penetra
crescentemente nas esferas do mundo da vida, colonizando-as e leva, dessa forma,
a perdas de liberdade e de sentido” (REESE-SCHAFER, 2009, p. 44). Mundo da
vida, por sua vez, na terminologia habermasiana, € um horizonte de suposi¢des de
fundo partilhadas de forma intersubjetiva, isto €, partilhadas pelos membros de
determinada comunidade linguistica, o que inclui comunidades cientificas, na
medida em que partilham generalizacbes simbolicas e linguagem técnica em geral.
Nessas suposicoes de fundo estaria inserido todo o processo de comunicagao. Diz

Habermas:

(...) passo a introduzir o conceito de mundo da vida, inicialmente
como correlato dos processos de entendimento. Sujeitos que agem
comunicativamente buscam sempre o entendimento no horizonte de
um mundo da vida. O mundo da vida deles constitui-se de
conviccdes subjacentes mais ou menos difusas e sempre isentas de
problemas. Esse pano de fundo ligado ao mundo da vida serve como
fonte de definicdes situacionais que podem ser pressupostas pelos
participes como se fossem isentas de problemas (HABERMAS,
2012, p. 138).

Toda comunidade linguisticamente mediada tem como ponto de partida do
processo comunicativo o seu mundo da vida. Para Habermas, entretanto, a
racionalidade econ6mica e burocrética colonizou o0 mundo da vida das sociedades

liberais que vivem sob a égide de uma constituicdo democrética.

Habermas afirma que o que Kuhn chama de Ciéncia Normal est& ligado ao
mundo da vida do cientista posto que “os paradigmas que sustentam as abordagens
tedricas provém das experiéncias primarias do cotidiano” do pesquisador
(HABERMAS, 2014, p. 208). Kuhn teria contribuido para a compreensao, hoje
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comum em epistemologia, de que a interpretacdo dos dados depende de uma
linguagem tedrica prévia, ou, como diz o proprio Habermas: “(...) os dados com base
nos quais é possivel chegar as teorias ndo podem ser descritos sem a linguagem
tedrica correspondente” (HABERMAS, 2012, p. 209). Nesse sentido, Habermas
compartilha com Kuhn a critica ao positivismo classico sendo que ambos tomam por
ingénua a convicgdo de que enunciados teoricos se referem a estados objetivos de
coisas. Qualquer enunciado tedrico precisaria ser entendido de forma relativa ao seu

sistema de referéncia.

Todavia, malgrado Kuhn tenha explicitamente reconhecido que os valores
(terceiro componente da matriz disciplinar) compdem o conceito de paradigma e que
isso inclui questdes sociais, ele proprio ndo desenvolve o impacto disso na historia
da Ciéncia, no trabalho cotidiano do cientista normal ou na educagéo cientifica.
Habermas, ao contrario, desnuda esse aspecto da Ciéncia e sustenta que no pano
de fundo da racionalidade ocidental, e isso inclui a atividade cientifica, bem como
seu ensino, ha a influéncia da racionalidade econémica e, por isso mesmo, a relacéo

entre Ciéncia e sociedade € patente.

3.2.1 Racionalidade, teleologia e comunicacéo

Habermas (2012) afirma que a estrutura de nosso saber é proposicional. I1sso
significa dizer que opinides podem ser representadas explicitamente sob a forma de
enunciados. A racionalidade, no sentido técnico habermasiano, tem menos a ver
com a posse de conhecimento do que com a forma que os sujeitos adquirem e
empregam o saber sob a mediacdo da linguagem. Duas dessas formas de empregar
o saber séo ferramentas de trabalho dessa Tese, pois orientam a sua construcao de
dados, quais sejam, a racionalidade teleoldgica e a racionalidade comunicativa, que

correspondem aos conceitos de agir teleolégico e agir comunicativo.

O conceito de agir teleolégico (também chamado de acdo racional com
respeito a fins, agir estratégico, acdo instrumental, acdo orientada pelo éxito e
termos correlatos) estaria no centro da teoria filoséfica da acdo desde Aristoteles
(HABERMAS, 2012). Nao ha davida de que Aristételes estd na raiz da primeira
grande tradicdo de reflexdo sobre o agir teleologico. Ele abre sua obra Etica a

Nicbmaco com a afirmacdo de que “toda a pericia e todo o processo de
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investigacdo, do mesmo modo todo o procedimento pratico e toda decisédo, parecem
langar-se para certo bem” (ARISTOTELES, 2009, p. 17). Isto &, haveria sempre uma
teleologia explicativa em relacdo a toda acdo humana. Aristételes (2009, p. 17)
acrescenta: “assim é, por exemplo, o caso da saude relativamente a medicina, da
embarcacao relativamente a construcao naval, da vitéria relativamente a estratégia
militar, da riqueza relativamente a economia”. O telos, isto &, o fim para o qual a

acao se dirige, seria o bem que da sentido e orienta a acao.

No entanto, a acdo racional teleoldgica, em Aristoteles, tinha como modelo o
Bem Supremo, que implicava o bem da comunidade politica, o correto
funcionamento da sociedade. Esse modelo de acdo pressupde regras claras e
publicas de comportamento bem como uma cosmologia: as regras praticas estariam
em harmonia com as regras pelas quais o préprio cosmos funciona. Habermas
(2014), porém, esclarece que desde a obra de Max Weber (1974) o conceito de
racionalidade teleolégica ganha uma direcdo especifica, direcdo essa que, alias,

influencia decisivamente a forma que o préprio Habermas conduz essa discusséao.

Weber abordou o conceito de racionalidade para designar a forma da
atividade econdmica capitalista, das relacbes de direito privado burgués e da
dominacdo burocratica. Nesse sentido, racionalidade seria, em tese, a melhor
estratégia logica de solucdo dos problemas dentro de determinado sistema
econdmico. Weber, além disso, teria vinculado a progressiva racionalizacdo da
sociedade a institucionalizacdo do progresso cientifico e técnico (HABERMAS,
2014).

Weber (1974) sustentou que na medida em que a técnica'® e a Ciéncia
penetram nos ambitos institucionais da sociedade e transformam as préprias
instituicbes, as antigas formas de legitimacdo sdo decompostas. A religido e a
tradicao cultural em geral perdem forca como cosmovisées determinantes do modus
operandi da sociedade. A racionalizacdo, aqui, apresenta-se como secularizacdo e

desencantamento do mundo. Essa forma de compreensao da racionalidade tem um

Y Sobre o conceito de técnica, Habermas (2014) diz: “pretendemos entender por ‘técnica’ a
capacidade de disposicdo cientificamente racionalizada sobre processos objetivados; com isso nos
referimos assim ao sistema no qual a pesquisa e a técnica se fundem com a economia e a
administracdo” (HABERMAS, 2014, p. 143). Ou seja, 0 conceito de técnica versa sobre a aplicagdo
instrumental da ciéncia em geral, o que inclui a cientifizacdo da burocracia por meio de técnicas de
administracao.
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significativo efeito na Escola de Frankfurt, da qual Habermas é, de certa forma,

herdeiro, pois foi colaborador de Adorno, um dos filésofos capitais do movimento.

Na obra Dialektik der Aufklarung: philosophische Fragmente (Dialética do
esclareciemento: fragmentos filosoficos), Adorno e Horkheimer abrem o capitulo
intitulado Begriff der Aufklarung (conceito de esclarecimento) dizendo o seguinte:

Seit je hat Aufklarung im umfassendsten Sinn fortschreitenden
Denkens das Ziel verfolgt, von den Menschen die Furcht zu nehmen
und sie als Herren einzusetzen. Aber die vollends aufgeklarte Erde
strahlt im Zeichen triumphalen Unheils (ADORNO; HORKHEIMER,
2009, p. 9).%

O Esclarecimento (e aqui inclui-se toda a tradicdo racional), tal como
apresentado pelos filosofos frankfurtianos, € o projeto de desencantamento do
mundo (Entzauberung der Welt). Sua meta era dissolver os mitos, consolidar a
experimentacéo, tornar a equacédo o referencial do conhecimento, afinal, o numero
tornou-se o canon do esclarecimento (die Zahl wurde zum Kanon der Aufklarung).
Por meio do conhecimento, que é poder, pretendia-se explicar a natureza, domina-la
e, por isso mesmo, desencanta-la. Tudo isso tinha um objetivo: livrar os homens do

medo e investi-los na posicédo de senhores.

N&o obstante hoje vivermos em uma Terra totalmente esclarecida, conforme o
excerto destacado, e as promessas do esclarecimento ndo se concretizaram. Pelo
contrario, o saber, que € poder, serviu, de fato, para consolidar poderes, sobre a
natureza e sobre os proprios homens e, por meio dessas relacdes de poder, novas
formas de sofrimento humano foram criadas. Segundo Adorno e Horkeimer, o
esclarecimento trouxe der Fluch des unaufhaltsamen Fortschritts ist die
unaufhaltsame Regression? (ADORNO; HORKHEIMER, 2009, p. 42).

Habermas (2014) diz que, sob essa tradicdo, a acdo racional € exercicio de
controle. Nesse sentido, a racionalidade da Ciéncia e da técnica seria, de uma forma
intrinseca, uma racionalidade da dominacdo. A dominacédo da natureza, consolidada

pela Revolucao Cientifica Moderna, liga-se, nesse sentido, a domina¢do do homem.

% No sentido mais amplo do progresso do pensamento, o esclarecimento tem perseguido sempre 0
objetivo de livrar os homens do medo e investi-los na posi¢cdo de senhores. Mas a Terra totalmente
esclarecida resplandece sob o signo de uma calamidade triunfal (tradugéo livre).

21 A maldicao do progresso irrefreavel e a irrefreavel regressao (traducao livre).
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A acéo teleoldgica ou agdo orientada pelo éxito (que se funda em uma razao
instrumental) é sempre orientada por valores e maximas que pretende velar — essa é
uma antiga denuncia de Weber (1974) que expbe, destaca Habermas, o aspecto
dialético do esclarecimento: de um lado o esclarecimento, isto €, a tradicdo
filoséfico-cientifica, desencanta o mundo (pois supostamente expde a fragilidade das
tradicbes culturais como métrica explicativa do mundo) e, por outro, invoca
imperativos técnicos que ocultam a manutencdo objetiva da dominacao. Trata-se de
uma racionalizagdo no sentido de Freud (HABERMAS, 2014), para quem a razao

manifesta do comportamento ndo seria a razao real.

Sob os ombros dessa tradicdo de pensamento, Habermas (2014) sustenta
gue a acéo instrumental € regida por regras técnicas baseadas em conhecimentos
empiricos. Em outras palavras, a acdo racional com respeito a fins desenvolve
objetivos definidos sob condicbes dadas, organiza meios que se mostram
adequados ou inadequados segundo critérios de um controle eficiente da realidade.
Enquanto acdo estratégica, depende apenas da avaliacdo correta entre possiveis
alternativas de comportamento. Tal avaliagdo somente poderia ser obtida por meio

de valores e maximas.

A Ciéncia moderna, destaca Habermas (2014), produziu justamente esse tipo
de saber, qual seja, o tecnicamente utilizavel. Diferentemente da filosofia antiga e
medieval, as ciéncias experimentais modernas, desde os tempos de Galileu,
desenvolveram-se em conformidade com um sistema de referéncia metodologico
gue leva em consideracdo a possivel disponibilidade técnica. A despeito dessa
articulacdo moderna entre Ciéncia e técnica, Habermas sustenta que as ciéncias
empirico-analiticas, isto €, as Ciéncias Naturais, guardam certa conexao com o inicio
do pensamento filosé6fico em um aspecto especifico: 0 comprometimento com uma

cosmologia racionalizada.

Nesse sentido, haveria, basicamente, em ambos 0s casos, “0 pressuposto
cosmoldgico de descrever teoricamente o universo, tal qual ele é, como uma ordem
regida por leis” (HABERMAS, 2014, p. 180). Desta forma, as Ciéncias Naturais se
desenvolveriam a partir do pressuposto de que o mundo seria um universo de fatos
cujas leis responsaveis por sua conexao poderiam ser objetivamente compreendidas
de modo descritivo, concepgédo presente nas disciplinas observadas do CLCB,

conforme se vera na secéo 4.
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Habermas entende que a ideia positivista de neutralidade também tem
similaridade com o inicio do pensamento filoséfico, pela sua vocacao tedrica e pela
tentativa de superacgéo dos interesses naturais da vida. O mote da completa isengéo
de juizos de valor na busca do método correto é descrita por Habermas como sendo
uma espécie de codigo herdado do pensamento tedrico grego, em sua fase inicial,
gual seja: “psicologicamente, o comprometimento incondicional com a teoria e,
epistemologicamente, a separagao entre conhecimento e interesse” (HABERMAS,
2014, p. 181).

Autores como Karl Popper, contudo, destaca Habermas (2014), contribuiram
para a percepcdo de que a ideia de Ciéncia como descricdo fiel da realidade é
equivocada, ideia pouco presente nas disciplinas observadas do CLCB. Nas
Ciéncias Naturais, tanto a construcdo de teorias como a sua contestacdo critica
funda-se em um sistema de referéncia previamente aceito que antecipa o sentido
dos enunciados cientificos baseados na experiéncia. Seria patente, segundo
Habermas, o interesse ligado a possivel disponibilidade técnica do conhecimento, no

caso especifico das Ciéncias Naturais.

Habermas (2014) destaca que desde o final do século XIX, impde-se de modo
cada vez mais intenso uma tendéncia de desenvolvimento que caracteriza o
capitalismo contemporaneo, qual seja, a cientifizacdo da técnica. Isso significa dizer
gue o desenvolvimento técnico foi acoplado ao progresso cientifico. “Com a
pesquisa industrial em grande escala — diz Habermas — a ciéncia, a técnica e a
valorizac&o do capital sdo agregadas em um unico sistema”. (HABERMAS, 2014, p.
108).

Destarte, a técnica e a Ciéncia passaram a ter mais relevancia, em termos de
forca produtiva, que o trabalho operério, no incremento do capital, e isso teria, ha
visdo de Habermas, subvertido a teoria do valor-trabalho de Karl Marx®. A direcao,
as funcdes e a intensidade do progresso cientifico seriam determinadas por

interesses sociais. Habermas (2014) sustenta ainda que a ideologia de fundo, hoje

*? A teoria do valor trabalho de Karl Marx pressupde que o valor de uma mercadoria é determinado
pela quantidade de trabalho despendido durante sua producédo. Nas palavras do proprio Marx: “é
apenas a quantidade de trabalho socialmente necessario ou tempo de trabalho socialmente
necessario para a producdo de um valor de uso que determina a grandeza de seu valor’ (MARX,
2013, p. 162-163).
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dominante, a despeito de ser mais transparente, transforma a Ciéncia em um fetiche

e é mais irresistivel e abrangente que as ideologias de tipo antigo®.

A despeito da cientifizacdo da técnica e da fetichizacdo da Ciéncia, de certa
forma, Habermas (2012) € um iluminista contemporéaneo, pois tem um diagnéstico
diferente de seus antigos mestres frankfurtianos a respeito da modernidade. Para
Adorno e Horkheimer (2009), o esclarecimento, isto €, a tradicao filosofico-cientifica
moderna prometeu muito a humanidade. Os pensadores iluministas, de uma
maneira geral, criam em um sistema moral e politico correto e na solugdo dos
problemas humanos por meio da libertacdo do obscurantismo operada pela da
razdo. O esclarecimento, contudo, teria consolidado a dominagéo e servido para a
promocao e sustentacdo dos problemas da contemporaneidade. E nesse sentido,
isto €, € com 0 mesmo pessimismo em relacdo ao esclarecimento que o0 poeta

brasileiro Manoel de Barros se manifesta:

Ha ideias luminosas — a gente sabe.
Mas elas inventaram a bomba atdbmica, a bomba atom.....

Agora eu queria que 0s vermes iluminassem.
Que os trastes iluminassem. (BARROS, 1991, p. 35)

Dessa maneira, o pessimismo quanto a filosofia, a Ciéncia e a qualquer forma
de esclarecimento teve significativo efeito em diversos campos, inclusive na arte. A
modernidade, contudo, para Habermas, é um projeto inacabado. Seria possivel
ainda, sob orientacdo da Razdo Comunicativa, encaminhar solucfes para muitas
mazelas humanas. Ele entende que ndo se pode, de fato, esperar que o
pensamento filosofico ofereca um sistema ético supostamente neutro. Porém,
Habermas advoga que se pode pensar em esquemas deliberativos com interesse

moral. Trata-se de uma fundamentacao que nao é ontolégica ou dedutiva.

Racionalidade, nesse sentido, envolve intersubjetividade. Envolve a
superacao da filosofia centrada no sujeito para uma filosofia centrada no mundo da
vida, no ser-com?. Habermas se da conta de que o processo de formacdo de

consenso € como uma tarefa sem fim, um ideal regulador que sempre esta

** As ideologias de tipo antigo as quais Habermas (2014) se refere seriam as interpretacdes misticas,
religiosas ou metafisicas da realidade, que sé@o vistas como base legitimadora de premissas néo
guestionadas por sociedades tradicionais.

** Habermas aproveita a nocdo heideggeriana de mit-Sein (HEIDEGGER, 2009), ou ser-com, isso
porque o homem, do ponto de vista de sua existéncia, ou Dasein, é uma existéncia cuja significacao
pressupde a intersubjetividade.
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inacabado. Entretanto, um ponto fundamental da deliberacdo €, para Habermas, a
racionalidade do processo comunicativo. SO € possivel chegarmos as leis gerais, por
exemplo, por meio de um determinado debate. Leis, em uma sociedade
democrética, sdo resultado de um processo de argumentacdo. Habermas faz uma
interpretacdo processual e comunicativa do imperativo categodrico kantiano. Nas

palavras de Delamar Dutra:

NO6s ndo temos como nos certificarmos privadamente se nossa
vontade € racional ou ndo. A racionalidade esta ligada a
intersubjetividade, onde se forma e se descobre uma vontade como
racional. A racionalidade comunicativa € formada pela
intersubjetividade linguisticamente mediada e é ai que se descobre o
seu contetdo normativo. Vontade racional é uma vontade cujo mével
de sua ac¢éo se encontra numa forma que poderia ser aceita por uma
comunidade de comunicagdo com base em razdes, portanto, por
normas passiveis de universalizacdo. (DUTRA, 2005, p. 158).

Dai Habermas pressupor a ideia de uma comunidade ideal, como uma
espécie de ilusdo constitutiva ou ideia reguladora. A comunidade ideal
habermasiana pode ser interpretada como um tipo puro, no sentido de Weber
(1999).%°

Nesse sentido, o0 conceito de agir comunicativo refere-se a interacdo de pelo
menos dois sujeitos capazes de falar e agir, que estabelecam uma relacéo
interpessoal por meios verbais ou extraverbais (HABERMAS, 2012). Age
comunicativamente quem busca o entendimento discursivo entre sujeitos capazes

de falar e agir.

Haveria, sustenta Habermas (2012), exatamente trés pretensfes de validade
no agir comunicativo: a pretensdo de que o enunciado seja verdadeiro, portanto,
trata-se de pretenséo de verdade; a pretensdo de que a acdo de fala esteja correta
com referéncia a um contexto normativo, portanto, trata-se de pretensdo de
correcdo; e, além disso, a pretensdo de que a intencdo expressa do falante
corresponde ao que ele pensa e, a isto, Habermas designa pretensdo de

veracidade.

O pressuposto destas pretensdes seria a inteligibilidade. A inteligibilidade,

nesse caso, seria pré-condicdo tanto das condi¢cdes cognitivas quanto do respeito

* Para Weber (1999), um tipo puro é uma simplificacdo e/ou generalizacdo da realidade. Parte-se
dele para analisar fatos. Trata-se de uma espécie de recurso técnico de interpretagdo socioldgica.
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pelos participantes do discurso. O discurso € inteligivel, pois faria uso do médium
linguistico que, por sua vez, é a possibilidade de compreensdo, validagdo e,
portanto, do consenso. Destarte, o consenso seria fruto de um procedimento de uso
da linguagem em que os participantes do discurso compreendem o que torna
aceitdvel um ato de fala. A acdo comunicativa tem, necessariamente, uma

preocupacao ética: o respeito pela comunidade de interlocutores.

ApoOs a incursdo nos estudos de Kuhn e Habermas revelada nesta secao, a
seguir, faco um exercicio de andlise fundado nos conceitos de Ciéncia Normal,

Razao Instrumental e Razdo Comunicativa no CLCB, locus desta investigacao.

3.3 Ciéncia Normal, Razao Instrumental e Razdo Comunicativa no Curso de

Licenciatura e Ciéncias Bioldgicas da UFPA

Ainda que Thomas Kuhn estivesse muito mais ocupado com a producédo do
conhecimento cientifico ao tratar do conceito de Ciéncia Normal, em algumas
passagens de sua obra ele trata explicitamente da educacdo cientifica. Nestes
excertos, alguns dos quais estampados no inicio desta secado, ele mostra que a
Ciéncia Normal se perpetua na formacao inicial do pesquisador, em cursos de
bacharelado. Kuhn ndo se preocupou em fazer tais estudos no ambito da formacao
dos professores, todavia, tracos do conceito de Ciéncia Normal podem ser aplicados

a uma investigacao no campo da educacéao.

N&o obstante esta Tese ndo tenha ambiéncia em cursos de graduacédo que
formam o pesquisador do campo das Ciéncias Bioldgicas, o locus de investigacao
dela (Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPA) volta-se para formar o
professor-pesquisador no campo da educacdo, mais especificamente, no ensino de
Biologia. Este Curso estrutura-se curricularmente para que a formacao inicial do
professor estivesse associada a formacdo do pesquisador. Nao € sem razdo que o
perfil desejado para os futuros professores de Biologia, expresso no Projeto
Pedagogico (formal), seja “o perfil do bidlogo professor-pesquisador que se quer
formar e que este professor deva ser o de professor-pesquisador reflexivo de sua
prépria pratica” (UFPA, 2001, p. 1). Pude constatar, mediante as observactes

realizadas, que este perfil jA& se encontra timidamente presente nas disciplinas do
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primeiro ano curricular, muito provavelmente um desafio a ser alcangado ao final do

processo formativo.

Este perfil é resultado de uma reorganizacdo curricular que tenta dar conta
ndo apenas de formar o professor, mas também de formar o pesquisador. Com esta
intencdo, eixos tematicos, conteudos/modulos, eventos entre outros, foram
pensados, organizados e desenvolvidos para dar conta desta dimensao formativa:
pesquisador. Formar pesquisador sem um debate sério sobre Ciéncia e suas
repercussoes para a sociedade seria um contrassenso, ainda mais em se tratando
de um curso no Campo das Ciéncias Naturais. Nesta perspectiva, observei que as
praticas pedagoégicas dos professores eram orientadas por uma dada concepc¢ao de
Ciéncia (normalmente, mas nédo exclusivamente, vinculada a descricdo da natureza),
guase sempre revelada e difundida por ocasido das aulas e, por outro lado, os
alunos também expressavam tacita ou explicitamente suas concepc¢des de Ciéncia
gue, de uma maneira geral, compreende também a Ciéncia como descricdo da
natureza, analisada mais detalhadamente na secdo 4. A concepcao de Ciéncia
como descricdo da natureza, conforme expde Abbagnano (2007), é um dos bracos

do positivismo.

Entendo que o conceito de Ciéncia Normal é util para compreender as
concepcdes de Ciéncia difundidas no Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
da UFPA. De uma forma geral, os conteados/modulos do Curso que versam sobre
as Ciéncias da Natureza, exceto aqueles do campo da educacéo e exigem, em seus
contetudos curriculares, um forte compromisso com determinadas tradicbes de
aprendizagem cientifica (vinculadas a cada especialidade cientifica, por exemplo,
em Genética é preciso que o docente ensine, a titulo introdutério, um conjunto de
férmulas consagradas pela tradicdo; em Ecologia é preciso conhecer modelos,
também consagrados pela tradicdo, de interpretacdo do funcionamento dos

ecossistemas) e esse quadro € compativel com a ideia geral de Ciéncia Normal.

Nesse sentido, € meu entendimento que a Ciéncia Normal pode explicar boa
parte das concepcbes de Ciéncia observadas no Curso, no que concerne a referida
tradicdo e aprendizado. Para ilustrar este fato, registro que por ocasido das
observagBes da pratica pedagdgica dos professores, observei que alguns deles
apresentaram modelos experimentais de fazer Ciéncia que tiveram sucesso sob a

Otica da comunidade cientifica e foram aceitos e difundidos no passado por diversas
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razdes. Ao defenderem os pressupostos destes modelos, tais professores do CLCB

indicavam nas aulas observadas que eles continuavam validos atualmente.

Esse € o sentido principal de paradigma proposto por Kuhn. A Ciéncia
Normal, reiteramos, é a pesquisa orientada por um paradigma. No caso especifico
desta Tese, ndo estou analisando a pesquisa cientifica da Biologia, como Ciéncia
dura, mas as concepgdes de Ciéncia difundidas na formacéo inicial dos professores
de Ciéncias Biol6gicas da UFPA. Ainda assim, entendo que a ideia € a mesma: 0s
compromissos teéricos, metodolégicos e instrumentais que o0s professores se
utilizam para ensinar os conteddos/médulos definem a concepcdo de Ciéncia
ensinada e, por isso mesmo, a ideia de Ciéncia Normal descreve oportunamente o

gue acontece no dia a dia da formacao docente em questao.

A Ciéncia Normal pode ser, e na maioria das vezes o é, comprometida com a
Razao Instrumental. Porém, algumas vezes pode ser comprometida também com a
Razao Comunicativa, no sentido habermasiano. O Projeto Pedagdgico do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas da UFPA (2001) tem trechos de patente Razéo
Comunicativa, dado o necessario dialogo que o Curso, em tese, deve ter com a
sociedade civil como um todo, como por exemplo, a afirmacéo de que o licenciado
deva “ser dotado de espirito critico e responsabilidade que Ihe permita uma atuacao
profissional consciente, dirigida para a melhoria da qualidade de vida da populacéo

humana sem agredir o meio ambiente” (UFPA, 2001, p.3).

Quando, por exemplo, as técnicas de resolucdo de problemas da Ciéncia
Biologica sdo ensinadas pelos professores apenas segundo o esquema meio-fim,
estamos diante do descritor habermasiano Razé&o Instrumental. De fato, em diversos
momentos da observacédo dos conteudos/médulos tive essa percepcédo, qual seja, a
de que a orientacdo geral dada pelos professores seria apenas a necessidade do
dominio por parte dos alunos de conteidos metodoldgicos, instrumentais e

conceituais para a resolucao de problemas.

Sem debate e sem dialogo entre a comunidade académica e a sociedade nao
h&4 Razdo Comunicativa, apenas Razao Instrumental. Todavia, houve momentos, e
nao foram poucos, especialmente, mas néo exclusivamente, registrados em minhas
observacbes do eixo tematico Conhecimento Pedagodgico, que a Razéo
Comunicativa se mostrou patente. O fato que ilustra esta analise diz respeito aos

momentos em que eu constatei que oS professores, NO Processo ensino-
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aprendizagem, possibilitavam um ensino dialdgico, em que era dada a palavra, de
forma respeitosa, aos discentes, bem como era feita a devida articulagdo entre
Ciéncia e sociedade.

Em se tratando do Projeto Pedagogico do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas (2001), é possivel afirmar que tanto a Raz&o Instrumental, quanto a
Razao Comunicativa sdo contempladas. Por exemplo, no item “competéncias e
habilidades que o egresso do curso deve possuir para resolver os problemas
centrais apresentados” é dito: “gerenciar e executar tarefas técnicas nas diferentes
areas do conhecimento biolégico, no ambito de sua formacdo”. Esta habilidade
desejada em relacdo ao egresso do Curso € de patente Razdo Instrumental. A
execucao de tarefas técnicas segue o raciocinio meio-fim e, por isso, se encaixa no

agir teleoldgico ou agir instrumental.

Por outro lado, a mecanica do exercicio técnico ndo €& suficiente para a
formacdo do professor/pesquisador de Ciéncias Biolégicas e o proprio Projeto
Pedagogico (2001) reconhece isso, expressamente, na sua textualidade. O
professor Célula em entrevista semiestruturada sustenta que “Ciéncia ndo é
técnica”. Ele afirma que, em sua area — a Genética — 0 estudante as vezes esta
automatizado, pois “entra, aprende a apertar o botdo e sai do outro lado 14, formado,
se achando cientista”. A ironia contida neste relato também € congruente com a

Razao Comunicativa de Habermas.

Em resumo, tanto na analise documental do PPCLCB, nas entrevistas aos
docentes e discentes, quanto na observacdo participante, conforme destacamos
nesta subsecao, ha elementos de aproximacdo aos conceitos teéricos com que nos
propusemos a trabalhar nesta Tese, quais sejam, Ciéncia Normal, Razao
Instrumental e Razdo Comunicativa. Ressalto alguns tracos que se verificaram pelos
métodos de construcdo de dados elencados no inicio deste paragrafo: carater
acritico da Ciéncia (Ciéncia Normal); importancia da tradicdo e do consenso (Ciéncia
Normal); elementos de positivismo, como a questdo do método (Ciéncia
Normal/Razdo Instrumental); utilizacdo técnica do conhecimento (Razé&o
Instrumental); debates com vistas ao consenso critico (Razdo Comunicativa), entre
outros. Destarte, esse quadro tedrico justificar-se-a na analise dos dados desta

Tese.
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Na préxima secao trato das concepcgdes de Ciéncia difundidas na pratica
pedagdgica (real) e no PPCLCB (oficial) a partir, predominantemente, da andlise
documental e observacdo participante de determinados processos ensino
aprendizagem. O confronto entre o real e o oficial me permitiu constatar que tal
Projeto se expressa por intermédio de uma determinada praxis, conforme Sacristan

(1998, p. 201), vivida em acdo. Para o autor, esta acao (préaxis)

€ a Ultima expresséo do seu valor, pois, enfim, é na pratica que todo
o Projeto, toda a ideia, toda a intencdo, se faz realidade de uma
forma ou outra; se manifesta, adquire significacdo e valor,
independentemente de declaracbes e propositos de partida
(SACRISTAN, 1998, p.201).

Neste sentido, convido o leitor a ler a proxima secdo em que busco analisar
concepcdes de Ciéncia difundidas na indissociabilidade entre o pensado (oficial) e o

vivido (real).
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4 CONCEPCOES DE CIENCIA DIFUNDIDAS NAS PRATICAS PEDAGOGICAS E
NO PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS
BIOLOGICAS DA UFPA: RELACOES POSSIVEIS

Esta secéo objetiva responder as duas questdes norteadoras desta Tese de
Doutorado de forma indissociavel, quais sejam:

1. Quais concepcdes de Ciéncia sdo difundidas no Projeto Pedagdgico do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPA?

2. Como tais concepcdes de Ciéncia sdo difundidas na pratica pedagoégica dos
professores do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA?

A base empirica de andlise permitiu a construcdo de um conjunto de dados
decorrentes da analise documental do PPCLCB; da observacéo participante das
praticas pedagogicas de professores de trés Eixos Tematicos do PPCLCB e
entrevistas semiestruturadas a discentes e docentes do CLCB, conforme ja
destacado na secao 2. Optei por analisar as praticas pedagogicas dos professores
dos Eixos: Conhecimento Complementar (ndo ha conteddo modulo especifico para
este Eixo); Conhecimento Pedagdgico (Conteudo/modulo: Seminario de Educacao
em Ciéncias e Biologia); e Eixo Seres Vivos e Meio Ambiente (conteddo/maodulos:

Ecossistemas).

Como ja dito na secdo 2 desta Tese, concomitante o desenvolvimento dela,
ingressei como aluno no CLCB, campus Belém, com o objetivo de vivenciar
experiéncias académicas neste campo de conhecimento exclusivamente para
caracteriza-la como pesquisa participante.

Cumpri um total de 454 horas de observacao participante em sala de aula,
distribuidas em dois semestres letivos, o primeiro e o segundo do ano de 2016.
Frequentei um total de sete conteddos/modulos: Seres Vivos e Meio Ambiente
(carga horaria de 90 horas); Evolucao (carga horaria de 120 horas); Bioética (carga
horaria de 30 horas); Biosseguranca (carga horaria de 30 horas); Seminario de
Educacdo em Ciéncias e Biologia (carga horéria de 34 horas); Metodologia da
Pesquisa e Historia da Ciéncia (carga horaria de 60 horas) e Ecossistemas (carga

horaria de 90 horas). Nestes conteidos/mddulos fui aprovado com conceitos B e
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E.”Paralelo as observacdes, realizei 9 entrevistas individuais com os professores e
10 com os discentes. No que se refere a analise documental do PPCLCB,
selecionamos fragmentos em que explicita e tacitamente foram registradas
concepcoes de Ciéncia e pratica pedagogica.

Nesta secdo, busco um esforgo analitico em triangular dados provenientes da
analise documental, observacdo participante e das entrevistas sobre concepcdes de

Ciéncia e a sua difusédo por meio das préticas pedagoégicas dos professores.

4.1 Anélise documental do PPCLCB

Entendo o Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da UFPA como um documento sistematico, planejado, intencional para o
alcance dos fins educativos, formativos e cientificos. Sua organizacdo permite que
as orientagOes prescritas deem visibilidade ao que se propde alcancar em termos de
ideais, logo, la estdo registrados (oficial) o que a comunidade académica define
como prioridade. Como documento oficial, deve ser entendido como orientador das
praticas pedagdgicas quer sejam no ambito da gestdo ou dos processos de ensino.

Entretanto, um dado Projeto Pedagdgico ndo pode ser resumido a uma
dimensdo tdo somente oficial/ideal, no que se refere ao que foi previamente
pensado. A realidade apresenta-se muito mais complexa do que a registrada
idealmente, portanto, é preciso compreender a materialidade do Projeto Pedagdgico
no ambito da sua praxis (reallvivida), cujos conflitos, dificuldades, desafios,
sucessos, vao dando uma nova/outra reinterpretacao do referido Projeto, razdo pela
gual argumento que ele é constantemente reescrito na pratica pela comunidade
académica, nem sempre a expressdo do formal. Nesse diapasédo, entendo que o
Projeto formal precisa ser entendido sempre como flexivel e interpretavel, visto que,
como esclarece Sacristan, “a realizacdo da autonomia real num projeto proprio € um
objetivo louvavel, complexo e dificil de se conseguir, € um processo gradual, com
acertos e avangos rapidos, as vezes, e também com retrocessos e erros”
(SACRISTAN, 1998, p. 253). Por isso mesmo, todo Projeto Pedagdgico deve ser

*® Conforme o Regimento Geral da UFPA, artigo 178, para fins de avaliagéo, qualitativa e quantitativa
dos conhecimentos, serdo atribuidos aos alunos da graduacédo os seguintes conceitos: Excelente,
gue equivale ao intervalo de 9,0 a 10,0; Bom, que equivale ao intervalo de 7,0 a 8,9; Regular, que
equivale ao intervalo de 5,0 a 6,9 e Insuficiente, que equivale ao intervalo de 0 a 4,9.
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entendido como em movimento e passivel de interpretacdo com vistas ao alcance de
seus objetivos principais.

Destaco que as praticas pedagodgicas sdo associadas em duas grandes
amplitudes: em sentido institucional, como um todo da organizacdo universitaria e,
em sentido restrito aos processos ensino-aprendizagem. Veiga (2000), ao conceber
o Projeto Pedagdgico como instrumento de acdo politica e ndo um artefato técnico,
argumenta que ele deve estar

Sintonizado com uma nova visdo de mundo, expressa no paradigma
emergente de ciéncia e de educacéo, a fim de garantir uma formacéo
global e critica aos estudantes como forma de prepara-los para o
exercicio da cidadania, formacédo profissional e desenvolvimento
pessoal (VEIGA, 2000, p. 187)

Esse objetivo de formacgao global e critica descrito por Veiga esteve presente
na narrativa da professora Silvia Chaves, como pude constatar em entrevista néo
estruturada a ela, ocorrida em janeiro de 2018. A professora Chaves participou da
elaboracdo do PPCLCB e narrou suas memorias a época (2001), algumas das quais

destaco no que se segue.

A professora entrevistada disse que quem estava a frente da reestruturacao
do Projeto eram basicamente mulheres, ela citou seis, trés das quais com
doutoramento em educacdo. Chaves ressaltou que um dos objetivos centrais da
reformulacdo do PPCLCB era a demarcacdo do territério curricular (e de poder)
entre a Licenciatura e o Bacharelado e o desmonte de uma estrutura curricular
marcadamente disciplinar, até entdo prejudicial a formac&o dos futuros professores
de Biologia. Esta visdo disciplinar pauta-se na visdo moderna do conhecimento,
derivada da especializacdo e fragmentacdo da Ciéncia pela qual, analisa Pimenta,
“cada disciplina tem funcdo em si mesma, sendo assim avaliada” (PIMENTA, 2002,
p. 218-219), sem haver um entrelacamento curricular delas, cabendo aos estudantes
fazer a sintese e a aplicacdo de toda a teoria estudada nas diferentes disciplinas.
Ela citou Boaventura de Souza Santos (1988), para quem a fragmentacao tematica &

preferivel a fragmentacao disciplinar. Nesse sentido, Chaves afirmou:

A ideia, naguele momento, era desmontar a estrutura disciplinar do
curriculo. Pretendia-se montar um curriculo modular, tematico,
pensando a Biologia de um modo geral, e a Licenciatura em
particular, porque a Licenciatura precisava se diferenciar do
Bacharelado. A Licenciatura comec¢a a ter um curriculo bastante
diferenciado do Bacharelado porque desde o primeiro semestre até o
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ultimo semestre ha disciplinas ditas pedagoégicas (...). A
fragmentacgédo disciplinar é uma caracteristica da Ciéncia moderna e
a ideia da fragmentacdo temética é a proposicdo da pos-
modernidade de Boaventura de Sousa Santos.

De fato, a intencdo de diferenciar a Licenciatura do Bacharelado foi marcante
no processo de reestruturacdo do PPCLCB de forma transversal ao curriculo. Esta
intencdo viabilizou-se, sobretudo, na oferta de modulos do Eixo Pedagdgico ao
longo de toda a formacéo inicial do docente. Entendo ser essa caracteristica do
Projeto positiva visto que, conforme constatei pela observagdo participante, 0s
moédulos pedagodgicos sdo as que mais instigaram 0 senso critico, recomendaram
leituras epistemoldgicas (e, portanto, pdem o discente em contato com diversas
concepcoes de Ciéncia, mais que em outros Modulos) e articularam melhor as
relacbes entre Ciéncia e sociedade e o PPCLCB reconhece serem essas

caracteristicas fundamentais no perfil do egresso, futuro professor de Biologia.

Chaves narrou que o PPCLCB foi concebido com a proposta de que o
conhecimento bioldgico ndo deve ser trabalhado de forma fragmentada, que os
contetdos curriculares estdo articulados e sao fronteiricos. Porém, houve muita
divergéncia a respeito desta visao, recordou a professora, pois alguns professores
queriam, segundo suas palavras, “manter os seus nichos”, isto é, cada um

defendendo o seu territorio (espaco) de poder. Nesse sentido, a docente relatou que:

A ideia era de que o conhecimento ndo fosse fragmentado. Porque o
gue a gente tinha antes desse curriculo? Citologia para um lado,
Parasitologia para outro, Genética, todo um curriculo classico,
Botanica, Zoologia 1, Zoologia Il. Nessa nova configuragdo do
curriculo tinha, por exemplo, o Médulo Seres Vivos e Ambiente no
qual se discutia desde aspectos celulares até a parte da Zoologia, da
Botanica, entdo tudo era articulado, a ideia era que tudo fosse
articulado. Claro que se enfrentou, e isso vocé perguntou ha pouco,
se havia divergéncia entre as visGes de Ciéncia, claro que havial
Inclusive teve discussdes que foram muito pesadas, porque as
pessoas queriam manter seus nichos. Entdo, elas entendiam que
gquando fosse transformado em Mddulo, ndo haveria mais a disciplina
Ecologia: - Eu ndo serei mais o dono da cadeira de Ecologia!
Entendeu? Aconteceu essa discussao e a discusséo de que, por uma
estrutura modular, ficaria muito superficial a discussdo dos
conteudos. Entdo, houve muita briga entre os professores da
licenciatura. Especialmente com a gente da educacdo porque
estavamos reafirmando a necessidade de fazer um curriculo que ndo
fosse fragmentado de forma disciplinar, que a fragmentacéo fosse
tematica, essa é uma visdo do Boaventura de Sousa Santos. Uma
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nova Ciéncia, ndo uma fragmentacdo disciplinar, mas uma
fragmentagcdo tematica. Era exatamente isso que havia nos Eixos,
alias, nos Modulos.

A narrativa de Chaves destacada ilustra o quanto o trabalho de reestruturacao
curricular é complexo, de dificil consenso, envolto em posi¢cbes contrarias e por
vezes antagoOnicas. O consenso possivel a que se chega quase sempre € fruto dos
vencedores, cujos argumentos de autoridade corroboram para a construcdo de um

dado Projeto Pedagdgico, quase sempre um territério contestado.

Uma vez que a proposta de abordagem tematica de Santos (1988) foi
seriamente considerada por ocasido da concepcdo do PPCLCB, nesta Tese, a
designarei Ciéncia Tematica (CT), por mera convencao. Esta proposta, contudo,
conforme destacado, teve oposicdo por parte de docentes. Havia, de acordo com
Chaves, e ainda ha, como pude constatar na pesquisa participante, uma concepg¢ao
de Ciéncia oposta, pela qual a fragmentacao/especializacdo se sobrepbe a
articulacdo de saberes. A ideia segundo a qual a Ciéncia € especializada e que se
fragmenta em comunidades cientificas especificas € compativel com a ideia geral de

Ciéncia Normal, tal como a concebe Kuhn (1998).

Observei, ao cursar os médulos do primeiro ano curricular, que o raciocinio
conteudista fragmentado prevaleceu no ambito do ensino, a despeito da implantacéo
do sistema modular. A ideia dos modulos, para Chaves, implicava a cooperacéo
entre os docentes, o planejamento em conjunto, a execucéo articulada da pratica
pedagdgica efetivada ora pela monodocéncia, ora pela polidocéncia, visto que ha
mdédulos ministrados por apenas um professor, assim como ha modulos ministrados
por mais de um docente. Ndo obstante, constatei que havia professores do mesmo
Médulo, trabalhado sob a gestdo da polidocéncia, que sequer se conheciam, ou que
perguntavam para a turma o que foi ensinado pelo professor precedente, numa
alusdo a um trabalho desarticulado e com um grande enfoque disciplinar autbnomo

e nao tematico, como o PPCLCB recomenda.

A retaliacdo da Ciéncia em disciplinas isoladas e autbnomas em relacdo aos
fenbmenos e aos problemas da realidade, tal qual a retaliacdo dos conteddos
trabalhados nos Mdédulos gera uma “perda de visdo de totalidade e do significado
social e humano do conhecimento” (PIMENTA, 2002, p. 220).
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Nesta logica, predominou a separacao de conteudos visto que cada docente
ministrava aqueles de sua é&rea de especializacdo de forma independente e
desarticulada, ou seja, de forma disciplinar. Nessa perspectiva percebo que a
reestruturacdo curricular resumiu-se tdo somente a mudanca de nomenclatura/termo
de disciplina para Modulo e ndo de concepcdo. Chaves ilustra esta minha
constatacdo quando ratifica que “se manteve uma estrutura disciplinar com a

denominacao de Mddulo”, proposicao que eu subscrevo.

Recordo de um episédio ocorrido ao longo do primeiro semestre do CLCB em
gue uma docente especialista em evolucdo animal fez questao de marcar o territério
de sua disciplina e esclarecer que nada entende do estudo das plantas (Plantae) ao
afirmar, em tom jocoso: - “se Deus gostasse de plantas teria dito para Noé as p6r na
arca, mas ele nao fez isso. Pediu que pusesse apenas os animais”. Esse episodio
gue, segundo entendo, objetivava apenas descontrair os discentes durante uma aula
conteudista revela, tacitamente, a visdo da Ciéncia “que se traduz no esquema das
disciplinas autdénomas entre si (...)"” (PIMENTA, 2002, p. 219).

A professora Chaves explicou que o Projeto Pedagodgico € uma orientacéo
gue introduz uma ideia de conhecimento que, para Pimenta (2002), aliado a Ciéncia
e 0 saber escolar € a razdo da existéncia da ensinagem na universidade e sao
determinantes do trabalho de alunos e professores. “A parte mais dificil de uma
reestruturacdo curricular sempre sdo os profissionais que estdo exercendo a
docéncia”- ressaltou Chaves. Os professores do CLCB, algumas vezes, se apegam
aos seus dogmas, a uma visdo conservadora de Ciéncia, e isso 0s impede de
perceber, por exemplo, as contribuicdes da CT. Ao tratar do conservadorismo na
concepcao de Ciéncia dos docentes do CLCB, Chaves fez explicita referéncia a
Kuhn (2012):

As pessoas tem toda uma retérica, de que a Ciéncia é esse
conhecimento para ser posto em questao, para se duvidar, para se
modificar, mas a gente sabe até pela prépria leitura do Thomas Kuhn
que a Ciéncia é extremamente conservadora. Luta até o Ultimo
minuto para manter o paradigma. Os professores do CLCB entendem
gue Ciéncia € um processo, mas lutam pela vigéncia do paradigma
gque eles estdo mergulhados na hora em que estédo trabalhando na
sala de aula. Entéo, eles atuam de forma dogmatica com a Ciéncia.
O Thomas Kuhn diz que é necessario isso no livro “A fungdo do
dogma na investigacgéo cientifica”.
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No que se refere a relacdo entre Ciéncia e sociedade, muito presente no
PPCLCB, expliquei a professora que, durante as entrevistas com os demais
professores participantes desta pesquisa, 0s indaguei sobre esta relacdo (que
relacdo € possivel estabelecer entre Ciéncia e sociedade?), pois o PPCLCB esta
permeado desta tematica. Esclareci também a Chaves que as narrativas que
normalmente ouvi foram: a que sublinha a utilidade, ou seja, a sociedade deve se
aproximar mais da Ciéncia porque ela contribui para a sua evolugéo (por exemplo,
avanco tecnolégico); Que precisamos da Ciéncia para preservar o meio ambiente;
Que a linguagem da Ciéncia ndo pode ser apenas hermética, precisa se aproximar
mais da sociedade civil. Neste sentido, formulei entdo a Chaves a seguinte questao:
como foi pensada a relacéo entre Ciéncia e sociedade na reestruturacao curricular

do CLCB? Ao que respondeu:

Eu te diria que tem tudo isso, ndo € uma coisa ou outra. E “e”. A ideia
da relacdo da Ciéncia com a sociedade era que se forme o professor
para pensar como 0 conhecimento cientifico atua na sociedade. Isso
inclusive pensando-se a partir de uma ideia de alfabetizacdo
cientifica. Por exemplo, como € que vocé, na escola, da condi¢cBes
basicas para um estudante para que se um dia, por exemplo, ele for
um politico, até porque ndo precisa ser cientista para se estar
envolvido em uma discussao sobre Ciéncia, se vocé trabalha como
politico no Congresso Nacional, tera de enfrentar tematicas como a
da liberacdo de pesquisas com células tronco, a liberacdo de
transgénicos, e é preciso que se tenha um minimo de alfabetizacéo
cientifica para poder avaliar a repercussdo da liberacdo dessa ou
daqguela tecnologia, desse ou daquele procedimento cientifico, entéo,
a ideia era essa, que a formacdo do professor envolvesse essas
discussbes sociais, éticas, que estardo presentes no dia a dia do
sujeito, das pessoas. Como eu vou eleger uma pessoa que vai
defender uma legislagéo que eu, como cidad&, ndo concordo. Mas eu
preciso entender o que é essa coisa. Os professores tinham que
pensar nessa relagédo, pensar na formacgéo deles e pensar em como
isso vai se expressar na pratica docente deles. Como € que eu vou
pensar a Ciéncia na escola que nao seja s6: “Robert Hooke
descobriu, em 1665, a célula”? Entendeu? Porque o que é que essa
informagéo acrescenta para a vida da gente? Esse conhecimento
enciclopédico ainda é muito do que tem na escola.

Interessante destacar na narrativa de Chaves a desmistificacdo de que o
debate entre Ciéncia e sociedade diga respeito tdo somente ao pesquisador, debate
este que vem ganhando grande profusédo na sociedade de uma maneira geral. Dai
porque Chaves argumenta em favor da ideia da alfabetizag&o cientifica tanto para os

alunos quanto para os futuros professores, como forma de socializar e produzir o
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conhecimento cientifico em um outro patamar distante do conhecimento
enciclopédico, ainda prevalecente na escola.

Nesse diapaséo, a formacdo do professor de Biologia deve focar-se em um
ensino que estabeleca a articulacdo entre Ciéncia e sociedade, o que implica
alfabetizacéo cientifica, discussbes sociais, éticas e politicas para além do saber
enciclopédico. A professora explicou, todavia, que o PPCLCB é uma construcéo
coletiva e que nem todas as propostas e discussdes nessa direcdo prevalecem.
Algumas vezes a pratica pedagdgica dos docentes ndo se apresenta congruente
com o que foi pensado no PPCLCB, fato que em minha compreensao nado € por Si
s6 uma distorcdo entre o real e o oficial. Ndo obstante, € preciso que tanto
professores quanto estudantes estejam atentos para a processualidade da formacéo
pretendida no que diz respeito as orientacdes la estampadas e sobretudo as
concepcdes de Ciéncia difundidas.

A entrevista com Chaves motivou-me a identificar no PPCLCB oficial as
concepcdes de Ciéncia expressas. Elas sdo destacadas de forma explicita e
implicita no referido Projeto, as quais sistematizo no Apéndice G, correspondente
aos excertos do PPCLCB que melhor expressam a concepcdo de Razéao
Instrumental, Razdo Comunicativa e Ciéncia Normal de Habermas e Kuhn

respectivamente.

O Preambulo do PPCLCB apresenta a definicAo de Biologia e, por isso
mesmo, selecionei essa parte do Projeto. Entendo que definir uma Ciéncia é, ao
mesmo tempo, expor uma ou mais concepcdes de Ciéncia. In casu, o Projeto
ostenta que “a biologia € a ciéncia que estuda os seres vivos, a relagao entre eles e
o0 meio ambiente e os mecanismos que regulam a vida” (UFPA, 2001, p. 01).
Identifico, nesta definicdo, a concepcado de Ciéncia como descricdo da natureza.
Essa concepcéo, por sua vez, é compativel com a Ciéncia Normal. De fato, com
base em minha vivéncia pessoal por meio da pesquisa participante, afirmo que a
Biologia, tal como difundida pelos Modulos do primeiro ano do CLCB, por meio de
suas metodologias especificas, sejam dedutivas (por exemplo, por meio de
aplicacbes de equacbes mateméaticas previamente aceitas), sejam indutivas (por
exemplo, pela generalizacdo fundada na verificagéo de regularidades na natureza),
tenta expor o que ocorre no mundo vivo, em sua interacdo com o ambiente. Essas

metodologias revelam compromissos de grupo (comunidade cientifica) e, nesse
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sentido, reitero que a Ciéncia como descricdo da natureza é compativel com a

Ciéncia Normal, tal como a define Kuhn.

O conceito kuhniano de Ciéncia Normal tem caracteristicas predominantes de
Razéo Instrumental ja que envolve compromissos metodologicos com a tradicdo de
determinada especialidade de estudo. Toda metodologia segue o raciocinio meio-
fim, préprio da Raz&o Instrumental. Todavia, Ciéncia Normal, em meu entendimento,
ndo € incompativel com a Razdo Comunicativa. Quando o pesquisador, por
exemplo, preocupa-se com os fins sociais de sua pesquisa, entendo que esta
preocupacdo pauta-se na Razd8o Comunicativa. Qualquer interse¢cdo ética entre
Ciéncia e sociedade me permite acionar o conceito habermasiano de Razao
Comunicativa.

O item do PPCLCB, intitulado “Perfil do profissional” apresenta, dentre varias
caracteristicas, que a formacdo do professor pelo CLCB deve propiciar “o
entendimento do processo histérico de construcdo do conhecimento na area
biolégica no que diz respeito a conceitos principios e teorias (...)" (UFPA, 2001, p.
02). Esta constatacdo € suficiente para mostrar a importancia reconhecida (pelo
PPCLCB) da formacéo epistemolégica do professor de Biologia, segundo o perfil
formalmente desenhado para o CLCB. Ou seja, o debate sobre teorias, principios e
historia da Ciéncia faz parte, de acordo com o PPCLCB, do perfil profissional

desejado do docente da area de Ciéncias Bioldgicas, formado pelo CLBC.

N&o é sem razdo que esta Tese se pretende uma contribuicdo nesta direcao.
Entendo, e neste quesito subscrevo o PPCLCB, que é muito importante a formacéao
epistemoldgica do professor de Biologia, entendida como um debate sobre os
fundamentos tedricos e metodoldgicos da Ciéncia com a qual trabalha. Um exemplo
desta preocupacdo € a concepcdo de Ciéncia difundida por determinado autor,
palestrante ou material didatico em geral. Nesse sentido, sustento que identificar
algumas concepcdes e mostrar sua relacdo com determinada pratica pedagdgica
pode ter, como espero que tenha, algum papel contributivo na formacdo de

professores de Biologia.

Segundo minha analise, o item “Perfil Profissional” tem caracteristicas
predominantes de Razdo Comunicativa. Nele, sustenta-se que o professor formado
pelo CLCB deve ter o entendimento: do significado das Ciéncias Bioldgicas para a

sociedade; da sua responsabilidade como educador; do seu papel na formacéo de
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cidadados. Além disso, constata-se no referido item que o Bidlogo professor deve ter
conduta pautada por critérios humanisticos; Ter como parametros referenciais éticos
e legais; Ter consciéncia da realidade, no sentido de buscar sempre a melhoria da
gualidade de vida da populacdo humana; Relacionar os conhecimentos aprendidos

com a realidade regional, entre outros.

O item em comento também usa a expressao “professor-pesquisador da sua
prépria pratica” no sentido de destacar a importancia da “experiéncia escolar”
articular-se com a “vida real” (UFPA, 2001, p. 01). Ha, claramente, preocupacgéo
ética em primeiro plano e desejado dialogo com a sociedade civil como métrica do
sucesso formativo. Além de elementos de Razdo Comunicativa, ndo obstante, o item
também apresenta a importancia do docente, desde o inicio de sua formacao,
pertencer a um grupo de pesquisa, 0 que eu destaco como uma caracteristica de

Ciéncia Normal.

O item do PPCLCB, intitulado “Problemas centrais que o egresso do curso
deve estar apto a resolver”, apresenta também caracteristicas que nos remetem a
um perfil desejado que me permite a aproximacao conceitual com os fundamentos
tedricos desta Tese. Em termos de Raz&o Instrumental, conforme constato no
apéndice G, ha a orientacdo no sentido de que o discente do CLCB deve formar um
raciocinio dinamico, rapido e preciso na solucdo de problemas; Deve utilizar os
conhecimentos das demais ciéncias; Deve estar apto a determinadas atividades
técnicas; Deve adequar a metodologia de ensino da Biologia a diferentes situagoes;
entre outros. Reitero que todas essas caracteristicas expressam perfil desejado, o

gual apresenta tracos do raciocinio meio-fim, préprio da Raz&o Instrumental.

Por outro lado, em termos de Raz&o Comunicativa, o citado item ostenta o
desejado senso critico quanto as informag¢des oferecidas durante a graduacao;
comprometimento ético e moral no exercicio profissional; espirito critico e
responsabilidade social e ambiental; Uso dos conhecimentos biol6gicos para o
beneficio da sociedade, entre outros. A ética e o necessario dialogo entre 0 egresso
do CLCB com a sociedade civil aproxima conceitualmente o perfil desejado pelo
PPCLCB da Razdao Comunicativa. Outrossim, o didlogo com as demais ciéncias e a
énfase na necessaria compreensao, por parte do egresso do CLCB, de como a
natureza funciona revela a concepcdo de Ciéncia como descricdo da natureza,

senao vejamos:
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Compreender os mecanismos de expressdo e transmissdo dos
caracteres hereditarios; compreender o surgimento da diversidade de
vida na terra; compreender (...) os fatores evolutivos e a genética de
populacbes; compreender a diversidade dos seres Vivos:
caracteristicas morfofisioldgicas, classificagdo e sua importancia para
0 ambiente; compreender as formas de interacdo dos seres vivos
com o ambiente e suas formas de utilizagéo; (UFPA, 2001, p. 02).

Todas essas compreensdes desejadas pelo PPCLCB para o discente do
Curso estéo insertas na concepcédo de Ciéncia como descricdo da natureza visto
gue: os mecanismos de expressdo e transmissao dos caracteres hereditarios; os
fatores evolutivos; a genética das populacbes; a diversidade dos seres vivos; a
interacdo entre 0s seres vivos com 0 ambiente, entre outros, séo topicos de Ciéncia
gue orientam metodologicamente/afirmam/descrevem a natureza tal qual ela
supostamente é e funciona. Entendo que esta concepcao de Ciéncia insere-se,
também, a ideia de Ciéncia Normal, pois envolve, de uma maneira geral,
compromissos com a comunidade cientifica em termos de metodologias e

postulados previamente aceitos por determinada especialidade de estudo.

O item intitulado “Competéncias e habilidades que o egresso do curso deve
possuir para resolver os problemas centrais apresentados”, predomina, segundo
minha analise, elementos de Raz&o Instrumental. Nele, ressalta-se o agir estratégico
na medida em que o item enfatiza o desenvolvimento de estratégias para
diagnostico de problemas; a utilizacdo do conhecimento acumulado para producéo
de novos conhecimentos; a execucao de tarefas técnicas; a adaptacdo ao mercado,
entre outros. Entendo que ao destacar, mais uma vez, a necessaria articulacédo entre
Ciéncia e sociedade, o item também apresenta aproxima¢do a Razao Comunicativa.
Outrossim, ao salientar o necessario acompanhamento da evolucdo do pensamento
cientifico na area de atuacdo especializada, o PPCLCB, neste item, tem tracos de

Ciéncia Normal.

O item intitulado “Atividades curriculares e complementares organizadas em
torno da resolucdo dos problemas centrais, para fornecer ao estudante as
competéncias e habilidades requeridas”, apresenta, segundo minha analise,
caracteristicas predominantes de Razao Comunicativa: o desafio ao questionamento
na resolucdo de problemas; a viséo critica e ética da realidade; a consideragédo dos

conhecimentos preexistentes do discente; o estimulo a critica e a cooperacado ente
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os discentes; e sobretudo “a construcdo do conhecimento de esquemas de
pensamentos para compreender a ciéncia dentro de um contexto econémico, social
e politico” (UFPA, 2001, p. 05). A Ciéncia, ipso facto, ndo pode ser compreendida
(na visao do PPCLCB) como um empreendimento humano desvinculado do contexto
econbmico, social e politico e tal visdo é compativel com a andlise de Habermas
(2014) faz da Ciéncia. Ja a defesa do interdisciplinaridade como viséo integrada da
Ciéncia, conforme esclarecido na narrativa da professora Silvia Chaves, teve
influéncia da visao de Santos (1988) sobre CT.

O PPCLCB estampa a concepc¢ao de Biologia como descricdo da natureza
(analiso essa concepgao nos termos da Ciéncia Normal); salienta a importancia da
formacgao epistemologica do discente no sentido de que este deve ter habilidades de
compreensao de conceitos, principios e teorias da Ciéncia, além de sua historia;
apresenta tracos de Razéo Instrumental, como a aptiddo para atividades técnicas,
adaptacdo ao mercado e precisdo na solucdo de problemas especializados, entre
outros; destaca caracteristicas de Razdo Comunicativa, como a desejada conduta
do professor bidlogo pautada em critérios humanisticos, a responsabilidade de
formar cidaddos por parte de professor egresso, a necessaria articulacdo entre
Ciéncias Biologicas e sociedade, a preocupacdo ambiental, os imprescindiveis

referenciais éticos, entre outros.

Desse modo, entendo que no computo geral predomina, no CLCB, a visao do
positivismo alargado, entendida como uma concepc¢do que parte do positivismo,
como compreensao da Ciéncia que, dentre diversas caracteristicas, acredita poder
descrever a natureza tal qual ela €, mas que ndo se resume a essa Visao, pois toma
como premissa inarredavel o respeito ao ser humano como norteador da pratica

cientifica.

Em sintese, Chaves, quando faz a critica a Ciéncia trabalhada de forma
enciclopédica na escola e por extensdo na universidade me leva a refletir sobre
concepcao de Ciéncia tal como caracterizada por Pimenta (2002), pela busca da
superacao do conhecimento dualista, pela valorizacdo dos estudos humanisticos, do

conhecimento constituindo-se ao redor de temas, tais quais expostos no PPCLCB.
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4.2 Andlise das Concepcdes de Ciéncia a partir da Prética Pedagdgica dos
Professores do CLCB

Nesta Tese, a pratica pedagodgica dos professores € entendida como a
expressado deliberada de conducgéo do processo de ensino tendo em vista favorecer
a aprendizagem dos estudantes, concebida por Pérez Gomez (19980, p.69) como
“um processo de transformacéo, mais do que de acumulagcdo de conteudos”. Para
Pérez Gomez, 0 processo ensino-aprendizagem em uma perspectiva dialética, tal
gual sustentada nesta Tese, possibilita a transformagdo dos pensamentos e das
crencas dos estudantes. Logo, as praticas pedagodgicas analisadas dizem respeito
aos processos ensino aprendizagem, as quais, fundadas em saberes e
conhecimentos, expressam uma dada concepcéo de Ciéncia, a seguir analisada a
partir dos modulos/contetdos eleitos.

Ressalto que sdo analisados tdo somente alguns episodios das praticas
pedagodgicas dos professores do CLCB, selecionados por representarem com mais

clareza os objetivos orientadores desta Tese.

4.2.1 Conhecimento Complementar

s

Esta atividade curricular constitui-se como um dos eixos do PPCLCB, é
obrigatéria aos discentes, ofertada ao longo do Curso e revela-se assistematica
porque os discentes tém autonomia e liberdade académica para, nos termos do
PPCLCB, “complementar o conhecimento obtido” (UFPA, 2001, p. 13). E constituida

por atividades desenvolvidas na forma de disciplinas optativas,
atividades de extenséo, de pesquisa ou atividades complementares.
As disciplinas optativas (cursos de curta duracdo, disciplinas de
cursos afins) possibilitam ao aluno complementar o conhecimento
obtido durante o desenvolvimento dos mddulos obrigatérios,
atendendo as suas aptidées ou necessidades. As atividades de
extensdo, pesquisa e complementares visam estimular a participacao
do aluno em projetos, eventos cientificos e outras atividades
desenvolvidas no ambito desta IES ou em outras instituicbes, com
aproveitamento curricular das mesmas (UFPA, 2001, p. 13.)

Este Eixo € o0 Unico do desenho curricular em que ndo sdo definidos
contetdos/modulos competéncias e habilidades especificas. E um eixo que permite
aos estudantes enveredarem por praticas educativas diversas para além daquelas

construidas em sala de aula, tais como: atividades de pesquisa, extensdo, eventos e
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outras disciplinas optativas, as quais veiculam saberes, conhecimentos diversos
que, sem davida, contribuem para o aprendizado dos estudantes.

Por esta atividade ter um carater peculiar, os discentes tem a
liberdade/autonomia de definir quais atividades complementares e quando elas
serdo realizadas, tendo em vista adequa-las as suas necessidades formativas. Ao
encerrar cada atividade complementar os estudantes comprovam, por meio de
certificacdo, a participacdo deles a Coordenacdo do Curso para efeito de
integralizacdo curricular. Neste sentido, observar a pratica pedagogica nestas
atividades constituiu-se uma dificuldade para o pesquisador devido a
imprevisibilidade e diversidade delas.

Optei por observar apenas os eventos que o CLCB ofertava aos discentes, no
proprio ICB, durante o processo de construgédo de dados, no total de 5. Tais eventos
eram apoiados pela Coordenacéo de Curso, propostos e organizados por grupos de
pesquisa, cujos palestrantes alternavam-se em professores externos e internos a
UFPA. Via de regra, em tais palestras predominava a socializacdo do conhecimento
cientifico, com um tempo significativo para a exposi¢cao oral e pouco tempo para o
debate com os demais participantes, o que se revelava para mim um desperdicio,
vez que muitas questdes ficavam em aberto em minhas reflexdes.

Estes eventos realizados no ICB nédo se constituiam em uma obrigatoriedade
aos estudantes e versavam sobre palestras/seminarios voltados predominantemente
para temas especificos das Ciéncias Bioldgicas e, secundariamente, eventos que

priorizam debates no campo da educacgao. Trago observacdes destes 5 eventos.

a. A palestra de Galileu

O primeiro semestre letivo do ano de 2016 do Curso comecgou atrasado, mais
precisamente no més de maio, aparentemente em funcdo de uma greve de
professores do ano anterior. No primeiro dia de aula, os calouros do Curso foram
convidados pelo professor Gene?’ (professor da disciplina Metodologia da Pesquisa
e Histéria da Ciéncia) para prestigiar a palestra de um Professor externo convidado,

gue seria ministrada no Auditério Setorial Basico | da UFPA.

" O professor Gene foi um dos professores entrevistados na construcéo de dados desta Tese.
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O professor palestrante, que aqui ser4 chamado pelo pseuddnimo Galileu®, é
professor Titular da Universidade Federal do Parana (UFPR). A palestra foi proferida
dia 30/05/2016 e teve como titulo Ciéncia no Brasil: periferia, competi¢éo, ética e um
novo modelo de formacéo cientifica. Confesso que a palestra, em alguns aspectos,
causou-me excelente impressdo inicial do Curso. Ndao é meu objetivo aqui
reconstituir cada conteudo abordado na palestra, mas principalmente aqueles
concernentes ao primeiro objetivo desta sec¢do: analisar as concepc¢des de ciéncia
difundidas no PPCLCB a luz de Kuhn e Habermas.

O professor Galileu fez criticas a formacdo de professores de Ciéncias
Naturais no Brasil. Afirmou que em nosso pais a formacdo em Ciéncias Naturais é
muito livresca. Esclareceu que entende por livresca uma formacdo académica que
se funda na ideia de ciéncia como cOpia, isto €, os estudantes universitarios de
fisica, quimica, Biologia e demais Ciéncias Naturais, preocupam-se
fundamentalmente com a reproducdo do paradigma aprendido nos manuais, dos
guais muito depende a pratica pedagogica dos professores, como pude constatar
por ocasido desta pesquisa. Nesse ponto ndo ha como ndo notar a congruéncia
deste relato feito pelo palestrante com o conceito de Ciéncia Normal kuhniano.

Na explanacdo do palestrante Galileu ficou evidente a critica contundente a
um modelo de formac&o académica livresca, critica esta que também faco mediante
os dados desta pesquisa. O palestrante destacou que esse modelo de formacao
cientifica (livresco) segue uma logica centro-periferia. Nesse sentido, grandes
centros de pesquisa seriam 0s norteadores das principais diretrizes da pesquisa
cientifica.

Por isso mesmo, um dos pontos fundamentais da palestra foi a proposta do
palestrante de um novo modelo de formacéao cientifica, modelo esse que tem como
uma de suas orientacfes fundamentais a formacdo de uma massa critica (termo
usado pelo palestrante). Para tanto, na concepcdo do palestrante, deve-se ter, na

academia, mais espaco para o debate, para a criacdo e para a ousadia. O

® O professor Galileu, conforme dados coletados da Plataforma Lattes (CNPq), é graduado em
Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (1977), mestre em oceanografia
bioldgica (1981) e doutor em ciéncias (oceanografia) pelo Instituto Oceanogréafico da Universidade de
Sao Paulo (1984). Chama a atencéo, na descri¢do que o professor faz de si mesmo na apresentacao
do seu curriculo da Plataforma Lattes, a informacdo de que o docente gosta particularmente de
supervisionar alunos do ensino médio e graduandos, na gratificante procura de jovens talentos
cientificos. O professor diz ainda que gosta de minhocas marinhas, area em que se especializou, mas
gue gosta muito mais de pessoas.



81

palestrante Galileu, em um tom de autocritica, disse ter desperdicado muitos anos
de sua vida reproduzindo modelos livrescos e afirmou se arrepender desta pratica.

Em relacdo a ciéncia e sociedade, o palestrante disse que vé como um
problema o fato de 90% da ciéncia brasileira ser subsidiada por verbas
governamentais (dados apresentados pelo palestrante Galileu). Defende que deve-
se abrir mais espaco para a iniciativa privada, como é praticado em outros paises.
Vé com indignacdo que haja, segundo dados apresentados na palestra, baixo
namero de patentes validas no Brasil. Ha, no entendimento do palestrante Galileu,
muito espaco no pais para criacdo e ampliacdo do mercado de trabalho dos
profissionais das Ciéncias Naturais. Nas palavras do palestrante € um mito bastante
difundido no Brasil a compreenséao de que o mercado de trabalho estaria saturado
para as Ciéncias Naturais.

O palestrante Galileu apresenta uma visao de Ciéncia intimamente ligada com
0 pensamento critico, pela qual seria prudente a revisdo dos paradigmas que a
sustentam. Acrescenta que o debate e a reflexdo sobre conceitos, metodologias,
modelos, ética, e até mesmo financiamento da Ciéncia, expdem critérios de validade
e invalidade a respeito do que é recepcionado pela comunidade cientifica, os quais
sdo inerentes ao entendimento do que a Ciéncia seja. Tal visdo, em meu
entendimento, € compativel com a Razdo Comunicativa uma vez que instiga o
debate e a reflexdo sobre a Ciéncia e, ao que a literatura especializada e os
participantes desta pesquisa indicam, essa reflexdo é relevante para a formacéo
inicial de professores de Ciéncias Biologicas.

Na visdo do palestrante, a defesa da Ciéncia aberta ao mercado
econdmico/financeiro seria mais uma oportunidade para a criacdo e difusdo de
tecnologias e inovacdes na sociedade por meio da iniciativa privada ou parceria
publico-privada, ndo mais restrita ao poder publico. Tal compreensdo, muito
difundida atualmente no cenéario nacional e internacional devido a escassez de
recursos financeiros publicos, em meu entendimento, revela uma visao liberal da
economia®®, o que nos fornece elementos de andlise para determinado

entendimento de Ciéncia bem como de sua relacdo com a sociedade.

O liberalismo é a doutrina politica e econdmica desenvolvida originalmente nos séculos XVII e XVIlI,
cuja caracteristica basica no ambito politico é a defesa de direitos fundamentais do cidadao e, no
ambito econdmico, sustentou o principio do laissez-faire, isto €, da ndo intervencdo estatal na
economia, bem como o direito a livre concorréncia. A partir da primeira metade de século XX,
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Esta palestra deixou uma mensagem clara de que a Ciéncia no decorrer de
sua histéria passa a ter uma relacdo mais contundente com o mercado
econdmico/financeiro no mundo e, particularmente no Brasil, segundo o palestrante
Galileu, essa relacéo ainda € timida e insuficiente, o que ele vé como um obstaculo
a expansao e desenvolvimento da Ciéncia. Para mim, a compreensao liberal de
Ciéncia € ainda algo a ser melhor debatido na academia, visto que a defesa ou a
refutacdo dela ainda precisa de um exame mais acurado, sobretudo, de suas
consequéncias. Até porque, conforme destacado por Habermas (2012), a Ciéncia
enviesada pelo capital instrumentaliza o ser humano.

De todo modo, a impressao positiva que eu tive da palestra deve-se
principalmente a critica da formagéao docente em Ciéncias Naturais: pouco reflexiva,
com pouco espaco para a criatividade e debate, fundada na reproducdo dos
paradigmas, centrada em manuais, entre outros. Cheguei a me emocionar ao
escutar o palestrante relatar que se arrepende do tipo de Ciéncia que reproduziu
durante muitos anos de sua vida, advertindo a plateia de que os estudantes
deveriam ponderar sobre tal arrependimento para ndo cometerem o mesmo erro.

Nesta palestra, que foi um de meus primeiros contatos com o Curso, portanto,
foi evidente a constatacdo de que ha problemas na formac&o inicial tanto na
licenciatura quanto no bacharelado de Ciéncias Naturais, de ordem conceitual,
metodolbgica, pedagogica, cientifica, entre outros. Estes problemas elencados pelo
palestrante, ao que tudo indica, ndo provocaram nenhuma reacdo aparente nos
docentes e estudantes, 0s quais eram o publico predominante da palestra.

Dentre os problemas relatados pelo palestrante, um deles tem relacdo com o
objeto desta Tese, pois destaca as concepc¢des de Ciéncia difundidas na formacao
inicial de professores de Ciéncias Naturais. Independentemente de que a palestra
tenha sido orientada por um enfoque generalista, isto é, tenha se referido as
Ciéncias Naturais em geral, ela contemplava questdes que envolviam diversas
ciéncias, entre elas, a Biologia como forma de atender as necessidades formativas
de um publico especifico, qual seja: calouros da Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, o que indica que o relato do palestrante priorizou um debate
tedrico/pratico acerca da educacdo, da Ciéncia, da formacdo do professor de

Biologia, entre outros.

contudo, o Estado se torna um dos principais agentes orientadores da economia liberal (Cf.
SANDRONI et al, 1999).
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Destaco que foi recorrente a recomendacdo do palestrante de que o0s
estudantes, futuros professores de Biologia, deveriam estar alertas a estes
problemas e suas consequéncias. Em meu entendimento, tal alerta, era como se o
palestrante, em outras palavras, dissesse: - tenham cuidado com as concepc¢des de
Ciéncia que vocés reproduzem! ou ainda: ousem discordar!, ousem produzir algo
diferente do centro, n&o sejam apenas periferia.

Do ponto de vista metodoldgico a palestra durou em torno de 1:30h,
coordenada pelo professor Gene, com a participacdo de outros professores do
Curso e discentes. Apos a explanacdo da palestra o debate foi aberto ao publico
presente com pouca participacdo, chamou-me a atencéo o fato de que os discentes
nao participaram do debate exceto o pesquisador e apenas trés professores
interpelaram positivamente as ideias que o palestrante difundiu. Em minha
manifestacao interpelei o palestrante quanto a sua visdo da articulacédo entre Ciéncia
e mercado econdmico, pedi que esclarecesse melhor essa questao por ele exposta.
Ele reforcou que € preciso criar mercados e buscar parcerias na iniciativa privada
como, segundo ele, é feito em outros paises e reiterou que a dependéncia exclusiva
de recursos publicos seria um caminho limitado.

Em sintese, a palestra do Galileu reconhece que as universidades brasileiras
estdo muito comprometidas com paradigmas, o que é congruente com o que Kuhn
identifica como sendo Ciéncia Normal. Isto €, independentemente de valoracdo dos
problemas elencados pelo palestrante (que, se considerada, seria uma constatacéo
de valoracdo negativa na opinido do palestrante e, alias, também na minha), o
descritor Kuhniano é identificado. Ademais, na explanacdo do palestrante ha um
apelo de dialogo da comunidade académica com a sociedade civil, por meio do
debate critico que pode ser interpretado como congruente com 0S pressupostos da
Razao Comunicativa. O apelo, contudo, parece se ancorar em uma espécie de plano
ideal, uma vez que tal didlogo/debate critico pouco se concretiza na pratica
académica dos cursos no campo das Ciéncias Naturais, por iSsO mesmo,
predominou, no discurso do palestrante, o lamento concernente a realidade objetiva
(problemas elencados).

Esta palestra ajudou-me, inicialmente a entrar em campo de forma mais
guestionadora no desenvolvimento da pesquisa na busca de encontrar
aproximacdes e/ou distanciamentos acerca das impressdes que o palestrante de

deixou, algumas delas confirmadas nesta Tese.
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b. A palestra de Sécrates

No dia nove de julho de 2016, o pesquisador e a maioria dos calouros deste
ano participamos de uma palestra intitulada Relagcbes humanas na vida profissional,
ministrada no auditério Arlindo Pinto, do ICB, com duracao de cerca de uma hora. O
palestrante doravante serd chamado pelo pseudénimo Sécrates®. Sécrates
informou ser coordenador de desenvolvimento de pessoas da UEPA e disse estar
engajado no Programa de valorizagdo do servidor da UEPA. Tal atividade funda-se,
segundo o palestrante, nos principios da Equidade, Acessibilidade, Diversidade e
Viséo holistica. Esses seriam os pontos imprescindiveis da capacitacao funcional e
valorizagdo do servidor, ja que todos devem ser tratados com igual consideracéo,
ponderando-se sua condi¢cdo e necessidades (Equidade); todos devem ter acesso
aos meios de seu desenvolvimento e atuacao (acessibilidade); deve-se respeitar a
diferenca (diversidade); e € preciso que se considere o0 ser humano em sua

integralidade (viséo holistica).

O palestrante explicou que relacdes humanas se referem a atividades,
interacbes e sentimentos humanos. Enfatizou que haveria dificuldades na
administracdo destas relacdes dados diversos fatores: ndo ouvir, interromper, ser
agressivo ou tentar impor determinadas ideias. Dai a necessidade de se mudar o
angulo de visao: se colocar no lugar do outro, fazer autoanalise. Dificilmente alguém
estd, sustenta Sdcrates, totalmente certo ou totalmente errado e mesmo que esteja,
uma vez que somos seres humanos racionais e emocionais, temos que pensar em
uma solucédo para as nossas dificuldades de relacionamento. Tais solucfes para 0s
problemas de relacionamento interpessoal envolvem, segundo Socrates,
comunicacdo, cooperacdo, empatia, cultivar afinidades, encontrar pontos em

comum, administrar relacionamentos e criar redes de relacionamentos.

Os pilares do relacionamento interpessoal seriam, conforme explanado na
palestra: a ética, que se refere as regras e normas que regulam o comportamento

justo e injusto; o dialogo/comunicagdo, sem o qual nada poderia ser feito ou

** O palestrante Socrates, conforma a Plataforma Lattes, é graduado em Tecnologia de Gestdo de
Recursos Humanos pela Faculdade do Pard (2006), com Pds-graduacdo em Psicologia
Organizacional e do Trabalho.
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resolvido; a empatia, que implica se colocar no lugar do outro; a assertividade, que €
a clareza e honestidade na apresentacdo das ideias, sem agressividade; e a
alteridade, que implica o respeito ao outro/respeitar a diferenca.

ApOs apresentar esses pontos, o palestrante fez uma dinamica, na qual pediu
que, em uma folha de papel, fizéssemos uma diviséria e colocadssemos, de uma lado
0 nome de uma pessoa com quem tivéssemos dificuldade de relacionamento, as
razdes dessa dificuldade e em que sentido isso € um problema. Do outro lado
teriamos que colocar um defeito nosso. Nessa dindmica, os discentes reagiram
positivamente, aparentando estar bastante descontraidos e se divertindo com a

atividade propostas.

Socrates contou uma estoria de dois irmaos que, tendo sido criados juntos,
em determinado momento se desentenderam, passaram a nao se falar por anos,
mesmo morando em fazendas vizinhas. Um dos irmdos teria contratado um
carpinteiro para fazer uma cerca, que dividisse as fazendas de forma mais
contundente, pois ja havia um rio que as dividia. O carpinteiro, desobedecendo as
ordens de seu contratante, fez uma ponte que teria acabado por unir 0s irmaos, pois
0 irmado que nada sabia da atitude unilateral do carpinteiro, ao ver a ponte
construida, correu para abracar seu irmao transtornado com a desobediéncia do
construtor da ponte. Destacou Soécrates, com essa estOria, que SOmoS seres
interdependentes, vivemos em sociedade, trabalhamos com outras pessoas, por

isso, temos que facilitar nossas relacdes interpessoais.

Poucas pessoas fizeram perguntas ao final da palestra, em funcdo do tempo
do palestrante, que havia se esgotado devido o fato de Socrates alegar ter outros
compromissos previamente agendados, porém, um participante quis saber qual a
relacédo entre as Ciéncias Biologicas e as relacdes humanas destacadas na palestra
do professor. Ele respondeu que a Ciéncia ndo é uma producdo humana individual.
Toda pesquisa, por exemplo, envolve interlocucdo, o que requer dialogo e respeito.
Ademais, as Ciéncias Biol6gicas, como qualquer area, alias, correspondem a
campos de trabalho, seja na docéncia, seja na pesquisa ou em alguma funcgéo
técnica, em que pessoas se relacionam de alguma forma e a ética deve, por isso

mesmo, estar em primeiro plano.
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A palestra de Socrates ndo versou sobre Ciéncia, todavia, em alguns
momentos de sua explanagao pude captar elementos presentes no ambito da Razéao
Comunicativa, vez que tem como um de seus eixos centrais a preocupagao com a
comunicacdo, com a equidade, como o colocar-se no lugar do outro com vistas a
solucdo de qualquer problema com sustentacdo em um procedimento fundado na
atencéo a alteridade. Como o debate ao final desta palestra foi praticamente irrisério,
nao foi perceptivel qual o significado desta palestra para os demais participantes.

c. A palestra de Kelsen

No dia 25 de junho de 2016, no auditério Arlindo Pinto do ICB, realizou-se
uma palestra intitulada Biosseguranca em que o pesquisador e a maioria de seus
colegas, calouros do Curso, participaram. O palestrante doravante sera chamado de
Kelsen®!. A palestra versou sobre tépicos de histéria, conceituacéo e legislacédo de
biosseguranca, além de nocdes basicas de biosseguranca em laboratérios e

hospitais.

O palestrante, dentre outras curiosidades histéricas, destacou que as roupas
usadas em medicina medieval, além de exoticas, eram pretas, o que favorecia a
proliferacdo de microorganismos, desconhecidos na época. Os discentes presentes
reagiram com risos e comentavam entre si a respeito das roupas exibidas nos slides,

gue eram tidas como engracadas.

No Brasil, ressaltou Kelsen, destacou-se o aparecimento legislativo do tema,
com a Lei 8.974/95 (BRASIL, 1995) e Decreto 1752/1995 (BRASIL, 1995), que
iniciou a regulamentacdo de questbes ligadas a biotecnologia e a engenharia
genética, estabelecendo, dentre outras determinacdes, a Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBIo). Essa legislacéo foi revogada por ocasido da
promulgacdo da Lei 11.105/2005 (BRASIL, 2005). Alias, a possibilidade de
recombinacdo génica e o efetivo aparecimento dos organismos geneticamente
modificados estdo entre as preocupacdes nucleares do legislador brasileiro, no que

concerne a esta legislacdo, embora a biosseguranca nao se restrinja a isso.

' Kelsen é tecnélogo em gestdo de seguranca privada com MBA avancada em formacédo de
consultores executivos na area de gestdo de pessoas. E também bombeiro civil com especializagao
em resgate e atendimento pré-hospitalar.
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Em um sentido mais amplo, destacou Kelsen, a biosseguranca visa a
prevencgdo de acidentes onde haja risco fisico, quimico, microbioldgico ou ecolégico
ao profissional de area suscetivel a esse tipo de acidente, ou ao cidadao exposto, de
uma maneira geral, a esse risco. A biosseguranga, assim, visa a preservacao do
meio ambiente, bem como a melhoria da qualidade de vida das pessoas tendo em

vista 0 avanco da tecnociéncia.

Destacou-se também, nessa palestra, o Decreto Presidencial 77.052/76 que
dispde sobre a fiscalizacdo sanitaria das condi¢cdes de exercicio de profissdes e
ocupacdes técnicas e auxiliares, relacionadas diretamente com a saude (BRASIL,
1976), bem como a Portaria 196 da Anvisa, de 1983, que dispde sobre instrucdes
para o controle e prevencéo das infec¢cdes hospitalares (BRASIL, 1983) e criou a
Comissédo de Controle de Infeccdo Hospitalar (CCIH), que tem como objetivo
normatizar, padronizar e fazer as devidas adequacdes e correcdes quanto execucao
de todas as medidas e prevencdes e controle quanto aos mais variados tipos de
infeccdo hospitalar. Tal Comisséo é de importancia axial dado que, segundo dados
apresentados pelo palestrante, cerca de 15% das pessoas internadas em hospitais

adquirem infeccdo hospitalar.

Dentre as maiores causas de infeccdo hospitalar, Kelsen destacou a falta de
atuacdo do CCIH; ambientes e equipamentos inadequados ou ultrapassados; falta
de normatizacdo e treinamento inadequado, além do descaso para com a
regulamentacdo. Além disso, o professor Kelsen sustentou ainda que a falta de
medidas administrativas claras, o ndo uso de equipamentos de protecao individual
ou coletiva, e a falta de vigilancia epidemiolégica estdo entre as causas comuns de

acidentes.

Em laboratérios, por exemplo, ha riscos quimicos, fisicos e bioldgicos. Dai a
necessidade de classificacdo desses riscos ocupacionais. A portaria 3.214/78 do
Ministério do Trabalho e Emprego adotou um esquema, segundo o qual, a cor verde
indica riscos fisicos, a cor vermelha riscos quimicos, a cor marrom riscos bioldgicos,
a cor amarela riscos ergondémicos, e a cor azul, risos de acidentes por arranjo fisico
inadequado, armazenamento inadequado, animais peconhentos entre outros
(BRASIL, 1978).
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Com respeito a questdo dos residuos, destacou-se a Resolugdo n° 5 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), mediante o qual o residuo final é
de responsabilidade da unidade que o produziu (BRASIL, 1993). Ha diversas
instituicbes municipais, estaduais e federais, cujas recomendacOes devem ser

seguidas.

O palestrante, em um dos pontos centrais de sua exposi¢ao, destacou que
hoje ha uma relacéo indissociavel entre producdo cientifica e seguranca. Por isso
mesmo, 0 conceito de biosseguranca ndo pode mais ser negligenciado como em
outras etapas histéricas da Ciéncia. Nesta palestra, o enfoque normativo dado pelo
palestrante foi pouco atrativo aos participantes, ndo € sem razao que o debate nao
se concretizou. Contudo, observei patente relacdo dessa palestra com a Razéao

Comunicativa dado o pressuposto do respeito a sociedade civii bem como ao

profissional das Ciéncias Biologicas inerente a tematica da biosseguranca.
d. A palestra de Célula

O professor Célula, um dos professores entrevistados na construcao de
dados desta Tese, ministrou uma palestra, no dia 15 de fevereiro de 2017, intitulada
Revisdo da teoria evolutiva. A palestra foi ministrada como parte das atividades do
evento 2° Darwin Day, promovido pela Liga Académica de Genética da UFPA
(LAGen)*, cujo tema geral foi: A teoria evolutiva precisa ser repensada?. Além da
palestra do professor Célula, que elegemos para comentar nesta Tese, dada a
amplitude historica e tedrica da mesma, houve outras palestras neste evento e, pelo
gue observei em varias delas, o enfoque geral foi a seguinte mensagem: nada em
Biologia faz sentido a ndo ser a luz da evolucdo, conforme escutei de trés

palestrantes explicitamente, dentre os quais o professor Célula.

O professor Célula abriu sua palestra destacando que o darwinismo é
responsavel por duas grandes contribuicdes as Ciéncias Biologicas, quais sejam, a
nocao de evolugcdo como descendéncia com modificacéo e o esclarecimento de qual
seja 0 mecanismo da evolucdo: a selecdo natural. O palestrante afirmou que ha
diversas evidéncias classicas da evolucdo: sistematicas, biogeogréficas,

morfoldégicas, embriolégicas, e paleontoldgicas, de forma que ndo haveria muito

% Conforme informag6es do sitio da UFPA, O LAGen é composto por estudantes do ICB — UFPA e
tem como objetivo o desenvolvimento de atividades de divulgagéo cientifica na area de genética.
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sentido no questionamento a respeito da veracidade do evolucionismo em sentido

darwinista.

Seria muito importante para o entendimento da selecdo natural, sustentou o
professor Célula, ter em mente que nascem mais individuos do que o ambiente
suporta; que nem todos chegardo a idade reprodutiva, deixando descendentes; que
0 numero de individuos de uma espécie € mais ou menos constante ao longo das
geracdes; que os individuos ndo nascem idénticos, havendo variacao entre eles na
aparéncia, tamanho, velocidade, entre outros, e que parte destas variagcbes devem
ser hereditarias. Por isso mesmo, conclui, como raciocinio fundado na selecdo
natural, que os individuos com variacdes hereditarias favoraveis tém maior chance

de sobreviver e deixar descendéncia.

Célula relatou que a objecdo a selecdo natural que mais incomodou
tecnicamente Darwin teria sido a proposta por Fleming Jenkin em 1867, o qual
afirmou que a heranca por mistura neutralizaria qualquer efeito positivo que o
variante possuisse. Esse raciocinio foi ilustrado com o seguinte exemplo:
suponhamos que em uma “populagdo” de xicaras de café surgisse um mutante
xicara de leite. Em poucas gerac0Oes esse variante seria neutralizado. Darwin teria
ficado bastante aborrecido com essa objecdo porque ele acreditava que as
caracteristicas hereditarias se misturavam ao longo das geracdes e, por isso
mesmo, ndo soube responder ao questionamento de Jenkin. Contudo, Mendel
mostrou que, na verdade, os fatores de hereditariedade ndo se misturam. Tais
fatores (hoje chamados genes), ainda que nao visiveis a olho nu, estdo la e podem
ser transmitidos. A genética, desse modo, resolveu a objecdo de Jenkin a favor de

Darwin.

O professor Célula explicou, como tépico seguinte da palestra, o equilibrio
Hardy-Weinberg, cuja tese basica afirma que em condicbes de equilibrio, as
frequéncias génicas e genotipicas permanecerao constantes ao longo das geracoes.
Tais condicbes de equilibrio implicam em: auséncia de mutacdo; auséncia de
migracdo; auséncia de selecdo; populacéo infinitamente grande e panmixia. Com
esse pressuposto, a formalizacdo para calculo das frequéncias génicas e

genotipicas assim se expressaria: (p + q)2 = p2 + 2pq + g2, sendo p igual a frequéncia
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de AA mais Y2 da frequéncia de Aa e q igual a frequéncia de aa mais % da
frequéncia de Aa.

O palestrante também explicou o conceito de fatores evolutivos, que seriam
fatores que agem nas popula¢des modificando as frequéncias génicas e genotipicas
de geracdo para geracdo, quais sejam: mutacao; migracdo, deriva genética e
selecdo. A mutacdo génica foi explicada como um fenbmeno que ocorre a nivel
molecular produzindo novas formas (alelos) de um gene. O palestrante usou o

seguinte esquema para apresentar a mutagao:

Figura 1 — Mutagdo Génica

A ———% 5 R

Fonte: Professor Célula

Nesta figura, i representa a probabilidade do alelo A mutar para o alelo a por

geracao e u representa a probabilidade do alelo a mutar para o alelo A.

A migracédo ou fluxo génico, por sua vez, poderia ser formalizada assim: pl =
m - pm + (I-m) - pn, sendo m a propor¢cdo de migrantes, (I-m) a proporcao de

nativos; pm a frequéncia entre os migrantes e pn a frequéncia entre os nativos.

A Deriva Genética, por sua vez, foi apresentada como outra variavel capaz de
alterar o equilibrio Hardy-Weinberg. As popula¢des naturais, explicou Célula,
possuem um tamanho finito. Em cada geracdo ha um sorteio de genes durante a
transmissao de gametas de pais para filhos, que faz que as frequéncias dos alelos
flutuem de geracdo em geracdo. A Deriva Genética, destarte, € o efeito cumulativo

destas flutuacfes genéticas durante muitas geracoes.

A selecdo ou selecdo natural, explicou Célula, € um processo pelo qual um
fendtipo e, portanto, um gendtipo, deixa relativamente mais descendentes que outro
gendtipo. O valor adaptativo é entendido como a medida do sucesso reprodutivo
que, por sua vez, varia de 0 a 1 e é representado por w. A soma das forcas que

diminuem o sucesso reprodutivo €, afirmou Célula, o coeficiente de sele¢édo, que
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também varia de 0 a 1 também, e é representado por s. Assim sendo, as duas
medidas estariam relacionadas e poderiam ser formalizadas no esquema w = 1 — s.
Haveria, segundo Célula, basicamente 3 tipos de selecdo, a direcional, que elimina
individuos com um determinado fenétipo, a balanceada, que ocorre quando o
heterozigoto apresenta o maior valor adaptativo e a disruptiva, onde a selecéo
ocorre em cada subambiente e os sobreviventes migram e cruzam-se ao acaso. A
selecdo, como mecanismo da evolugcdo, nos permitiria conceitua-la como uma
mudan¢a na composi¢cdo genética das populagcbes ou como uma mudanca na

frequéncia dos alelos nas populacdes.

O palestrante explicou que em 1947, em Princeton, fundou-se o
neodarwinismo, também conhecido como Teoria Sintética da Evolucéo, ocasidao em
gue se consolidou o entendimento segundo o qual a evolugcdo consiste no
surgimento de novas variantes de genes por mutacdo, conjugada a substituicdo
gradual por acdo da selecdo natural das variantes mais vantajosas. Entendeu-se
gue este mecanismo de modificacdo genética das populacdes permitiria explicar
como uma espécie, gradualmente, da origem a outra em consequéncia de

diferenciacoes genéticas acrescida de uma de suas subespécies.

O professor palestrante também comentou sobre o ultradarwinismo de
George C. Williams, para quem os descendentes sdo produzidos com o fim de
maximizar a representacdo dos genes dos pais nas geracdes seguintes. Essa seria,
nesta perspectiva, a explicacdo do altruismo por parentesco, que consistiria na
tendéncia dos individuos de serem altruistas com parentes, por compartilharem os
mesmos genes, bem como do altruismo reciproco, pelo qual os individuos tendem a
ser altruistas em relacéo a individuos que sao altruistas também, em um sistema de

toma-la-da-ca.

Por fim, o professor falou sobre a sociobiologia de Edward Wilson, pela qual
se explica comportamentos do ser humano em sociedade a partir do raciocinio da
selecdo natural. Como exemplos de comportamentos selecionados foram citados: a
dominancia dos homens em relacdo as mulheres; a aptiddo para o escambo; a
tendéncia para formar uma familia nuclear (homem, mulher e filhos); territorialidade

e tribalismo; aptidao para a cultura, como a disposi¢céo para crer em mitos religiosos.
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A palestra do professor Célula me pareceu instigante sob alguns aspectos,
por exemplo, nela verifica-se, conforme minha percepcao, claramente a ideia de que
a Ciéncia é um empreendimento em construcdo, que apresenta formulacdes
provisérias, refinadas ou refutadas com o tempo. Contudo, nesta palestra, como em
outras do Darwin Day, reiteramos que destacou-se a mensagem segundo a qual
nada em Biologia faz sentido a ndo ser a luz da evolugdo. Ou seja, a despeito dos
revisionismos historicos, a ideia basica, anunciada no inicio da palestra, pela qual a
evolucao é a descendéncia com modificacdo que se processa por meio da selecdo

natural € um lugar comum.

Entendo que autores como Dawkins (2006) e Gold (1985), por exemplo,
tenham ideias diferentes sobre como a selecéo natural ocorre, contudo, nenhum dos
dois cré que Darwin estava errado no nucleo central de seu raciocinio. A Evolugéo,
na palestra do professor Célula, ainda que sob diferentes perspectivas, foi

apresentada como um paradigma das Ciéncias Biologicas.

N&o € meu objetivo aqui sustentar a ideia de que a epistemologia de Kuhn
adequa-se perfeitamente a Biologia, o que seria, no minimo, displicente. Ha
publicacbes muito relevantes, como as de Mayr (2005), que indicam graves
limitacdes do raciocinio Kuhniano quando aplicado a Biologia. O que sustento € que
em palestras como a do professor Célula, bem com em outras atividades do Curso,
verifico a defesa de compromissos tedricos e metodolégicos compativeis com a
Ciéncia Normal Kuhniana. As descricbes que Kuhn faz sobre o cotidiano do
pesquisador normal é muito semelhante aos dados em andlise, a exemplo desta
palestra. Ademais, o instrumental matematico ensinado pelo docente adequa-se ao
gue Habermas designa Razdo Instrumental: os discentes aprendem, mediante a
formalizacdo matematica ensinada, a interpretar e solucionar problemas, em um
esquema de raciocinio meio-fim. Nesse sentido, verifiguei nesta palestra tanto a

Ciéncia Normal kuhniana quanto a Razao Instrumental em sentido Habermasiano.

A concepcao de Ciéncia como descricdo da natureza também foi patente
nesta palestra. Todas as versdes do evolucionismo comentadas pelo palestrante
tentam apresentar a natureza como ela é, ou seja, ha a pretensao de se demonstrar
uma forma de descricdo fiel ou, no minimo, 0s pressupostos necessarios para a

7

descricao objetiva da natureza. A tentativa € sempre dizer como a natureza
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funciona, como seria correto entendé-la ou interpreta-la, inclusive com uso de

padrbes matematicos.

Por outro lado, percebo também pontos de Razdo Comunicativa na
manifestacdo do professor Célula por ocasido dos debates ao final do evento. Duas
professoras de psicologia pediram a palavra ao final do evento e fizeram muitas
observacdes criticas sobre a forma com que os pesquisadores de Ciéncias
Bioldgicas usam o conceito de ambiente. Esse ndo era exatamente o tema da
palestra do professor Célula, mas ele parecia escutar atentamente tudo o que as

professoras diziam.

Elas explicaram que para a psicologia behaviorista ambiente e individuo sao
indissociaveis e que entendem ser equivocada a forma com que se trabalha o
conceito em Biologia, no entendimento delas, de forma dicotomica. O professor
Célula, ao final, agradeceu muito a contribuicdo das professoras, disse que esse
debate interdisciplinar € muito importante e que os pesquisadores em Ciéncias
Biologicas precisam escutar mais 0s pesquisadores de outras areas como a
psicologia, por exemplo, area das suas interlocutoras. Incomodou-me o fato de o
professor Célula ndo ter entrado no meérito especifico da questdo suscitada pelas
professoras de psicologia behaviorista posto que, em meu entendimento, o professor
provavelmente teria conhecimentos suficientes para retrucar de forma bem mais

fundamentada a objecédo suscitada pelas suas interlocutoras.

Célula foi um dos professores cujas aulas de Evolucdo mais me suscitavam
apreco durante a observacdo de campo, dado vasto conhecimento de historia da
Biologia, bem como das controvérsias teoricas deste campo de estudo. Contudo, ele
foi apenas polido e educado ao agradecer a contribuicdo das respectivas
professoras. Eu esperava uma reacao mais firme e contréria a alguns aspectos da
objecdo das professoras, por parte do professor Célula. Naquele momento, qual
seja, o dos debates finais, tive a impressao de que o professor Célula ndo quis
aprofundar o debate por questdo de educacdo ou de ndo querer perder tempo com

uma objecao para ele aparentemente ndo convincente.

Por isso mesmo, o procurei outro dia, no laboratério onde desenvolve suas
pesquisas no ICB, para tratar deste assunto. Quis saber o porqué de ele nao ter

refutado a objecéo das professoras de psicologia. Ele me explicou que gostou muito,
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de fato, da contribuicdo das professoras e que ele é aberto a esse tipo de debate.
Disse compreender que a linguagem da Ciéncia ndo é totalmente fechada, posto
que é possivel aprender com outras areas e, quem sabe, até adotar totalmente ou
parcialmente algo da compreensdo de outra area do conhecimento. O professor
Célula disse entender que, em psicologia behaviorista se usa a palavra ambiente de
outra forma e que é bom, sem duvida, que ele, como professor e pesquisador da
Biologia tenha esse conhecimento, ademais, sustentou que é muito importante

respeitar a forma com que se faz Ciéncia em outras areas.

A resposta do professor Célula ratifica, em meu entendimento, uma
perspectiva de Razdo Comunicativa como respeito ao interlocutor, como abertura
para o didlogo, como visao dialégica da Ciéncia. Nesse sentido, entendo que se
destaca na atuacdo docente do professor Célula a concepcdo do positivismo
alargado.

e. Palestra de Dalton

Em 07 de marco de 2017, Dalton, formador externo, ministrou uma palestra
com duracdo de aproximadamente uma hora em que tratou da questdo da
contaminacao de solos por Pb (chumbo), como risco para os ecossistemas a ele
expostos, dada a possibilidade de distribuicdo do metal na cadeia trofica, que acaba
implicado em sério risco a saude humana. Os palestrante destacou que a técnica de
fitoestabilizacdo que utiliza amenizantes (tais como o acido humico e o carvao
vegetal) pode contribuir para abrandar a contaminagcdo de plantas, pois diminiui o
repasse de metais como o0 Pb para os niveis troficos posteriores, visto que o metal,

apo0s o0 uso da técnica, estabiliza-se no solo.

O palestrante comentou sobre alguns experimentos que avaliaram o efeito do
acido hamico e do carvao vegetal como amenizantes da toxicidade provocada por
Pb em plantas cultivadas em solo contaminado e concluiu que os amenizantes
aplicados diminuem o estresse provocado por Pb nas plantas testadas, sendo a
maior eficiéncia determinada nesta ordem: Acidos hiimicos de compostagem (AHv),

carvao vegetal (CV) e acidos humicos comerciais (AHc).

Com a aplicacdo dos amenizantes, os teores das clorofilas a e b aumentaram.

Os amenizantes, de fato, fixaram o metal no solo e, por isso mesmo, conforme o



95

palestrante, esses amenizantes podem ser recomendados para programas de

fitoestabilizagdo de Pb em solos.

Nesta palestra, em que o debate ndo se fez presente, além da concepc¢éao de
Ciéncia como descricdo da natureza que, aqui, relaciona-se a questdao de como a
natureza funciona sob determinadas condi¢Ges, queremos destacar a concepgéo de
Ciéncia ligada a Razao Instrumental. Ha, claramente, uma concepcédo focada no
raciocinio meio-fim, proprio da Razéo Instrumental, na apropriacdo de técnicas, por

parte dos discentes, com o objetivo de resolucéo de problemas.

Estas observacdes oriundas de minha participagdo nos respectivos eventos
do Eixo Conhecimento Complementar (ECC) como pesquisador/estudante foram
confrontadas com as narrativas dos discentes participantes desta investigacao por
ocasido das entrevistas. No subitem a seguir, sistematizo tais narrativas decorrentes
da seguinte questao: vocé ja participou de algum evento desta natureza? Vocé acha

gue esse tipo de evento € importante para a formacéo cientifica do discente?
f. Narrativas dos discentes quanto ao Eixo Conhecimento Complementar (ECC)

Em entrevista semiestruturada propus a seguinte questdo aos discentes do
Curso: o Projeto Pedagogico do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas prevé
o chamado ECC. Este Eixo € concebido para ser viabilizado por palestras,
minicursos e disciplinas optativas, dentre outros. Vocé ja participou de algum evento
desta natureza? Vocé acha que esse tipo de evento é importante para a formacéo
cientifica do discente? No apéndice H registro as narrativas dos discentes quanto as

guestdes formuladas.

A partir das narrativas elencadas, o ECC de fato € concebido pelos
estudantes como uma oportunidade curricular para complementar o conhecimento
aprendido durante os modulos/contetdos obrigatérios do CLCB. Ao reconhecerem
a relevancia, importancia, o interesse deste eixo para a formacéo profissional, tais
estudantes ratificam a compreensdo pedagogica deste Eixo expresso no PPCLCB,
anteriormente citado, razdo pela qual argumentam os discentes que a participagao
deles em diferentes atividades académicas/cientificas possibilitam obterem “mais
conhecimento e ampliar o curriculo”. Compartilhar, ampliar e acrescentar

conhecimento e experiéncias a formacéo profissional, estudar areas especificas do
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conhecimento s&o na perspectiva dos discentes, uma forma para produzir Ciéncia

de qualidade.

O discente Guaraci relatou que participou de palestras realizadas no ICB,
especificamente do Il Encontro de Biologia da UFPA (que teve como tema “Dialogos
Metodolégicos e Tecnoldgicos”, realizado de 07 a 09 de novembro de 2016).
Destacou que estas atividades sdo fundamentais, dados os novos conhecimentos
gue o discente pode adquirir, bem como o aprendizado e a familiaridade com os
projetos de pesquisa e extensdo dos professores. O entendimento de Guaraci,
portanto, destaca o aspecto que ele considera relevante para a sua formacéo

cientifica, qual seja: o acumulo do saber.

Entendo que a ideia de acumulo do saber é uma dimensdo importante do
estudo de concepc¢bes de Ciéncia. Kuhn (1998), por exemplo, pode ser mais uma
vez acionado aqui. Para este epistemologo, a Ciéncia Normal € cumulativa porque
desenvolve-se pelo aumento do saber por estar vinculada a determinada tradicéo,

como ja analisado na secéo 3.

Observei que no dia a dia do processo de ensino-aprendizagem, os discentes
do CLCB raramente se dao conta dos embates tedricos da Biologia e, quando tém
algum conhecimento a respeito, normalmente os tratam como algo menor, muito em
virtude da pratica pedagodgica dos professores 0s quais tangenciavam estes
embates. Pelo que constatei em conversas pelos corredores e em sala de aula do
ICB com os colegas de turma, a controvérsia tedrica raramente é percebida como
algo sério ou nuclear para o entendimento da Biologia, pois os discentes do Curso
costumam ver esta area do conhecimento como uma Ciéncia cujos postulados
basicos sdo bem estabelecidos e portanto dificeis de serem superados. A Biologia
nao é vista como uma Ciéncia cheia de controvérsias. De uma maneira geral, a
Biologia é vista pelos discentes como uma Ciéncia que, a cada dia, acumula saberes
objetivos sobre a natureza. Nesse sentido, a Ciéncia como acumulo de saber
objetivo € mais uma variante da concepcao de Ciéncia como descricdo da natureza,

ja identificada em subsec¢des anteriores.

Jandir, outro discente entrevistado, ratificou a concepcdo de Ciéncia como
acumulo de saber ao ressaltar que o ECC é uma forma de ter mais conhecimento e

ampliar o curriculo dos discentes. O discente Kaué salientou que fez a disciplina
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optativa Crustdceos como Modelo para Estudos Ecolégicos e entende ser este Eixo
importante por oferecer opcdes de estudo aos discentes ja que, mediante o ECC,
eles teriam acesso a conteudos curriculares diversos e para além dos obrigatorios.
Kaué destacou também que a referida disciplina acrescentou bastante conhecimento
a sua formacao cientifica pois teria descoberto coisas que ndo sabia e que nao tinha
ideia. Ou seja, trata-se de mais um caso de concepc¢ao de Ciéncia como acumulo de
saber (e descoberta).

O discente Kayke relatou que participou da organizagao do Il Encontro de
Biologia da UFPA (2016) e pensa serem esses eventos muito importantes para a
formacéo cientifica dos estudantes de Biologia. Kayke também, tal como Guaraci,
Jandir e Kaué, mencionou o aprendizado de novos conhecimentos que o ECC
proporcionou a ele, portanto, esta presente nesta narrativa a ideia de Ciéncia como

acumulo de saber.

Contudo, Kayke destacou com mais énfase um aspecto que entendo estar
ligado a Razdo Comunicativa. Ele afirmou que o citado encontro promoveu a
interacdo do CLCB com outros cursos de Biologia de outras instituicbes além de
cursos de outras areas das Ciéncias Biolégicas da UFPA. A interacdo entre os
discentes de areas correlatas e de instituicdes diferentes teria proporcionado,
segundo as palavras de Kayke, o compartilhamento do conhecimento. Na percepcao
do discente esse compartilhamento deve ser avaliado positivamente. O aspecto
dialégico do ECC ressaltado por Kayke evidencia tracos de Razdo Comunicativa ja
gue pde em relevo o respeito pela producdo discente, destaca o dialogo com
estudantes de outros cursos e/ou instituicdes e igualmente atribui a interacdo um

papel formativo axial.

A discente Maiara informou que fazia a disciplina optativa Ornitologia Basica e
estagiava no Laboratoério de Ornitologia do ICB. Ela disse que também participou da
organizacao do lll Encontro Regional de Estudantes de Biologia da UFPA. No que
se refere a contribuicdo do ECC para a formacéo cientifica dos discentes, Maiara
destacou que este Eixo permite o contato com outras areas do conhecimento e, por
isso mesmo, da ao estudante de Ciéncias Bioldgicas a possibilidade de escolher,
estudar e trabalhar com algo novo, que desconhecia (aprendizado de

conhecimentos novos/acumulo de saber). Eventos como este Encontro, além disso,
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possibilitariam 0 acesso de estudantes de outras instituices ao que é feito na UFPA
em termos de pesquisas na area da Biologia. A ideia basica de Maiara € a de que tal
Eixo ajuda na eleicao de o que estudar e onde estudar em uma referéncia implicita a
autonomia e liberdade académica dos discentes, conforme seus interesses. Logo,
seu raciocinio me permite caracterizar sua resposta como mais um caso-exemplo de
Ciéncia como acumulo de saber. Ao ressaltar o aprendizado de algo novo, Maiara
parte do pressuposto de que o conhecimento dado tem objetividade no sentido de
representar adequadamente o que ocorre na natureza, conforme se vera adiante. A
Ciéncia como descricdo da natureza, nesse sentido, também aparece nesta

entrevista.

Moacir, outro discente entrevistado, relatou que estava cursando a disciplina
optativa Ornitologia Basica. Afirmou que a contribuicdo do ECC para a formacgéao
cientifica dos discentes se verifica, por exemplo, no caso das disciplinas optativas,
na apresentacdo de um conteudo especifico ndo aprendido na grade obrigatéria e,
por isso mesmo, tais disciplinas possibilitam o aumento do conhecimento de
determinada area, como o estudo das aves, cerne da disciplina Ornitologia Basica.
No desenho curricular obrigatorio, ressaltou Moacir, se estuda as aves, mas nao
com riquezas de detalhes, a exemplo da diversidade, distribuicdo e variabilidade e,
desse modo, a citada disciplina possibilita ao discente ampliar o estudos na area,

caso queira.

A énfase da narrativa de Moacir esta no acréscimo do saber, 0 que me
permite considera-la mais um caso-exemplo de concepcdo de Ciéncia como
aumento do saber, que se insere na concepcao geral de Ciéncia como descricdo da
natureza. Moacir fez referéncia explicita as palestras, simposios e seminarios
organizados no ambito do ICB no sentido de destacar que todo conhecimento é

valido para a formacao profissional como professor e pesquisador de Biologia.

Os discentes Nina, Raoni e Yara também usaram esta concep¢ao para o
didlogo sobre a relevancia do ECC para a formacao cientifica dos discentes, qual
seja, 0 aumento e a especificidade do conhecimento. Nina disse cursar a disciplina
optativa Entomologia Basica por ocasido da entrevista. Relatou ter participado de
palestras e simposios e o acréscimo do conhecimento seria a principal contribuicdo

desse Eixo.
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O discente Raoni relatou ter feito um Minicurso de Redacgdo Cientifica e que
fazia a disciplina Entomologia Basica. Segundo a narrativa de Raoni o ECC contribui
para a formacao cientifica dos discentes por ampliar o conhecimento de uma area
especifica. Yara disse ter feito a disciplina optativa Biogeografia e que estava
cursando Ornitologia. A discente sustentou que as disciplinas optativas somam com
um conhecimento um pouco mais especifico. Trata-se, portanto, de mais trés casos

de concepcao de Ciéncia como aumento do saber.

O discente Ubirajara repetiu essa narrativa, qual seja, a da relevancia do ECC
para a formacao cientifica dos discentes em funcdo do aumento do conhecimento. O
conteudo que se estuda no desenho curricular obrigatério do CLCB nao seria
suficiente para uma formacéo profissional de qualidade, afirmou Ubirajara, pois a
Biologia € muito ampla. Contudo, o discente destacou que algumas atividades do
ECC serem, segundo suas palavras, enrolacdo, o que nos revela um indicio de
perda de tempo formativo e de que “um reconhecido pesquisador, produzindo
acréscimos significativos aos quadros técnicos existentes, ndo €& garantia de
exceléncia no desempenho pedagdgico” (PIMENTA, 2002, p.190). Em uma aluséo a
docéncia no ensino superior, a referida autora argumenta que nem sempre um
excepcional pesquisador € um excelente docente visto que s&o habilidades
diferentes (PIMENTA, 2002, p. 196).

Nas conversas travadas com o estudante Ubirajara ao longo de dois
semestres, observei que ele foi um dos discentes com maior autonomia e dedicacao
aos estudos demonstrado quando formulava criticas pertinazes ao CLCB e quando
explanava a satisfacdo com suas aprendizagens, o que talvez justifique o fato dele

nao se sentir ajudado por algumas atividades deste Eixo.

Os respectivos discentes ao expressarem a importancia do ECC para a sua
formacdo cientifica evidenciaram, a priori, uma dada concepc¢do de Ciéncia,
associada como descricdo da natureza, cujo processo de construcdo do
conhecimento cientifico é visto como acumulo, aumento, acréscimo, ampliacao,
soma do saber. Tal compreensdo dos discentes no inicio do CLCB nao pode ser
considerada como wuma limitacdo do aprendizado, uma vez que estas
caracterizacdes estdo presentes na historia da Ciéncia, repleta de relatos em que se

registra esta compreensao. Assim, ndo € prudente reprimir ou condenar os discentes
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gue porventura compreendam a Ciéncia nesta concepcdo. Ao final do Curso,
presumo que estes discentes possam ter tido oportunidades de estudo quanto ao
aprofundamento teorico/préatico sobre Ciéncia.

N&o refuto a concepcdo de que a Ciéncia se caracterize pelo acumulo e
amplitude de saber. Contudo, compreendo que a Ciéncia ndo se desenvolve tao
somente por aumento do conhecimento. Por ndo ser estatica, isolada, linear e
inerrante a Ciéncia € um processo em que se acumula, expande, divulga, refuta,
contesta, afirma, nega e produz novos conhecimentos cientificos, como forma de
desvelamento do real, sendo necessério, portanto, como adverte Pimenta (1999,
p.22) produzir também as condi¢des de produgéo do conhecimento.

4.2.2 Médulo: Seminario de Educacao em Ciéncias e Biologia (SECB)

Um dos primeiros conteddos/moédulos cursados por mim, na condicdo de
aluno e, ademais, observadas as préticas pedagdgica dos professores na condicéo
de pesquisador, foi o Seminario de Educacdo em Ciéncias e Biologia (SECB), o qual
foi ministrado pelo professor Clorofila, desenvolvido no ICB em uma carga horaria de
34 horas, distribuidas em 15 encontros de 2 horas-aula cada. O componente
curricular em questao faz parte do Eixo Conhecimento Pedagdgico - ECP (UFPA,
2001), composto por 10 contetidos/médulos®. A ementa do referido médulo tem o
seguinte teor:

EMENTA: Abordagem histérica da construcdo da area de ensino de
ciéncias em ambito nacional e internacional. Discusséo das principais
énfases da producdo académica em educagéo em ciéncias.
CONTEUDOS

Historico do Ensino de Ciéncias

Pesquisa no Ensino de Ciéncias

Ensino de Ciéncias como Alfabetizacdo Cientifica

BIBLIOGRAFIA:

CHASSOT, A. Alfabetizagdo cientifica: questdes e desafios para a
educacao. Ed. Unijui, ljui, 2000.

CHASSOT, A. & OLIVEIRA, R.J. de (orgs.).Ciéncia, ética e cultura na
educacdo. Ed. UNISINOS, Séo Leopoldo, 1998.

COLETANEAS DO IV, V e VI ENCONTRO PERPECTIVAS PARA O
ENSINO DA BIOLOGIA, Sao Paulo, 1991, 1994, 1999.

* Trata-se dos seguintes contetidos/médulos: Seminario de Educacdo em Ciéncia e Biologia;
Iniciagdo Antecipada a Docéncia |; Iniciagdo Antecipada a Docéncia Il; Psicologia do
Desenvolvimento e da Aprendizagem; Metodologia do Ensino de Ciéncias e de Biologia; Avaliacao de
Ensino e Aprendizagem; Seminario de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Estrutura e
Funcionamento do Ensino; Pratica de Ensino I; Topicos Especiais em Educacéo.
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MORAES, R. (org.). Construtivismo e ensino de ciéncias. Ed.
EDIPUCRS, Porto Alegre, 2000.

NARDI, R. Questbes atuais no ensino de ciéncias. Ed. Escrituras,
S&o Paulo, 1998.

OLIVEIRA, D.L. de (org.). Ciéncias nas salas de aula. Ed. Mediagéo,
Porto Alegre, 1997.

WISSMANN, H. Didéatica das ciéncias Naturais: contribuicdes e
reflexdes. Ed. Artmed, Porto Alegre, 1998.

Como pode-se notar, tanto o descritor da ementa quanto os conteldos
elencados do SECB dizem respeito ao estudo do ensino e pesquisa em ensino de
Biologia, dando especial destaque ao conceito de educacédo cientifica. Nao é sem
razao que a bibliografia indicada privilegia autores nacionais com larga tradicdo de
pesquisas nesses campos. Ressalto que o ECP representa uma valorizacdo e
reconhecimento do campo educacional, uma vez que por ser um curso de
licenciatura, os futuros professores precisam acionar nas suas praticas,
conhecimentos correlatos a ele. Para Pimenta (1999, p. 24) esta orientacéo
curricular revela um reconhecimento de que para saber ensinar ndo bastam a
experiéncia e os conhecimentos especificos, mas se fazem necessarios os saberes
pedagogicos e didaticos.

Destaco que, do ponto de vista do ensino, a pratica pedagodgica deste
professor deu conta de trabalhar satisfatoriamente com os conteddos propostos,
alargando, com outros autores, a bibliografia inicialmente indicada. O ensino deste
Seminario foi previamente planejado pelo professor cujo plano foi debatido com os
discentes, 0s quais aguiesceram sem nenhum obstaculo.

As aulas foram ministradas por meio de exposi¢do dialogada e seminarios
tematicos, amparadas por textos cientificos da area da educacéo, os quais deveriam
ser lidos antecipadamente pelos estudantes, nem sempre uma tarefa cumprida. Tal
leitura possibilitaria a anotacBes de duvidas e reflexdes a serem trabalhadas nas
referidas aulas, muito dependente, em razéo desta tarefa ndo cumprida, da pratica
pedagodgica do professor em que sistematizava e explanava os conceitos basicos
destes textos.

Muitas destas aulas possibilitaram trabalhos em grupos, se contrapondo a
uma abordagem individual da aprendizagem. A avaliacdo da aprendizagem foi
desenvolvida ao longo do médulo, cujos instrumentos priorizaram: seminarios e

elaboracdo de textos. Ressalto que, neste médulo, a relacdo professor/aluno foi
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dialégica e respeitosa, em que diferentes pontos de vista sobre ensino de Biologia e
pesquisa de ensino de Biologia revelaram concepg¢des de Ciéncia.

No primeiro dia de aula o professor destacou que o Curso valoriza
sobremaneira o conhecimento cientifico oriundo das Ciéncias Bioldgicas,
secundarizando o conhecimento pedagdgico, sobretudo no que se refere ao
processo ensino-aprendizagem da Biologia, entre outros, o que foi identificado como
danoso ao processo formativo e a prética profissional dos futuros professores. Esta
por tras desta secundarizacdo a concepc¢do de que o ECP é algo menor para a
formacdo de professores e a concepc¢do de que o conhecimento cientifico € o mais
valorado.

Ressalta Pimenta (1999), que tanto os saberes pedagogicos, quanto 0sS
saberes cientificos, acrescidos dos saberes da experiéncia, constituem os saberes
da docéncia, indispensaveis aqueles que querem ensinar (bem), portanto, ndo ha
uma hierarquia entre eles. Para a autora, saberes pedagogicos séo aqueles ligados
ao contexto que envolve a Pedagogia enquanto Ciéncia da educacdo. Os saberes
da experiéncia provém das experiéncias enquanto aluno/professor vividas durante a
trajetéria escolar/académica em que nelas sado construidas concepcbes acerca da
profissdo magistério, docéncia, didatica e processo ensino aprendizagem. Saberes
cientificos relacionam-se com a area do conhecimento propriamente dito e que,
pondera Pimenta (1999), sem esses saberes dificilmente os estudantes, futuros
professores, poderdo ensinar. Estes saberes trabalhados de forma indissociavel
evitam a desnecessaria cisdo entre eles.

Nesta compreensdo, posso afirmar que os saberes docentes possuem fontes
diversas, ndo advém somente da formacdo inicial e tampouco ali se encerram.
Contudo, ressaltam Block e Rausch (2014) que é na formacao inicial de professores
gue os saberes docentes requerem um intenso investimento, expandido e
consolidado durante a formacdo continuada. Sob o ponto de vista da cisdo entre
conhecimento pedagdgico e conhecimento cientifico, o fundamental para a formacéo
e pratica profissional de Licenciados em Ciéncias Bioldgicas sdo os conhecimentos
especificos da area da Biologia, como Ciéncia. O conhecimento pedagogico seria
entdo apenas acessério e de menor importancia, pressuposto que o professor
Clorofila contesta veementemente.

Em minhas observactes, a alusdao de que o discente de um curso de

licenciatura deva escolher uma area da Biologia (como Ciéncia), dedicar-se a ela,
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fazer estdgios/experimentos e preparar-se para a poés-graduacdo da Ciéncia
Biologica, almejando ser um cientista e ndo um professor, foi debatida no
contetdo/moédulo como uma contradicdo, haja visto que tal licenciatura objetiva
formar professores.

Posto isto, a percepgcdo de muitos estudantes do CLCB vai ao encontro de
gue o conhecimento pedagogico seria quase que um 6nus necessario a eles por se
tratar de um curso de formacao de professores. Um cientista, porém, n&o precisaria
tanto do conhecimento pedagdgico, conforme relatado em conversas informais com
os discentes. O professor Clorofia, muito provavelmente por ser doutor em
educacdo, combate esse ponto de vista. Para ele, um CLCB deve valorizar o
conhecimento pedagodgico tanto quanto o conhecimento cientifico. Interessante
destacar que ao refutar a cisdo entre conhecimento pedagdgico e conhecimento
cientifico, o professor Clorofila exemplifica que os autores da area da educacéo
também contribuem para enaltece a formacdo cientifica dos discentes como
condicdo da docéncia.

Desde a aula inicial deste moédulo, revelou-se um dado importante para
responder a minha primeira questdo norteadora desta tese, qual seja: Quais
concepcdes de Ciéncia se difundem no Projeto Pedagogico do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA? Deparei-me, de um lado, com a
percepcao do professor, que fez uma critica ao Projeto Pedagogico real do Curso,
pois, segundo ele, a visdo de Ciéncia de alguns professores e alunos, pressupde
uma hierarquia de saberes quando enaltece aqueles relacionados especificamente
as Ciéncias Bioldgicas em detrimento dos saberes pedagdgicos que, supostamente,
nao teriam relevancia na formacéo do futuro professor de Biologia. Ressalto que tal
visdo hierarquizada do conhecimento é compativel com a visdo positivista de
Ciéncia desde Comte (1978).

A critica do professor Clorofila, em meu entendimento, tem uma dimensao
pragmatica, isto é: um Curso de Licenciatura obviamente tem o objetivo de formar
professores e, por isso mesmo, ndo faz o menor sentido diminuir a relevancia dos
saberes pedagogicos. Tal critica ao Projeto Pedagodgico do Curso tem também,
segundo creio, uma dimensao tedrica, que é bem mais importante para responder a
primeira questdo norteadora desta pesquisa.

A dimensao teorica a que me refiro tem relagdo com a crenca de que 0s

pesquisadores que se dedicam a area da educacédo e, especificamente, apenas ao
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ensino de Biologia, ndo dariam grandes contribui¢cdes para a formacao cientifica dos
discentes do CLCB, pois tal formacgé&o seria prerrogativa exclusiva de pesquisadores
da area da Biologia. Essa crenc¢a, em meu entendimento, se revela no menosprezo,
por parte de determinados professores e discentes do CLCB em relagdo ao ECP,
que contempla explicitamente conteidos/médulos pedagdgicos. Nao obstante, o
préprio PPCLCB reconhece que a formacao epistemoldgica € fulcral para o egresso
do Curso e essa formagao, como pude constatar por meio da pesquisa participante,
€ melhor incrementada pelos texto da area da educacao, como veremos adiante.

Ora, se para ser um licenciado competente em Ciéncias Biol6gicas € preciso
apenas estudar contetdos cientificos (essa seria uma visdo partilhada por alguns
professores e alunos do Curso, segundo o professor Clorofila, que foi ratificada
pelos dados por mim observados), ndo seria necessario ensinar e aprender saberes
pedagogicos, ja que teriam uma importancia menor na formacéao dos professores.
Por 6bvio, € um equivoco supor que 0s pesquisadores da area da educacdo nao
contribuem, ou contribuem pouco, para a formacédo cientifica em Biologia dos
discentes, bem como a premissa de que os saberes pedagogicos teriam pouca
relevancia para a construcdo de concepcdes de Ciéncia no Curso. A partir de um
contraponto a esta compreensao, posso também formular a seguinte questdo: os
pesquisadores da area da Biologia contribuem efetivamente para um debate entre
conhecimento cientifico e sua relagdo com o conhecimento pedagdgico, tendo em
vista a formacéo do futuro licenciado?

O professor Clorofila afirmou que ha mais de um Projeto Pedagogico no
Curso, para além do oficial. A analise do PPCLCB revela, segundo concluo, quais
caminhos poderiam ser tracados: um sustentado pelos que defendem a Ciéncia
como produtora de saberes mais especializados e independentes do conhecimento
pedagdgico e outro sustentado por este professor (e por outros professores,
principalmente os do ECP), segundo o qual, os conteudos/modulos pedagogicos séo
importantes porque o Curso, por um lado tem o objetivo de formar professores e, por
outro, os autores da area da educacao ajudariam também na formacao cientifica dos
discentes.

O primeiro texto proposto pelo professor Clorofila para leitura e debate em
sala de aula foi de autoria de Attico Chassot (2004), intitulado Ensino de ciéncias no
comeco da segunda metade do século da tecnologia. O professor solicitou que o

Iéssemos e estivéssemos preparados para comenta-lo na aula seguinte. O texto
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aborda os impactos da guerra fria e, mais especificamente, o impacto do langcamento
do satélite Sputinik 1, no ensino de ciéncias. Chassot (2004) sustenta, neste artigo,
gue durante a Guerra Fria (1945-1989) a Ciéncia tinha lado. Havia a Ciéncia
ocidental capitalista e a Ciéncia vermelha soviética.

No Brasil, por exemplo, segundo o citado autor, apés 1964 (ano do golpe
militar) ndo se podia estudar por livros soviéticos. Havia repressdo estatal as
influéncias comunistas e isso incluia proibicao, por exemplo, de se estudar por meio
de livros editados na antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS),
porém, ainda assim, livros editados na URSS eram comercializados
clandestinamente nas universidades brasileiras (CHASSOT, 2004, p. 18). O texto de
Chassot claramente apresenta uma concepcdo de Ciéncia, que ndo é neutra,
tampouco segura e objetiva®.

No dia do debate, boa parte da turma participou da aula, levantando questdes
para reflexdo. Contudo, constatei, tanto pelo conteudo das contribuicbes como por
meio de conversas informais com os discentes que a maioria ndo havia lido o texto
pelo tangenciamento da tematica. As discussfes, assim, focaram na questdo de
ensinar ou nao ciéncias, ja que muitos discentes afirmavam nao se identificar com a
licenciatura, pois pretendiam ser pesquisadores/cientistas e néo professores, a
despeito de cursarem uma Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (este fato confirmou
a percepcao do professor Clorofila, jA anunciada na primeira aula, a respeito da
existéncia, no CLCB, de estudantes que ndo desejam ensinar, mas apenas ser
pesquisadores). Na entrevista, a professora Chaves explicou que essa distor¢ao
comeca fora da Universidade, visto que

O Conselho Federal de Biologia considera biélogo tanto o bacharel
guanto o licenciado. Portanto, essa distorcdo comeca fora da
Universidade. O Conselho néo faz distingdo entre o Licenciado, que,
como o proprio nome diz, € aquele que tem a licenga para exercer a
docéncia, é um curso voltado para a formacéo de professores, mas o
Conselho Federal ndo faz essa distingdo. Entdo o que aconteceu?
Dentro das universidades essa distincdo também néo foi feita. Os
curriculos sempre foram bacharelescos, carregados de contetudo de
Biologia, de discussdes técnicas (...).

** Chassot (2004) apresenta, no texto Ensino de ciéncias no comeco da segunda metade do século
da tecnologia, uma concepc¢ao de ciéncia que sustenta serem as férmulas e leis (da biologia fisica e
guimica) elaboradas com base em modelos e que esses modelos fazem apenas aproximacdes da
realidade. Ndo descrevem, portanto, dados precisos da realidade, ainda quando nos ajudem a
entendé-la. Por outro lado, o contexto politico também interfere na concepcdo de Ciéncia
predominante em determinada sociedade, segundo Chassot, e esse € um aspecto ideoldgico da
ciéncia com lado (e ndo neutra), como teria sido o caso, em certa medida, da producgédo cientifica
brasileira do periodo da ditadura militar.
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Nesse sentido, esse espirito bacharelesco ao qual Chaves se referiu fazia-se
presente, segundo interpretei, na manifestacdo dos discentes, qual seja, a de nao
ambicionarem, no futuro, desenvolver atividades profissionais no magistério, muito
em funcdo da desvalorizacdo social e profissional dos professores, 0s quais
deparam-se com baixos salérios, precarias condicbes de trabalho, auséncia de
carreira docente entre outros. Comparando a carreira do magistério com a do
pesquisador/técnico, estes alunos veem na segunda uma fonte de realizagcéo
profissional mais promissora.

Na continuidade da aula, observei que quatro discentes certamente leram o
texto, pelo conteudo das reflexdes por eles suscitadas e, a este respeito, eu quero
destacar alguns pontos que tem interseccdo com a primeira questdo norteadora
desta Tese, qual seja: Quais concepcOes de Ciéncia se difundem no Projeto
Pedagogico do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPA? Estes
discentes destacaram, por exemplo, a relacdo entre politica e ciéncia presente
referido texto e como esta relacdo ndo € congruente com a noc¢ao positivista de
Ciéncia neutra. Também ressaltaram o fato de Chassot (2004) citar autores como
Feyerabend e Kuhn e ademais, sublinha uma ideia de Ciéncia como modelo
provavel ou aproximacéao da realidade.

Sem dulvida, a respeito do debate em sala de aula, chamou a minha atencao
o fato de alguns discentes declararem nédo quererem ser professores, pretendem ser
cientistas ou pesquisadores. Observei que havia uma empolgacdo durante a aula
com uma ideia que me pareceu constante em varios discursos discentes: a Ciéncia
como descoberta do mundo, como descricao fiel da realidade e como solucionadora
dos problemas humanos.

Chaves (2013) comenta essa visdo da Ciéncia em seu livro Reencantar a
ciéncia, reinventar a docéncia. Ela relata sua inquietacdo com a ideia hierarquizada
de conhecimento pela qual a Ciéncia seria a melhor forma de conhecimento. Chaves
faz uma critica a autores como Carl Sagan, que sustentam uma concepgao
cientificista segundo a qual o conhecimento cientifico, mesmo que falivel, ainda é a
melhor forma de compreender a realidade, contra o suposto obscurantismo de
outras formas de leitura do mundo, como a religiosa, por exemplo.

No referido texto, Chaves (2013) relata uma de suas pesquisas que teve

como sujeitos entrevistados, professores de Ciéncias Naturais da educacéo basica,
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0s quais, diante da pergunta para que ensinar?, respondem, com muita frequéncia,
algo do tipo: para que o aluno possa entender o mundo que o cerca; ou ainda, para
gue o aluno possa compreender melhor a natureza e 0 mundo em que vive.
(CHAVES, 2013, p. 45-46). Esté claro, destaca a autora, em respostas como essas,
gue o conhecimento cientifico é tido, por esses sujeitos, como sendo superior em
relacdo a outras formas de saber. A Ciéncia é vista, nesta perspectiva, como sendo
a Unica forma legitima de acesso e compreensdo do mundo, ou, no minimo, a
melhor. Outras formas de interpretar o mundo seriam equivocadas, distorcidas, na
melhor das hipéteses limitadas e pendentes de correcdo, que sé pode ser feita pela
Ciéncia.

Chaves destaca ainda que essa é a visdo de ciéncia que predomina na
sociedade e particularmente entre os professores (CHAVES, 2013, p. 47), 0 que &
ratificado por esta Tese. E importante destacar que essa constatacio de Chaves a
respeito da concepcao de Ciéncia de professores como descricdo da natureza é
congruente com a minha observacao participante e pelas narrativas dos docentes e
discentes do CLCB em inicio de formacdo. Conquanto se trate de pesquisas
realizadas em periodos diferentes e feitas com sujeitos distintos ndo ha como nao
destacar o alcance e a persisténcia da concepcdo de Ciéncia cientificista na
sociedade como um todo e na formacao inicial de professores em especifico, o que
notei em diversas situacdes no que se refere aos participantes de minha pesquisa,
conforme se vera adiante. Contudo, na situacéo observada, essa visdo estava sendo
combatida pelo professor Clorofila, e ndo apoiada, se bem que em outras disciplinas,
essa visao tenha sido mais apoiada que combatida.

Ao mediar o debate sobre o texto de Chassot (2004), o professor Clorofila
destacou a importancia dos estudos da area de educacdo ao lado dos conteudos
cientificos da Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA. Destacou, que o texto
de Chassot, por exemplo, acrescenta contedudos curriculares importantes na
formacdo cientifica dos discentes, como 0s aspectos suscitados por alguns
estudantes durante o debate. Afirmou compreender a visdo de ciéncia apresentada
por alguns discentes, associada a descoberta do mundo, descricdo da realidade e
solucionadora dos problemas humanos.

Para ele, tal concepcdo de Ciéncia, em certo sentido, também é valida. Os
discentes s6 ndo devem compreender, segundo o professor, que a Ciéncia seja s6

isso, pois os textos da area de educacdo contribuem para ampliar a visdo dos
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discentes e os levar a ter um posicionamento critico, mais alargado e adequado
sobre concepcfes de Ciéncia tendo em vista uma formacdo mais solida. Reiterou
que o Curso é de Licenciatura e que mesmo 0s aspirantes a cientista devem
dedicar-se a estes conteudos curriculares, quais sejam, os da area de educacéo.

Observei que, de uma maneira geral, essa concepcédo de Ciéncia, como
descricdo do mundo, descoberta do mundo e como solucionadora dos problemas
humanos € a que os discentes trazem como background. De uma certa forma creio
gue essa visao também é reforcada pelo proprio Curso, como se vera adiante. O
PPCLCB apresenta um curriculo oficial orientador, nesse caso, reinterpretado pelo
curriculo real.

Em analise documental do PPCLCB vemos também a busca de dois objetivos
distintos (n&o necessariamente antagonicos): o da formacéo do técnico/pesquisador
e o da formacdo do professor de Biologia. O primeiro paragrafo do documento
expressa sobre a regulamentacao da profissdo de Bidlogo. Em seguida, trata-se do
perfil do profissional a ser formado: deve ser um professor-pesquisador reflexivo de
sua propria pratica. Além disso, no item que expde os “Problemas centrais que o
egresso do curso deve estar apto a resolver’, ha o seguinte objetivo: “exercer, além
das atividades técnicas pertinentes a profissdo, o papel de educador, gerando e
transmitindo novos conhecimentos, para a formacdo de novos profissionais e para a
sociedade como um todo;” (UFPA, 2001, p.3 — o destaque € meu).

Em meu entendimento, € sintomatico que um Projeto Pedagogico de um
curso de licenciatura comece com uma preocupacao legal referente a profissdo de
biélogo/bacharel e ndo de professor de Biologia. Isso parece mostrar que o Curso
pretende, em primeiro lugar, formar bidlogos, seja para atuacado profissional como
técnico, seja como pesquisador. Parece-me ser sintomatico também que, no excerto
reproduzido no paragrafo anterior, o magistério de Biologia ndo seja o cerne da
formacédo, pois €, textualmente, algo além. O conhecimento técnico pertinente a
profissdo de bidélogo vem em primeiro lugar e o exercicio do magistério em Biologia
aparece como algo “além disso”, como se fosse um acréscimo.

Esses dados documentais parecem, de fato, serem ratificados pelas aulas de
SECB em que percebia esses dois objetivos em confronto, o do pesquisador/técnico
e o0 do professor. Essa visao da formacao docente hierarquizada em que se prioriza
0 aspecto técnico-cientifico, embora admita também a importancia da docéncia

(ainda que em segundo plano), reforca a concepcédo hierarquizada de conhecimento
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denunciada por Chaves (2013) e que esta pesquisa enquadra na concepgao
positivista de Ciéncia, tal como a define Abbagnano (2007).

Na aula seguinte o professor Clorofila trabalhou um texto intitulado Ciéncia e
educacgao para a cidadania, de Wildson Santos e Roseli Schnetzler (2001). Esta aula
contribuiu para a analise das concepcdes de Ciéncia e as praticas pedagdgicas a
elas vinculadas. Destaco que a aula em questao apresentou uma reflexdo sobre a
necessidade de forte vinculo entre Ciéncia e ética para que a educacao cientifica
cumpra a sua funcado social. O texto proposto de Santos e Schnetzler (2001) afirma,
por exemplo, que a educacdo cientifica para a cidadania implica, sobretudo,
educacdo moral. Nao se deve ensinar Ciéncias Naturais, sob a perspectiva das
autoras, apenas com énfase em termos técnicos esdruxulos, calculos
(linguagem/comunicacao cientifica), enfim, distanciando-se da vida cotidiana e da
sociedade. Assim, a discussédo foi encaminhada no sentido de defender a ideia de
gue o professor de Biologia deve se comprometer com a finalidade social da Ciéncia
e isso envolve valores morais tais como solidariedade e respeito ao préximo.

Observei que a concepcédo de Ciéncia defendida pelo professor Clorofila,
nesta aula, reconhece que a ciéncia tem um elemento ideoldgico, logo, politico.
Ficou bem clara, na discussdo em sala de aula, que a educacédo (e aqui esta em
guestdo a educacdo em ciéncias) € um processo ideologico de inculcacdo de
valores (SANTOS; SCHNETZLER, 2001, p. 256). Estes valores, contudo, podem ser
orientados moralmente e, portanto, fundados na preocupacdo com o que € melhor
para a comunidade ou, ao contrario, podem, por exemplo, ser fundados em algum
interesse mercadoldgico e, por iSso mesmo, ndo ter compromisso social e ambiental.
Em outras palavras, a Ciéncia ndo € neutra. Ha sempre interesses subjacente e é
melhor que esses interesses sejam morais, dizem as autoras. Essa é a licdo basica
gue eu pude compreender dessa aula em comento. Claramente, aqui, identifico a
Razao Comunicativa de Habermas, pela incorporacdo de interesses da sociedade
civil, bem como pelo interesse moral, de uma forma geral.

O professor Clorofila avisou que na aula seguinte debateriamos sobre um
texto de Arroyo (1988) intitulado A funcédo social do ensino de ciéncias. Cabe
destacar a concepcdo de Ciéncia exposta por Arroyo (1988) foi ratificada pelo
professor Clorofila em sala de aula. O artigo deste autor corrobora a tese central do
texto da aula anterior de Santos e Schnetzler (2001) a respeito da nao neutralidade

da ciéncia. Arroyo (1988) defende que a Ciéncia esta inserida na cultura e ndo pode
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ser desta desvinculada. Por isso mesmo, h&a relagcbes de poder, ha valores e
interesses de classe no pensamento cientifico.

Ainda com uma abordagem critica ao positivismo classico na ciéncia, na aula
seguinte o professor Freire comentou um texto de Demo (2010) intitulado Educacéo
cientifica. O texto em questdo faz uma critica a concepc¢ao de ciéncia como questao
de método. Demo (2010) afirma que o método cientifico realca modos ordenados,
lineares, procedimentais e formais de interpretacdo da realidade. Fazer Ciéncia,
nesta perspectiva, € satisfazer as expectativas do método cientifico, isto é,
enquadrar a realidade em esquemas formais predeterminados. Ocorre que, segundo
este autor, todas as teorias, enquanto tais, oferecem um modelo reduzido da
realidade por privilegiarem tracos supostamente lineares e essenciais. Contudo, a
realidade, sustenta Demo (2010), € complexa e nao linear.

Nesse sentido, a apresentacdo da Ciéncia apenas como questdo de meétodo
pode levar a uma compreensdo equivocada do conhecimento cientifico, como se o
mesmo produzisse verdades peremptorias, universais, reveladoras da esséncia da
realidade. Demo (2010) destaca que compreender Ciéncia deste modo, isto €, como
mera produtora de verdades universais, € equivocado porque tal concepc¢ao ignora a
historicidade e politicidade do fenédmeno estudado. Ademais, haveria exemplos
historicos classicos que denunciam as limitacbes do conhecimento cientifico, tais
como os teoremas da incompletude® de Godel (1931), que teriam demonstrado que
a matematica necessariamente trabalha com proposi¢cdes indemonstraveis no
interior de seus proprios sistemas.

Demo (2010) sustenta que o conhecimento cientifico padece de versdes mais
ou menos incisivas sobre determinados objetos de estudo. Verdade universal, desse
ponto de vista, € um conceito abalado, pois toda verdade tem dono e, por
conseguinte, ndo passa de pretensdo de validade, no sentido de Habermas (1987).
Demo defende a tese da discutibilidade como critério mais expressivo de
cientificidade. Ele diz que essa ideia, a de discutibilidade, tem um tom pds-moderno
e implica uma espécie de fundamento sem fundo. A tese da discutibilidade de Demo
pressupde que o importante para a Ciéncia ndo é a capacidade de fundamentacéao

definitiva em  formalizagbes irrecusaveis, mas a maleabilidade da

% Trata-se de dois Teoremas. O primeiro enuncia que numa teoria consistente efetivamente gerada
capaz de expressar a aritmética elementar, existe uma sentenca verdadeira mas indemonstravel. O
segundo Teorema enuncia que € impossivel provar a consisténcia de uma teoria consistente
efetivamente gerada capaz de expressar a aritmética elementar (GODEL, 1931).
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desconstrucao/reconstrucdo sem fim de suas hipoteses de trabalho. Nao ha como
deixar de estabelecer um paralelo deste pensamento com o trabalho de Karl Popper
(1980), sobre o falsificacionismo, e o préprio Demo (2010) o faz em seu texto.

Por fim, a respeito da concepcédo de Ciéncia de Demo (2010) no artigo
Educacédo cientifica, cabe destacar o que ele a designa de versao dialética da
discutibilidade da ciéncia, pela qual a Ciéncia seria um tipo de conhecimento que
tem como base a autoridade do argumento e ndo o argumento da autoridadade.
Essa versao dialética € quase o lema do artigo em questdo. Posso dizer, posto este
esclarecimento, que Demo se engaja no combate a falacia que a tradicdo de estudo
da logica cunhou sob a designacdo argumentum ad verecundiam (COPI, 1978),
também conhecida como apelo a autoridade.

As questdes aqui levantadas concernentes a concepcao de Ciéncia de Demo,
no referido artigo, foram trabalhadas pelo professor Clorofila quando provocava em
seus discentes reflexdes, oportunidade que tiveram para esclarecer alguns conceitos
sobre Ciéncia la tratados. Por isso mesmo, verifiquei, nesta pratica pedagogica, a
presenca da Razdo Comunicativa nos debates concernentes ao texto de Demo em
guestao e nos demais também.

Em outro dia letivo trabalhamos o texto de Chassot (2003) intitulado
Alfabetizacéo cientifica: uma possibilidade para inclusdo social em que apresenta
uma interessante discussao sobre alfabetizacéo cientifica. Ja no titulo, o artigo de
Chassot indica seu objetivo central, qual seja, destacar a relevancia da alfabetizacéo
cientifica para a inclusdo social. O autor argumenta que a Ciéncia pode ser
considerada como sendo uma linguagem construida pelos homens e pelas mulheres
para explicar o mundo natural (CHASSOT, 2003).

Nesse sentido, uma vez que a Ciéncia seria uma linguagem, ser alfabetizado
cientificamente implicaria saber ler a linguagem em que estaria escrita a natureza.
Compreender a linguagem cientifica, assim, possibilitaria ler o universo,
compreender melhor as manifestagcdes do universo, ou ainda, ler a linguagem em
gue esta escrita a natureza (CHASSOT, 2003, p. 91). Devo esclarecer que me senti
incomodado no inicio deste texto de Chassot (2003) com o fato deste autor usar
expressodes fortes que remontam, inclusive, a concepcéo galileana de Ciéncia como
leitura da natureza.

Refiro-me ao uso reiterado de construgbes como a de que a natureza esta

escrita da forma que a Ciéncia a entende (o0 que, se tomada ao pé da letra, reforca a
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concepcao positivista de Ciéncia como descricao da natureza). Em passagens em
que o autor afirma de forma contundente que a natureza esta escrita nessa
linguagem, ele da a entender que € um realista, isto é, da a entender que o mundo &
assim, tal como expressamos por meio da linguagem cientifica. Em passagens como
essa 0 autor parece ignorar a provisoriedade do conhecimento cientifico. Por outro
lado, em outras passagens do mesmo texto, Chassot deixa claro que a linguagem é
um constructo humano e, portanto, mutavel e falivel e provisério. Em outras
palavras, ndo € que o universo realmente esteja escrito de uma forma x, tal como a
linguagem cientifica a descreve, contudo, essa seria a forma que ndés, em um
determinado periodo histérico, o lemos. Chassot é um critico do cientificismo, que
ele define como crenca exagerada no poder da ciéncia e/ou atribuicdo a mesma de
fazeres apenas benéficos (CHASSOT, 2003, p. 94).

Nas palavras de Chassot, um analfabeto cientifico seria uma pessoa incapaz
de fazer uma leitura do universo, dai porque é indispensavel alfabetiza-lo
cientificamente. O texto deste autor tem claros elementos de Razdo Comunicativa
pois privilegia o debate com a sociedade civil bem como a intersubjetividade como
sendo fundamental para a formacdo cientifica que, por sua vez, deve estar
comprometida com a promocao de formas de acesso a linguagem da Ciéncia como
guestdo de inclusdo social. As aulas seguintes do professor Clorofila ratificaram a
preocupacao com a alfabetizacdo cientifica, seja com o acesso a sociedade civil de
guestdes ligadas a Ciéncia, além de questdes éticas e ambientais.

Em entrevista semiestruturada, perguntei ao professor Freire como ele define
o termo Ciéncia. Ele argumentou que Ciéncia € “um termo muito complexo. A gente
sabe disso, porque depende muito da visdo de cada fil6sofo, da cada momento
historico e da tendéncia filosofica”. Porém, a despeito de reconhecer a polissemia do
termo, apresentou seu entendimento, ao afirmar que Ciéncia é:

aquilo que um grupo de pessoas, reconhecidamente, dentro de uma
area, considera ser Ciéncia. Se tu estas considerando, por exemplo,
a area de Botéanica, ou a area (...) de Evolucédo, Ecologia, Citologia
(...) quem vai definir o que é Ciéncia sdo esses grupos, dentro de
seus critérios particulares do que eles entendem por pesquisa, por
Ciéncia, (...) séo eles que, na verdade, vao dizer, o que é Ciéncia

Na histéria da epistemologia, quem vinculou o conceito de Ciéncia ao de
comunidade cientifica de forma contundente, como vimos na secdo 2, foi o

historiador da Ciéncia Thomas Kuhn e, por isso, creio ser adequado reconhecer que,
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a concepcéao de ciéncia deste pensador desponta na narrativa de Clorofila, com
certa clareza. Afirmar que Ciéncia é aquilo que um grupo de pessoas,
reconhecidamente, dentro de uma area, considera ser ciéncia é, em meu
entendimento, totalmente congruente com a tese sustentada na obra de Kuhn. Por
isso, ao vincular o conceito de Ciéncia com o que é definido pela comunidade dos
botanicos, dos evolucionistas, dos ecologos ou citologistas entre outros, o professor
Clorofila, provavelmente de forma consciente, reproduz o conceito de Ciéncia
Normal, sustentado por Kuhn.

Pude identificar, como em nenhum outro conteddo/médulo analisado,
componentes de Razdo Comunicativa no conteddo/médulo SECB. A preocupacédo
com a ética, o dialogo com a sociedade civil supostamente foram critérios para a
selecdo dos textos que foram objeto de leitura e debate em sala de aula. E possivel
dizer, por isso mesmo, que seria de um patente simplismo a mera caracterizagao do
CLBC como sendo positivista ou algo do género. O Curso, por meio de
conteudos/modulos como este, em comento, claramente transcende a Razéo
Instrumental e oferece elementos formativos que néo se restringem a meros tracos
tradicionais do ensino de Ciéncias Bioldgicas.

Em sintese, podemos destacar que toda e qualquer pratica pedagodgica de
professores € fundada em determinada concepcdo de Ciéncia. O professor de
Biologia, portanto, ensina aos seus alunos determinada concepcao cientifica
mediante seus pressupostos. Nas observacdes e entrevistas realizadas (no que se
refere ao SECB), tais concepcdes priorizam um debate em que a Ciéncia: nao se é
reduz ao método; é politica; trabalha com modelos provaveis; ndo é neutra; alia-se
ao Capital; tem dono; é mutavel, datada historicamente; e é regulada pela
comunidade cientifica. Além disso, a questdo ética suscitada com frequéncia neste
conteudo/modulo (SECB), bem como a provocacao relativa a desejada articulacéao
com a sociedade civil me permite acionar a Razdo Comunicativa, nos termos de
Habermas. Essa visdo, como concepcao de Ciéncia, reforca o argumento central
desta Tese segundo o qual, no cémputo geral o positivismo alargado € a concepc¢ao

de Ciéncia Prevalecente no CLCB.
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4.4 M6édulo Ecossistemas

Dentre os professores entrevistados, quatro ministraram o Maoddulo
Ecossistemas, disciplina do segundo semestre do desenho curricular do CLCB,
guais sejam, as professoras Adenina, Citosina e Timina e Plantae. Iniciaremos com
a andlise da observacgéo e entrevista referente a professora Adenina.

As aulas da professora Adenina foram observadas no més de marcgo de 2017.
Notamos que a professora optou predominantemente pelo formato expositivo de
aula, com uso de projetor (data show) e foi patente a exigéncia de memorizacéo de
conceitos por parte dos discentes, utilizacdo de termos técnicos e predominio de
explicagcbes teoricas. Um procedimento didatico reiterado pela docente foi a
formulacdo de perguntas sobre suas aulas anteriores, ocasido em que raramente
algum discente respondia. A professora demonstrava irritagcdo quando nao eram
respondidas suas perguntas e alertava explicitamente sobre a prova como forma de
alerta-los para a aprendizagem, destacando que, sem a demonstracdo do
conhecimento solicitado, os discentes nao teriam um bom desempenho na
avaliacao.

Adenina, em suas aulas, descrevia caracteristicas quimicas dos oceanos
elou, afirmava, de forma contundente, tracos do funcionamento da natureza, como,
por exemplo:

(...) O fator primordial da produtividade é a luz, em segundo lugar os
nutrientes, em terceiro lugar a temperatura (...) O meio aquoso
acelera a taxa de transferéncia de nutrientes e metabolicos através
de membranas celulares potencializando a absorcéo e transformacéo
de matéria pelos organismos, podendo gerar uma alta produtividade
primaria. (...) Variacbes de temperatura, densidade, viscosidade,
solubilidade do O2, influenciam na flutuabilidade, locomocgdo e
respiragdo dos organismos aquaticos. (Profa. Adenina).

Afirmacdes como essas incorrem sobre a natureza no sentido de descrevé-la
o mais fielmente possivel de acordo com metodologias e critérios de observacdo em
geral aceitos pela comunidade cientifica. Nesta l6gica, constato que os contetdos do
mobdulo Ecossistemas trabalhados por esta professora revelam uma concepcéo de
Ciéncia centrada na descricdo da natureza, concepgdo muito comum nos cursos de
formacdo de professores em Ciéncias Bioldgicas, no ensino de Ciéncias Naturais e

Biologia na educacéo basica, conforme destacou Chaves (2013).
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De certo modo, a Ciéncia como descricdo da natureza € uma concepcao
vinculada ao positivismo, largamente difundida na academia, definido como método
da Ciéncia (...) puramente descritivo, no sentido de descrever os fatos e mostrar as
relacdes constantes entre os fatos (ABBAGNANO, 2007, p. 788).

Em uma de suas aulas, a professora exibiu o Documentério intitulado The
deep. O Documentéario The deep segue essa mesma linha de raciocinio de Adenina
sobre a Ciéncia como descricdo da natureza, alias, muito difundido nos discursos
dos demais professores deste Médulo. O Documentario termina com uma pergunta:
- uma vez que apenas 1% do oceano foi explorado, o que ainda ha para ser
descoberto? Esta pergunta, aparentemente ingénua, difunde uma outra concepgéao
de Ciéncia, atrelada aquela, como descoberta de como o mundo, de fato, é.

Informa-se, na exposicao do video, que cerca de 60% do nosso planeta e
coberto por oceano e o fundo do mar, maior habitat da Terra, permanece largamente
desconhecido, portanto, apto a ser descoberto. Descobre-se novas espécies a cada
mergulho. Trata-se, segundo o Documentario, do lar dos mais bizarros animais da
Terra. O Documentario inicia com a apresentacdo da baleia cachalote a procura de
alimentos a mais de mil metros de profundidade no oceano, onde a pressao € cem
vezes maior do que a da superficie. Acompanhar os habitos desse animal requer o
uso de um submergivel moderno. O modelo apresentado tem uma esfera acrilica
reforcada com paredes de 12 cm para proteger o piloto e 0 caAmeraman da enorme

pressao. Tal estrutura permite o0 mergulho até mais de 900 m.

O Documentério destaca ainda que ha mais de 300 m, na penumbra, muitos
animais que sdo completamente transparentes. Os animais precisam ver e evitar
serem vistos. Ha varios exemplos elencados no video, como o anfipoda gigante (12
cm), além de lulas e medusas. Na profundidade de 500m, por exemplo, 0 peixe
machado, que apresenta células produtoras de luz (fot6foros). O peixe anzol usa
uma estratégia para pescar suas presas com a “isca” da bioluminescéncia. O fundo
do mar apresenta um espetaculo de pirotecnia. A maior parte da bioluminescéncia
do fundo do oceano € azul ou azul-esverdeada. Alguns poucos peixes predatdrios

tem luz vermelha, pois as presas ficam visiveis ante a luz vermelha.

Contudo, segundo o Documentario, deve-se dizer que a bioluminescéncia nao
€ apenas uma arma dos predadores. Animais usam esse mecanismo para se

defenderem e confundirem os predadores. Por exemplo, determinada espécie de



116

camardo gira na agua e libera uma cola bioluminescente que confunde seus
predadores e os tornam vulneraveis ao nivel superior da cadeia tréfica. Copépodes
também fazem algo semelhante ao camar@o ao emitirem fluidos luminescentes para

despistar seus predadores.

Em determinado momento, o video destaca a importancia do ciclo do sol na
vida oceanica. Quando o sol se pbe, por exemplo, ocorre a maior migracao de
organismos vivos do planeta, das partes mais profundas do oceano para mais
superficiais. E importante assinalar, e o video o faz, que abaixo de 150m do nivel do
mar ndo ocorre fotossintese. Por isso, a partir desse ponto sé ha atividade de
animais. Os animais se especializam no recolhimento da neve marinha (pequenas

particulas de matéria organica que caem no fundo do mar).

Nas profundezas oceanicas a pressdo pode chagar a 400 vezes a da
superficie e a temperatura a menos de 4°C. O leito do mar é dominado por
equinodermos, pepinos-do-mar, estrelas e ouricos-do-mar. Um novo tipo de coral
teria sido encontrado a 2 km de profundidade, com 30m de altura e 200m de
comprimento. Esse coral ndo recebe energia do sol. Nas profundezas, peixes
grandes seriam raros. Ha espécies necrofagas, como a enguia-congro abissal, o
tubardo de seis branquias, peixes-bruxa e o tubardo da Groelandia. Estdo nas
planicies abissais, segundo o Documentéario, as maiores estruturas geoldgicas do
planeta, como as Cordilheiras Centro-oceanicas, que estendem-se por 45.000 km,

formando a maior cadeia montanhosa da Terra.

O Documentario destaca as chaminés que jorram adgua muito quente, que sob
pressdo do oceano, permanece liquida até 400°. Nelas vivem vermes polychaeta.
Nos arredores desses habitats quentes ha também vermes tubulares, que convivem
com bactérias especializadas em retirar energia do sulfato saido dos respiradouros.

Nesses ecossistemas, portanto, as bactérias sdo a fonte primaria de energia.

E informado, também, neste Documentéario que em 1990, a mais de 10000 m,
no fundo do Golfo do México foi descoberto algo que parece um lago subaquético
com mais de 20m de comprimento e uma costa arenosa prépria com milhares de
mexilhdes. Nesse caso, a fonte da produtividade priméaria € o metano que brota do
leito do mar, cuja energia é captada por bactérias que vivem nos mexilhdes. Ha,
portanto, conforme o Documentario, ecossistemas que nao dependem da luz solar e

gue tém um sistema proprio de producdo basica de energia.
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O conteudo deste Documentario apresenta o conhecimento cientifico nos
moldes da concepcéo da Ciéncia como descricdo da natureza em total concordancia
com a professora Adenina, fato que a avaliagdo da aprendizagem formulada por ela
exigiu memorizagdo do conhecimento biolégico com vistas a descricdo do mundo, o
gue insere esse tipo de avaliacdo, em meu entendimento, na concepcéo de Ciéncia
como descricdo da natureza. Ratifico essa interpretacéo citando algumas questdes
avaliativas propostas pela professora:

1. Caracterize os cinco oceanos existentes no Planeta Terra. 2.
Como o pH é regulado nos ecossistemas marinhos? 3. Quais sao 0s
principais nutrientes no ambiente marinho e qual a importancia deles
na vida da biota? 4. De que forma as estac¢des do ano interferem na
produtividade em ecossistemas aquaticos? 5. Caracterize as divisbes

do ambiente marinho.

Essas questbes avaliativas, efetivamente formuladas no Maodulo
Ecossistemas para fins de avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, enfatizam,
reitero, a concepc¢ao de Ciéncia como descricdo da natureza.

Sobre o instrumento de avaliagdo em si, que ostentou o0os comandos
apresentados ha pouco, corroboro as observa¢cdes de Pimenta (2002), para quem 0s
professores na universidade preocupam-se excessivamente com 0 repasse aos
alunos das sinteses obtidas no avanco das pesquisas, isto €, com o repasse do
conhecimento cientifico existente, marcado pelas caracteristicas da visdo moderna
de Ciéncia, pela qual tais docentes foram formados. A autora elenca as
caracteristicas do conhecimento segundo a Ciéncia moderna verificaveis na
avaliacdo da aprendizagem por docentes universitarios, quais sejam:

Neutro, descontextualizado, (...) sintese com valor em si mesma,
distanciado o objeto de seu processo de construcéo (...), tomando-o
como definitivo, verdadeiro e inquestionavel. A forma pela qual os
conhecimentos sdo solicitados nos instrumentos de avaliacdo da
aprendizagem dos alunos revela a veracidade dessa afirmacgéo
(PIMENTA, 2002, p. 222).

Creio ser acertado este comentario de Pimenta vez que, segundo atestei pela
observacdo participante, as avaliagbes nos Conteudos/Médulos seguem,
predominantemente, este modelo, qual seja: memorizagdo das sinteses da Ciéncia

com a qual se trabalha. Reconheco que o processo de constru¢cdo do conhecimento
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algumas vezes é apresentado, como constatei ao longo de dois semestres e,
dependendo do docente, até mais valorizado. Nao obstante, na maioria dos Mdédulos
cursados pelo pesquisador desta Tese (Ex: Evolugdo; Ecossistemas;
Biosseguranga; Seres Vivos e Meio Ambiente, entre outros), predominou o modelo
avaliativo que afere a capacidade do discente de memorizar as sinteses ensinadas
pelos docentes do CLCB. Por exemplo, ao solicitar o comando avaliativo
“Caracterize 0s cinco oceanos existentes no Planeta Terra”, a docente Adenina
exige dos estudantes, principalmente a capacidade de memorizacdo. Esta opcao
avaliativa corrobora a percepcdo de Pimenta (2002) posto que, ao caracterizar 0s
cinco oceanos no Planeta Terra, o discente descreve a natureza esperando uma
avaliacdo binaria, isto €, a resposta esta certa ou errada (no sentido de a natureza
ser ou nédo tal qual descrita pelo discente na resposta). Este tipo de avaliacdo
implica, segundo sustento, a visdo de Ciéncia como sendo produtora de um
conhecimento verdadeiro e inquestionavel, embora algumas vezes ndo seja esta a
intencdo do docente. Todavia, em conversas com os discentes, pelos corredores do
ICB, percebi que na maioria das vezes os discentes simplesmente acreditavam na
informacéo pelo argumento da autoridade®. Em outras palavras, a autoridade do
docente é, muitas vezes, tida como métrica da validade do conhecimento e, nesse
sentido, adverte Pimenta:

Considera-lo (0 conhecimento) como sintese comprovada pela
autoridade do professor pode reduzi-lo a mera informacéo, que é
captada pelo aluno ouvinte com a preocupacao apenas de reproduzi-
la na hora da avaliagdo, a fim de garantir sua aprovacdo. Dessa
forma, o trabalho de ensinar pouco contribui para o desenvolvimento
do pensamento analitico, interpretativo e critico do aluno. Pouco
contribui para alterar suas estruturas mentais de pensamento e de
compreensdo de mundo. Pouco contribui para formar novos habitos
e atitudes. Pouco contribui, enfim, para sua formacdo cientifica
profissional e humana, na direcdo de sua insercdo nessas esferas
com pensamento autbnomo, investigativo, com condi¢des para criar
e propor (PIMENTA, 2002, p. 222-223).

Devo destacar que as caracteristicas sugeridas por Pimenta, quais sejam,
autonomia interpretativa, pensamento critico, pensamento criativo e investigativo
estdo todas presentes no PPCLCB, conforme j& demonstrado e néo séo reforcadas

pela opgéo avaliativa em comento, que prioriza a capacidade mneménica.

** Em seus estudos de ldgica, Irving Copi (1978) explica o argumento da autoridade (Argumentum ad
Verecumdiam) como sendo a falacia em que se pretende validar uma informacdo com base apenas
na citacao de uma ou mais supostas autoridades que atestam a conclusédo pretendida.
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Em entrevista semiestruturada a professora Adenina, quando pedi que
definisse o termo Ciéncia, afirmou que concebe a Ciéncia como descoberta. Para
ela, a Ciéncia seria “tentar entender como funcionam as coisas nas diferentes areas.
Ha diferentes &reas: a bioldgica, a matematica, a fisica e a ideia geral seria entender
como funcionam as coisas”. A professora destacou que o significado béasico de
ciéncia seria “ter ciéncia de alguma coisa”, isto €, ter um conhecimento objetivo
sobre algum fenémeno. Assim, entendo que a professora ratifica, em entrevista, a
concepcao de Ciéncia como descricao do mundo.

A professora Adenina prevaleceu-se do manual A economia da natureza, de
Ricklefs (1993), assim como os outros professores do mddulo Ecossistemas. Ao
analisarmos esse manual verificamos que o conteudo nele difundido indica a
concepcao de Ciéncia como descricdo da natureza bem como apresenta a
linguagem técnica predominantemente aceita para fins de formacdo inicial do
licenciado em Ciéncias Biologicas (concernente a area de ecologia), como, por
exemplo, a definicdo de organismo, de ecossistema, de biosfera, de populacdo. Por
meio desse manual e dos slides elaborados pela professora foi materializado um
ensino cientifico compativel com a Ciéncia Normal, pois instigou a reproducédo de
compromissos conceituais, tedricos e metodolégicos de grupo, nos moldes da ideia
de pertencimento a uma comunidade de pesquisadores, tal como descrito por Kuhn.

Em conversas informais com a professora Adenina e com base em sua
explanacdo durante algumas aulas, percebi patente preocupacdo dela com o meio
ambiente em um sentido compativel com a Razdo Comunicativa. A professora
interrompia algumas aulas para alertar sobre o sério problema da degradacao
ambiental provocada pelo ser humano. Destacou que o acesso publico a
determinadas informacdes de pesquisas académicas bem como o debate com a
sociedade civil a este respeito € de importancia axial. A preocupacao ético-ambiental
revelada pelo discurso da professora Adenina, sem duvida, impede que a analise do
mdbdulo Ecossistemas seja reducionista no sentido de concluir que a concepc¢ao de
Ciéncia difundida seja apenas a de uma descricdo positivista da natureza. Ha, sem
davida, por parte dela, uma preocupacdo ética premente e explicita. Nesse sentido
inferimos a predominancia da concepg¢do de Ciéncia do positivismo alargado na
pratica pedagogica da professora Adenina.

As aulas das professoras Citosina, Timina e do professor Plantae foram

observadas nos meses de janeiro e fevereiro de 2017. Serdo analisadas juntas
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porque estes professores trabalharam em conjunto sobre o0s conteddos:
transformacgéo de energia (oxidacao e reducéo); formas organicas e inorganicas dos
elementos; circulacdo dos elementos; ciclos biogeoquimicos; clima; formag¢do dos
solos; biomas; método de medida de producao primaria em ecossistemas aquaticos.

Observei que o conhecimento cientifico foi apresentado como descricdo da
natureza, também. Como indicio desta afirmativa, cito alguns exemplos de

afirmacdes proferidas em sala de aula por estes professores:

1. O nitrogénio é o 4° elemento mais abundante nas plantas, depois
de C, O, e H (Timina); 2. S no estado oxidado é o segundo anion
mais abundante nos rios e oceanos (Timina); 3. A litosfera € o maior
reservatorio de S (Timina); 4. Em relacdes de oxidacgéo e reducao, 0s
elétrons passam de um atomo ou molécula para outro atomo ou
molécula (Citosina); 5. Os elementos quimicos, diferentemente da
energia, permanecem dentro do ecossistema, onde circulam entre os
organismos e o ambiente fisico (Citosina); 6. O fésforo ndo circula,
em regra, na atmosfera (Citosina); 7. Nao ha muitos detritivoros em
ambientes tropicais porque aqui ndo se precisa deles (Plantae); 8. O
processo de decomposi¢cdo da matéria organica implica consumo de
oxigénio presente no meio (Plantae); 9. Em sistemas eutréficos, ha
altas concentracbes e rapida reciclagem de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo (Plantae).

De uma forma geral, ipso facto, a concepcdo de Ciéncia como descricdo da
natureza teve lugar de destaque nas aulas dos professores Timina, Citosina e
Plantae.

O manual predominantemente recomendado por estes professores foi
também a A economia da natureza, de Ricklefs (1993). Porém, especificamente a
professora Timina indicou e fez uso didatico do manual Fundamentos de Ecologia,
de Eugene Odum (1971). Este manual ratifica, em minha compreensdo, as
observacfes de Kuhn sobre a funcdo dos manuais na formacao cientifica. Odum
propagou um modelo de interpretacdo dos ecossistemas que influenciou toda uma
geracdo de ecologos. Seu modelo universal de fluxo de energia até hoje é
considerado licao preliminar de formacao académica.

A ideia basica, talvez ndo originaria, mas sem davida amplamente propagada
por Eugene Odum é a de que a producdo de um nivel tréfico é assimilada como
energia no proximo nivel mais alto e, assim em diante. A energia entra nos
organismos normalmente pela ingestdo. Parte da energia assimilada, contudo, é

perdida no mesmo nivel trofico, por meio da respiracéo e da excregdo, por exemplo.
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Assim, a energia disponivel para o proximo nivel mais alto € sempre menor que a
originalmente assimilada pelo nivel mais baixo. Os nutrientes, de todo modo, sé&o
regenerados e retidos dentro do sistema. A matéria circula dentro do ecossistema:
formas inorganicas sao assimiladas pelas plantas, que sdo alimentos para
herbivoros, que sdo alimentos para carnivoros e, mesmo animais que estdo no topo
da cadeia alimentar, uma vez mortos, se decompdem e, assim, tornam-se
novamente formas inorganicas, que sao assimiladas pelas plantas. A producdo de
diéxido de carbono pela respiracdo dos animais e sua assimilacdo pelas plantas é
outra forma ébvia de reciclagem.

O modelo de Odum permite a construcao tedrica de esquemas de medidas de
assimilacdo de energia de um nivel trofico para outro e, além disso, permite a
comparacao do fluxo de energia em diferentes ecossistemas. Esse modelo, uma vez
gue fez parte e ainda faz, por décadas, da formacdo em Ciéncias Biologicas, em
especifico da formagdo em conteudos curriculares de Ecologia, se aproxima da ideia
de processo formativo tradicionalista (Kuhn, 1998), cuja funcdo premente € o
estabelecimento de exemplos-modelo que, dentre outras funcdes, objetivam formar
0s sucessores dos membros de determinada comunidade cientifica, descrito por
Kuhn ao se referir a Ciéncia Normal. Nesse sentido, proximo ao de Kuhn, Veiga
(1989) explica a “pratica pedagdgica repetitiva” que, segundo constatei, apresentou-
se em algumas situacdes, como na do experimento de campo (que narrarei adiante).
Veiga assim a caracteriza:

Na prética pedagdgica repetitiva, em que a criacdo é regida por uma
lei estabelecida a priori, a consciéncia se faz presente de forma
debilitada, tendendo a desaparecer, quando a atividade docente
assume o carater repetitivo, mecanico e burocratizado. Assim, a
pratica pedagogica em que ha uma débil intervencéo na consciéncia
faz com que o professor ndo reconheg¢a nenhum sentido social em
suas agoes. Ele é convertido em um manipulador de instrumentos.
(VEIGA, 1989, p. 18).

A pratica pedagdgica repetitiva € congruente com o que designamos nesta
Tese de Razao Instrumental, na perspectiva de Habermas (2014), bem como com a
Ciéncia Normal, tal como a descreve Kuhn (1998).

Observei que professores Citosina, Timina e Plantae tiveram patente
preocupacdo com a apropriacdo do conhecimento metodoldgico da pesquisa pelos
discentes, em bases matematizaveis e experimentaveis (no sentido da pratica

pedagdgica repetitiva). O passo a passo da metodologia cientifica tradicional das
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Ciéncias Naturais foi devidamente ensinado pelos docentes e os discentes
realizaram um experimento dentro desse modelo, em que se partia de uma hipétese
e seguia-se com o0s testes para os procedimentos de verificacdo. Para além do
modelo da Ciéncia como descricdo da natureza, j& amplamente ratificado, inclusive
por este experimento, destaco a presenca da Razédo Instrumental neste ensino que
consistiu no treinamento mateméatico-experimental com vistas a melhor descri¢éo do
fendbmeno estudado.

O experimento cientifico executado pelos discentes teve o objetivo responder
basicamente duas perguntas: 1. Em que ambiente a taxa de decomposi¢cdo da
serapilheira € mais rapida, no ambiente seco ou no ambiente tmido? Dito de outra
forma: a umidade do solo interfere na taxa de decomposi¢do? 2. Ha um progressivo
aumento da taxa de decomposicdo com o tempo? Para cada pergunta, os discentes
apresentaram uma hipotese. Em relacdo a primeira pergunta, a hipotese é a
seguinte: a taxa de decomposicdo € mais rapida no ambiente Umido. Para a
segunda pergunta, a hipotese sustenta que sim, hd um aumento progressivo da taxa
de decomposicdo com o tempo.

Previamente ao experimento, os professores explicaram que o estudo de
processos de decomposicdo, como no caso da serapilheira, influenciam o
funcionamento de ecossistemas florestais, pois regula o acumulo de matéria
organica (MO) no solo e a ciclagem de nutrientes (SILVA et al, 2014). Ademais, em
florestas nativas ou plantios florestais, grande parte da matéria organica acumulada
na superficie do solo é constituida de material vegetal, transferido pela continua
deposicdo de serapilheira (MAFRA et al, 2008). Dentre os diversos componentes
dessa matéria organica, a serapilheira seria 0 mais representativo em termos de
guantidade de conteudo de nutrientes organicos e inorganicos (GODINHO et al,
2013).

Desse modo, a serapilheira desempenha um importante papel na dinamica
desses ecossistemas, uma vez que, ao ser decomposta, torna-se uma grande fonte
de nutrientes para as plantas, além de proteger o solo de acdes erosivas (SHEER,
2008). No que se refere a velocidade de decomposicdo da serapilheira, deve-se
destacar que esta taxa regula o acumulo de MO na superficie do solo, bem como o
processo de ciclagem de nutrientes (TEIXEIRA et al, 2012). Dai a importancia deste

estudo na compreensao dos professores.
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Em novembro de 2016, os estudantes do CLCB (2016) instalaram 30 sacos
de rede de nylon contendo serapilheira em dois ambientes da UFPA. A serapilheira
foi coletada do proprio Campus I. 15 sacos foram instalados em ambiente Umido e
15 em ambiente seco. Para verificagdo da variagdo temporal da taxa de
decomposicdo em cada ambiente usou-se a seguinte estratégia: em datas diferentes
foram coletados 6 sacos: 3 do ambiente seco e 3 do ambiente imido. Assim, nos
dias 29/11/2016, 13/12/2016, 19/12/2017, 03/01/2017, 17/01/2017 ocorreram as
referidas coletas, conforme planilha abaixo. Os sacos com serapilheira foram
pesados antes de sua instalacdo e apds a coleta final, cujos dados estédo

sistematizados na tabela 1.

Tabela 1 — Decomposicao da serapilheira

Peso seco  Peso Dia
Ambiente  Numero inicial seco final remogdo T K
Umido 4 0,435 0,415 13/dez 32 0,00147086
Umido 5 0,435 0,41 13/dez 32 0,00184965
Umido 6 0,455 0,43 13/dez 32 0,00176601
Umido 7 0,44 0,28 17/jan 67 0,00674605
Umido 8 0,455 0,325 17/jan 67 0,00502197
Umido 9 0,425 0,23 17/jan 67 0,00916433
Umido 10 0,52 0,47 03/jan 53 0,00190747
Umido 11 0,505 0,47 03/jan 53 0,0013552
Umido 12 0,415 0,36 03/jan 53 0,00268254
Umido 13 0,43 0,415 19/dez 38 0,00093439
Umido 14 0,545 0,5 19/dez 38 0,00226783
Umido 15 0,445 0,389 19/dez 38 0,00353934
Umido 16 0,42 0,4 29/nov 19 0,0025679
Umido 17 0,56 0,485 29/nov 19 0,00756778
Umido 18 0,41 0,405 29/nov 19 0,00064579
Seco 1 0,42 0,41 29/nov 19 0,00126829
Seco 2 0,43 0,43 29/nov 19 0
Seco 3 0,515 0,375 29/nov 19 0,01669689
Seco 4 0,485 0,48 13/dez 32 0,00032384
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Seco 5 0,45 0,405 13/dez 32 0,00329252
Seco 6 0,435 0,325 13/dez 32 0,00911003
Seco 7 0,49 0,37 03/jan 53 0,00530005
Seco 8 0,46 0,43 03/jan 53 0,00127248
Seco 9 0,415 0,385 03/jan 53 0,00141576
Seco 10 0,47 0,4 17/jan 67 0,00240699
Seco 11 0,44 0,4 17/jan 67 0,00142254
Seco 12 0,43 0,38 17/jan 67 0,00184498
Seco 16 0,425 0,36 19/dez 38 0,00436803
Seco 17 0,45 0,38 19/dez 38 0,00444938
Seco 18 0,58 0,52 19/dez 38 0,00287367

FONTE: discentes da turma de 2016 (CLCB)

Apés a coleta do material, em cada ambiente, e da organizacdo em Tabela 1
anteriormente descrita no que se refere ao peso, o ambiente e os dias, procedeu-se
o calculo do ultimo item da tabela, qual seja, a taxa de decomposicédo. Para este
céalculo usou-se a formula k= -In(mt/mo)/t, sendo k o coeficiente de decomposicao, t
o tempo em dias, mt a matéria seca apdés um periodo de tempo e mo a matéria seca
inicial. Obteve-se o0s resultados da dultima coluna demonstrada acima. A
confrontarmos os resultados do ambiente seco com o ambiente Umido, construimos

o Gréaficol:

Grafico 1 — Taxa de decomposicao da serapilheira nos ambientes seco e umido
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O Grafico 1 demonstra que h& sobreposicdo do ambiente seco com o
ambiente Uumido, em termos de taxa de decomposicdo. Isto posto, os discentes
comprovaram que a primeira hipotese foi refutada, qual seja, a de que “a taxa de
decomposicdo € mais rapida no ambiente umido”. Nao é. Nao houve diferenca
significativa na taxa de decomposi¢cdo dos dois ambientes, como comprovado pelo
experimento relatado.

No que se refere a variacdo temporal da decomposi¢cdo em cada ambiente,
obtivemos o seguinte Gréfico:

Grafico 2 — Variacdo temporal da decomposicao da serapilheira
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O Gréfico 2 demonstra, de forma contundente, que a taxa de decomposicao
oscilou com o tempo, ndo aumentou progressivamente. Ou seja, foi refutada
também a segunda hipotese dos discentes segundo a qual sim, ha um aumento
progressivo da taxa de decomposicdo com o tempo, cujo feedback dos professores
confirmam estas refutacdes.

Esse treinamento cientifico ilustra uma tendéncia no CLBC em que tal
treinamento funda-se no que Habermas chama de Raz&o Instrumental, em que ha a
necessidade por parte dos discentes de dominio de metodologias, modelos
matematicos, modelos de observacdo, como técnica de interpretacdo da natureza e
de resolugéo de problemas.
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A partir da analise das concepc¢des de Ciéncia difundidas no PPCLCB e pelos
docentes participantes desta pesquisa, confirma-se a concepc¢ao de que a Ciéncia
como descricdo da natureza é largamente difundida no CLCB, com pouco debate de
outras concepcdes que sao também difundidas pela comunidade cientifica (a
despeito de que h&d o0 acesso a outras concepg¢des por meio do ECP,
principalmente). Os professores do ECP, conforme j& destacado, segundo constatei
por observacdo participante, sdo os que mais difundem outras concepc¢bes de
Ciéncia. Embora haja proeminéncia desta concepcdo no PPCLCB oficial e real
(Ciéncia como descricao da natureza) é razoavel sublinhar que em alguns episodios
da pratica pedagogica dos professores; Dos excertos (PPCLCB) e narrativas de
docentes e discentes (entrevistas), real¢ca-se o valor do debate epistemologico que
considera importante a admissao de visdes criticas e questionadoras dos postulados
da Ciéncia, a Etica como métrica da constru¢do do conhecimento, o didlogo com a
sociedade civil que me permite afirmar a presenca da Razdo Comunicativa no
PPCLCB, para além do positivismo classico, da Razé&o Instrumental ou ainda dos
compromissos tradicionais de Ciéncia Normal. Por isso mesmo, infiro que o traco
fundamental da concepc¢éo de Ciéncia difundida no CLCB é o positivismo alargado,
entendido como uma concepcdo que parte do positivismo classico, mas que nao se
resume a essa Visdo, pois entende que a racionalidade da Ciéncia precisa ser

pautada na ética e no dialogo com os interesses da sociedade civil.
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5 CONCEPCOES DE CIENCIA DE PROFESSORES E DISCENTES A PARTIR
DAS NARRATIVAS ORIUNDAS DAS ENTREVISTAS

Nesta secdo, aprofundaremos ainda mais as concepc¢des de Ciéncia
difundidas no Projeto Pedagdgico real do CLCB, como forma de responder as duas
guestdes orientadoras desta Tese. Para tanto, prevaleco-me das entrevistas com 8

docentes e 10 discentes.

5.1 Concepcodes de Ciéncia dos Professores

As entrevistas  semiestruturadas  possibilitaram ao  pesquisador
confirmar/refutar algumas impressdes sobre concepc¢des de Ciéncia construidas a
partir da observagdo participante. Nelas, tive a oportunidade de dialogar com os
respectivos professores na tentativa de aprofundar e esclarecer questdes relativas a
Ciéncia, de uma maneira geral, as narrativas dos docentes expressam explicita ou
tacitamente uma dada concepcdo de Ciéncia. No apéndice | sistematizo as
narrativas dos docentes quanto a concepcao de Ciéncia.

A professora Adenina definiu Ciéncia como descoberta. Ciéncia seria ter
ciéncia de alguma coisa, isto €, saber, compreender como a natureza funciona. A
professora afirma, em outra narrativa, que Ciéncia € tentar entender como
funcionam as coisas nas diferentes areas. A concepc¢éao de Ciéncia como descoberta
ou como busca da compreensdo correta de como a natureza funciona, tal como
sustentado pela professora Adenina, insere-se na ideia geral de Ciéncia como
descricdo da natureza. Ora, o engajamento do pesquisador na tentativa de
descrever a natureza (em um sentido positivista), ancorado nos procedimentos e
metodologias de sua area de estudo, pode ser entendido como uma aproximacao da
Ciéncia Normal, no sentido de Kuhn.

Sobre a relacéo entre Ciéncia e sociedade, Adenina explicou que ambas “nao
conversam muito bem”. Falta, segundo Adenina, entendimento, por parte da
sociedade, do conhecimento cientifico e, além disso, muito da producado cientifica
demora para chegar na sociedade. A comunicacdo entre producdo cientifica e
sociedade, nessa perspectiva, ndo é boa. Adenina apresenta a educacdo como
saida para esse impasse. Outrossim, a professora Adenina tem o habito, conforme

constatei ao longo de suas aulas, de interromper a aula, em geral, conteudista, e
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fazer um discurso pré-ambiente, com um teor militante, contra o uso dos recursos
ambientais de forma desenfreada apenas com vistas ao capital. Ela sempre
destacou nestas aulas a necessidade de dialogo com a sociedade civil por meio da
educacdo ambiental. Dentre diversas sugestdes de acdo aos discentes, a docente
encorajava os estudantes a fazerem uso da mesma garrafa de agua mineral
descartavel por varios meses, até que ndo seja mais possivel usa-la. Adenina
explicou que é uma agressdo ao meio ambiente o descarte de garrafas de agua
mineral tal como é feito no mundo hoje. O discurso de Adenina me permite
aproximacdo com a Razdo Comunicativa dado o teor ético, bem como critico em
relacdo ao capital. Por isso mesmo, a despeito do ensino tradicional ja verificado na
secao anterior, concernente a atuagdo docente de Adenina, no computo geral,
sustento a Tese de que este ensino difunde a concepc¢éo de Ciéncia que denomino
positivismo alargado.

Guanina preferiu responder, segundo suas palavras, de forma bem pessoal.
Ela definiu Ciéncia como a possibilidade de compartilhar conhecimento e
crescimento pessoal. A Ciéncia, na visdo de Guanina, deve contribuir para a
melhoria da qualidade de vida do ser humano em primeiro plano, mas também da de
outras espeécies, revelando a utilidade do conhecimento cientifico. A concepcéo de
Ciéncia como compartilhamento de conhecimento pressupde que um conhecimento
objetivamente reconhecido por uma comunidade cientifica (Ciéncia Normal) possa
ser compartilhado e, portanto, infiro que essa parte da resposta de Guanina
enquadra-se no ambito da Razdo Comunicativa. Contudo, Guanina enfatizou a
alteridade em seu discurso, isto é, a preocupacédo ética. A Ciéncia deve, em sua
visdo, contribuir para a melhoria da qualidade de vida do ser humano. O professor
universitario/pesquisador/cientista € remunerado com dinheiro publico, observa
Guanina e, por isso mesmo, deve estar a servico do interesse publico. Para
Guanina, é imperativo que a producéo cientifica tenha como métrica geral a melhoria
da qualidade de vida da sociedade. A preocupacado ética da professora Guanina,
reitero, insere-se na Razdo Comunicativa, motivo pelo qual entendo predominar, em
sua concepcéo de Ciéncia, o positivismo alargado.

A professora Guanina fez uma observacéo sobre a percepcao da Ciéncia por
parte dos discentes. Afirmou acreditar que “o aluno ndo tenha ainda uma percepgéao
correta sobre Ciéncia”, ao que tudo indica, corrigida ao longo de sua formagéo

(inicial/continuada), numa perspectiva de mudancgas de concepgdes.
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Em seu entendimento, os discentes sé comecam a ter uma percep¢ao mais
adequada da Ciéncia quando tém acesso a Iniciacao Cientifica, na graduacdo muito
provavelmente em decorréncia da fragilidade da escolaridade dos estudantes que
chegam ao ensino superior. Atribuir a programas de Iniciacdo Cientifica a
responsabilidade de proporcionar aos estudantes uma concep¢ao de Ciéncia “mais
adequada” e “correta” é secundarizar a dimensao formativa do PPCLCB e mesmo
privilegiar tdo somente 0s poucos estudantes que tém acesso a estes programas.
Destaco que durante o processo de escolarizagdo dos estudantes, estes vao
construindo determinadas concepc¢des de Ciéncia a partir dos contetdos escolares,
livros didaticos, aulas, experimentos, entre outros, neste sentido, o professor de
Biologia como mediador do processo ensino-aprendizagem de Biologia € um
elemento fundamental para difundir concepcdes de Ciéncia nas escolas de

educacéo basica.

Porém, Guanina cré que a adequacdo do entendimento do estudante a
respeito da Ciéncia sO ocorre na pos-graduacdo. Nao é razoavel supor, a partir
desta compreensao, que passado tanto tempo de escolarizagdo este estudante so
consiga este entendimento quando ingressa na pos-graduacdo, o que me faz
indagar: qual concepcao de Ciéncia o professor de Biologia que encerra o seu ciclo

formativo na graduacéo difunde nas escolas?

Com essa observacédo, entendo que a professora Guanina infere que a
formacé&o técnica e mesmo tedrica do Licenciado em Ciéncias Biolégicas da UFPA
nao é focada especificamente no esclarecimento do conceito de Ciéncia ou de
Ciéncia Biologica, ndo obstante, o préprio PPCLCB ressalta a importancia do debate
epistemoldgico e da alfabetizacdo cientifica, proposta que eu subscrevo. Tal
narrativa da professora expressa a compreensdo de que o CLCB ndo conduz,

deliberadamente, a reflexado epistemoldgica sobre o que a Ciéncia seja.

Essa narrativa da professora entrevistada me permite fazer uma interseccéo
com o conceito de Ciéncia Normal. Kuhn (1998) destaca explicitamente que a
formacdo cientifica implica em pér em segundo plano o debate filoséfico porque a
preocupacao epistemoldégica com o que seja Ciéncia tem patente teor filosofico e
esse tipo de debate ndo é pertinente, nos termos de Kuhn, para um cientista

produtivo, pois pode distrai-lo de suas atividades rotineiras. Por isso mesmo, para
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Kuhn, a formacéo cientifica ndo privilegia reflexdes filosoficas e é plenamente
justificAvel que seja assim, ja que, na pratica, a filosofia até atrapalha a Ciéncia, pois
impede que a Ciéncia Normal prossiga sem polémicas desnecessarias que em nada

contribuem para o aumento do saber.

A professora Citosina definiu Ciéncia como qualquer forma de pesquisa,
independentemente de ser basica ou aplicada, que se proponha a responder uma
pergunta. Ela destacou a importancia de que a pergunta investigativa seja clara, que
a pesquisa tenha um embasamento tedrico solido e uma hipétese testavel. Assim
como a professora Guanina, Citosina também entende ser relevante a funcéo social
da pesquisa cientifica, pois cré ser importante que o que é feito na Universidade, em

termos de producéo cientifica, seja estendido para a sociedade de um modo geral.

Entendo que a professora Citosina, em parte, da énfase a Razéo
Instrumental, pois ela fundamenta sua concepcdo de Ciéncia acionando a
metodologia cientifica. O método cientifico insere-se no que Habermas (2014)
designa Razéo Instrumental, pois € por meio dele que a pesquisa cientifica segue o
passo a passo de sua producao. Por outro lado, a preocupacao social € elemento de
Razao Comunicativa e também se mostra na narrativa de Citosina. A professora tem

patente preocupacéo ético-ambiental.

Ela entende que em muitas areas a Ciéncia é desconectada da Sociedade,
mas em outras a conexao, em tese, € mais viavel, como seria o caso da area
ambiental. O caminho vislumbrado por Citosina para remediar o problema do
distanciamento entre Ciéncia e sociedade € o da educacdo ambiental/divulgacéo
cientifica. Ela citou videos de divulgacao cientifica produzidos pela FAPESP, em seu
entendimento, adequados para o dialogo com a sociedade. Citosina v&é como um
problema que a Ciéncia centre-se em publicac6es herméticas a sociedade em geral.

Nesse sentido, reitero que ha tracos de Razdo Comunicativa na visdo da docente.

A professora Timina definiu Ciéncia como “coisas da vida que a gente
consegue (...) testar (...) se existem fatos que comprovem aquilo ou ndo, e € uma
coisa que esta em constante mudanga”. A ideia basica da professora € a de Ciéncia
como descricdo da natureza. Trata-se de testar e comprovar em sentido
ontoldgico/fatico (existéncia). Contudo, a resposta da professora também revela

conhecimento do método cientifico em termos de falseabilidade, em sentido
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popperiano. Ou seja, Timina admite que o conhecimento cientifico €, por definigéo,
falsedvel. A professora é da area da Ecologia, em que a comprovacgao posterior de
interacdo de uma variavel ndo notada anteriormente por um pesquisador pode
comprometer o resultado de sua pesquisa. O falseamento, no entendimento da
professora, deve apresentar dados novos, que exponham o erro da pesquisa
refutada. Por outro lado, as aulas de Timina ratificam, conforme constatei na
observacgéao participante, a concepc¢ao de Ciéncia como descricdo da natureza, bem
como a necessidade de compromissos teoricos, metodoldgicos e instrumentais com
a tradicdo, conforme visto na se¢do 4, 0 que nos permite compreender sua

concepcao de Ciéncia na o6rbita da Ciéncia Normal, nos termos de Kuhn.

Em termos da relagdo entre Ciéncia e sociedade, Timina inferiu que ha areas
mais proximas e areas mais distantes. Salientou que na area médica a intersecao
parece Obvia. No entanto, na area ecoldgica ha patente distanciamento. O principal
motivo deste distanciamento, segundo compreendi, € o0 interesse do capital em
auferir lucros. Quem detém o poder econémico vé as florestas como forma de
incrementar o capital e, por isso mesmo, nao considera importante que haja

proximidade entre os estudos cientificos da ecologia e a sociedade.

A professora entrevistada sustentou que ndo se V€, na sociedade,
suficientemente, a necessaria preocupacdo ambiental. Timina também sublinhou
outro aspecto importante de necessaria intersecédo entre Ciéncia e sociedade, qual
seja, a questdo da linguagem da Ciéncia. O pesquisador apresenta seus resultados
em publicacBes especializadas, normalmente em lingua inglesa, conforme sustentou
a professora, e estes resultados ndo sdo acessiveis, via de regra, aos 6rgaos
ligados ao MMA, o que implica em um resultado negativo para a sociedade: tais
orgaos nao levam em consideracdo resultados de pesquisas cientificas (que nao
tiveram acesso em razéo de terem sido escritas em lingua inglesa) em processos de
tomada de deciséo. A rejeicdo da professora dos efeitos do capital na sociedade, em
detrimento do que recomenta a Ecologia como Ciéncia; o destaque para a
necessidade da comunicacdo da Ciéncia em beneficio da sociedade, seja em
termos de educacdo ambiental, seja em processos oficiais de tomada de decisédo me

permite aproximar a narrativa da professora Timina da Razdo Comunicativa.
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Gene definiu Ciéncia como “um conjunto de métodos de investigagdo do
mundo ao nosso redor que tenta entender e aproveitar esse conhecimento de
alguma forma util”. E notéria, nessa definicdo, a concepcdo de Ciéncia fundada na
Razdao Instrumental j& que a nocdo de utilidade é patente. Gene também destacou
gue ha Ciéncia mal feita, mas que os erros de determinados pesquisadores também
servem para aprimorar a Ciéncia. O professor também narra que Ciéncia ndo é
apenas técnica, deve-se pensar também em alternativas criticas. No caso da
Biologia, por exemplo, o professor ressaltou que ainda ha profissionais que
confundem causalidade com funcdo, em sentido teleolégico, o que € considerado

um erro crasso pelo professor Gene.

Esse tipo de debate em sentido epistemolégico seria fundamental para a
formacdo em Ciéncias Bioldgicas, posto que o discente precisaria aprender a
raciocinar cientificamente e nao apenas reproduzir o que estd estampado nos
manuais. Gene foi um dos poucos professores a fazer critica explicita a formacéo
baseada em manuais, embora esta formacdo ainda seja predominante no CLCB,

segundo pude constatar por ocasido da observacao participante.

Observei, nas aulas do professor Gene, bem como em conversas apos as
aulas, um compromisso com o método cientifico, com a logica da argumentacédo e
com a busca de evidéncias testadas rigorosamente, em sentido positivista. Ha, de
uma forma geral, a ideia de evidéncia que se encaixa na concepcao de Ciéncia
como descricdo da natureza. Por outro lado, a busca de argumentacdo valida
intersubjetivamente e de senso critico-reflexivo nos permite falar, também, de Razéao
Comunicativa. Essa relacéo dialética entre Razéo Instrumental, Razao Comunicativa
e Ciéncia Normal (compromisso com a metodologia cientifica, que é estabelecida
pela comunidade cientifica) ilustra bem, segundo entendo, o que ocorre no locus de
minha pesquisa em termos de concepc¢éo de Ciéncia, isto é, o predominio do que o

autor dessa Tese designa positivismo alargado.

O professor Gene narrou que ha certo distanciamento entre Ciéncia e
sociedade visto que o conhecimento cientifico seria rejeitado em funcédo de sua
complexidade. Seria muito mais facil, segundo sustentou o professor, aceitar o que
parece Obvio aos olhos do senso comum. Mesmo que um resultado seja

devidamente comprovado cientificamente, ele pode ser rejeitado, inclusive em
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processos de tomada de decisédo, dada a dificuldade que as pessoas tém de aceitar

um raciocinio complexo que nédo lhes agrada.

Ha, sublinhou Gene, muitos esforcos de comunicacédo da Ciéncia, que € uma
area crescente, principalmente na Europa. Nao obstante, as pessoas ainda nédo se
interessam muito por essa comunicacdo, porque ha distracbes e entretenimentos
mais atrativos. Gene citou sites que trabalham com a tematica “como isto funciona?”
e a série MithBusters, como exemplos de esforcos de divulgacdo da Ciéncia. Ao
pesquisar brevemente sites com este titulo em lingua inglesa, bem como assistir
alguns episddios da série recomendada pelo professor, verifiquei que se trata de
visdes da Ciéncia como um conhecimento superior as tradi¢cdes, proverbios, crencas

e mitos. Trata-se de uma visao moderna e iluminista de Ciéncia.

O Professor Plantae, por sua vez, sustentou que Ciéncia € a busca pelo
entendimento da natureza, definicAo que me permite considerar sua narrativa como
um caso-exemplo de concepcao de Ciéncia como descricdo da natureza. Plantae
também destacou que é ideal que esse entendimento ajude o ser humano na
solucéo de problemas cotidianos, que é importante para a sociedade. Ele esclareceu
gue a Ciéncia teria dois aspectos: o da busca do conhecimento, do entendimento e
também o da busca da solucdo dos problemas. Ha patente preocupacdo com a
resposta social da pesquisa cientifica na entrevista com o professor Plantae, o que
me permite apontar essa concepcdo como estando vinculada a Razéo

Comunicativa.

Plantae afirmou que a Ciéncia € um dos motores para o desenvolvimento da
sociedade. Em seu entendimento, uma sociedade com Ciéncia fraca ndo tem
autonomia e precisa importar conhecimento cientifico de sociedades mais
desenvolvidas. Haveria alguma desconexdo entre Ciéncia e sociedade porque
algumas vezes o0 pesquisador ndo busca a aplicacdo de sua pesquisa. Houve
destaque para a questdo da utilidade da Ciéncia (Razéao Instrumental). Outrossim,
Plantae destacou a necessidade de a Ciéncia trabalhar com uma linguagem mais
acessivel a sociedade (Razdo Comunicativa). Termos técnicos nem sempre Sao

necessarios, sustentou o professor.

Clorofila, professor do Eixo Pedagdgico, alegou que Ciéncia € um termo muito

complexo, pois o entendimento do que seja Ciéncia dependeria muito da visdo de
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cada filosofo, da cada momento histérico e da tendéncia filoséfica. Foi o Unico
professor, dentre os entrevistados, que destacou explicitamente o aspecto historico
da Ciéncia, bem como o seu pano de fundo filoséfico. O professor também expds a
seguinte formulagdo: “Ciéncia € aquilo que um grupo de pessoas,
reconhecidamente, dentro de uma area, considera ser Ciéncia (...) dentro de seus
critérios particulares do que eles entendem por pesquisa, por Ciéncia”. Em outra
formulacédo, Clorofila afirma que Ciéncia é um consenso de determinado grupo que
tem o aval da sociedade de determinado periodo histérico. A definicdo €, segundo
entendo, Kuhniana. Conforme expliquei na secdo 3, € exatamente esse 0

entendimento de Thomas Kuhn.

~

Quanto a relacdo entre Ciéncia e sociedade, Clorofila afirmou ser essa
relacdo complexa. O professor explicou que a Ciéncia modifica a forma que
entendemos 0 mundo e a sociedade interfere na forma que vemos a Ciéncia — trata-
se, portanto, de uma via de mao dupla. Em outras palavras, a historia da Ciéncia
mostra que teorias cientificas, como a de Darwin, modificam nossa visdo de mundo,
por outro lado, a sociedade, com suas exigéncias éticas e morais também interfere
na regulacao da Ciéncia. Além disso, o financiamento da Ciéncia orienta sua direcao
de acordo com os interesses da entidade que a financia. A relativizacdo da Ciéncia
por meio de uma analise que pressupfe conhecimento historico, sociolégico e
epistemoldgico da Ciéncia, apresentada por Clorofila, ressalta elementos de Razéo

Comunicativa.

O professor Célula, por sua vez, relatou que sua compreensdo sobre 0 que
seja Ciéncia mudou ao longo do tempo, durante sua vida. Explicou que quando era
novo, Ciéncia significava, para ele, a busca da verdade, conhecer o mundo além das
aparéncias, além da religido. Ele teria percebido, ao longo de sua trajetoria
académica que ha muito de romantico nessa visdo de Ciéncia, principalmente em
funcdo da ideia de Verdade como um dado absoluto. A Ciéncia ndo busca a

verdade, no sentido de descoberta de um conhecimento inquestionavel.

Célula preferiu definir Ciéncia, por ocasido da entrevista, como um esforgo
humano de compreensdo do mundo. Ou seja, a despeito de reconhecer a
provisoriedade do conhecimento cientifico, a concep¢do de Ciéncia do professor

Célula move-se na orbita da ideia de Ciéncia como descricdo da natureza. Ele,
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explicitamente afirmou que Ciéncia é descoberta. O que h&a de nuclear na Ciéncia,
segundo o professor Célula, é a descoberta. O cientista nhormalmente sabe que o
conhecimento que ele produz pode ser reformulado ou mesmo refutado, segundo
Célula, mas sua busca é pela descricdo objetiva de um fato que, idealmente, deve,
por definicdo, corresponder ao que a natureza €. O professor foi contundente ao

afirmar que o rigor cientifico baseia-se em fatos.

Célula também asseverou que Ciéncia € mais que mera técnica, pois nao
seria suficiente a obtencdo de dados. Em Ciéncia, explicou o professor, deve-se
entender o que se esta fazendo. Ele disse que é comum observar fotos de
estudantes em redes sociais que acabaram de aprender um procedimento técnico
de laboratério e aproveitam a ocasido para posar de jaleco e pipeta com alguma
legenda para soar de importante & comunidade virtual. “As vezes os alunos, na
minha area, a genética, estdo automatizados, o estudante entra, aprende a apertar
botdo e sai do outro lado |a, formado, se achando cientista” — relatou Célula. O
professor aclarou esse comentario ao afirmar que o discente, muitas vezes, nao
sabe ainda com clareza os fundamentos tedricos e metodolégicos do que faz. Trata-
se de um ensino de Biologia que valoriza o mero enfoque técnico da Ciéncia,
indispensavel a formacédo, mas insuficiente para a formacéo cientifica do docente,

gue requer o entendimento tedrico correspondente.

A Ciéncia seria para este professor fundamentalmente descricdo da natureza
gue, inclusive, segundo Célula, pode trazer beneficios para a sociedade, embora
nao seja essa a sua esséncia. Os beneficios da Ciéncia (como a tecnologia que dela
advém) ndo seriam fundamentais para a Ciéncia ser o que € (descoberta do mundo),
porém, fazer projetos e utilizar Ciéncia de uma forma aplicada € uma exigéncia do

mundo que a gente vive hoje em dia, esclareceu o professor.

Contudo, a despeito desse comentario que parece pbér o dialogo com a
sociedade em segundo plano, o professor considera muito importante a intersecao
da Ciéncia com a sociedade civil, bem como o respeito ao interlocutor, no debate
cientifico, conforme se viu na secdo 4. A experiéncia de Célula como estudante de
pos-doutorado em Cambridge e sua atuagdo no PCT, segundo sua narrativa, o
fizeram ver que a sociedade e a Ciéncia estdo muito desconectadas ainda, mas ha

muitos caminhos para essa conexao.
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A narrativa do professor pressupds maior proximidade entre Ciéncia e
sociedade via parcerias publicas (Ex.: CAPES) ou privadas (empresas privadas).
Célula, por outro lado, destacou alguns estereétipos da Ciéncia verificaveis na
sociedade: desconfianca do trabalho do cientista, visto que nem sempre esta claro
se seu trabalho € atil ou indtil (Razdo Instrumental) e certo glamour (Grandes
descobertas/grandes cientistas).

Em sintese, as narrativas dos docentes reiteraram ideias como a da Ciéncia
como descoberta; como explicagdo de como a natureza funciona; como descri¢cao
da natureza; como conhecimento 0til; como conhecimento sistematico e
metodologico; como conhecimento baseado em fatos; como conhecimento historico
e sociologico; como conhecimento refutavel; como conhecimento enviesado pelo
capital. Outrossim, a Ciéncia também € vista pelos docentes como um conhecimento
gue deve estar articulado com a sociedade com vistas: ao esclarecimento; a
comunicacao inteligivel dos resultados das pesquisas; a educacdo ambiental; a
melhoria da qualidade de vida da populacdo; a sua funcéo social e a ética, entre

outros.

Ao longo da exposicdo das narrativas sublinhei alguns tracos de Razao
Instrumental (utilidade; metodologia; énfase na técnica, entre outros); de Razado
Comunicativa (critica ao direcionamento do capital; ética; funcdo social, entre
outros); e de Ciéncia Normal (compromissos com a comunidade cientifica). Reitero
gue € a conjugacdo dessas caracteristicas que tomo como fundamento da Tese do
positivismo alargado, que acaba se traduzindo na Ciéncia positiva, mais

preocupacao ético-social.

5.2 Concepcdes de Ciéncia dos estudantes

As narrativas dos discentes sobre concepcdes de Ciéncia se revelaram como
um dado importante para esta Tese, uma vez que provavelmente serdo professores
de Biologia cujo ensino privilegiara uma dada concepcéo de Ciéncia condicionando
a aprendizagem desta area do conhecimento, tal qual estudaram e experienciaram.

Compreendo que o estudo de determinadas concepgdes € datado

historicamente, razdo pela qual as concepcbes de Ciéncia que 0s respectivos
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estudantes aprendem no referido Curso, as quais foram sistematizadas no apéndice
J, podem sofrer modificagées ao longo do processo formativo que vivenciam.

O discente Guaraci iniciou sua narrativa afirmando que Ciéncia € um termo
gue deriva do latim, que significa conhecimento, ou saber. Ele prosseguiu com a
assertiva segundo a qual a Ciéncia € a atividade humana voltada a constru¢do do
conhecimento, de uma maneira sistematica e metodoldgica. Ela difere, explicou o
discente, de outros conhecimentos, a exemplo do senso comum, que ndo €
metodoldgico. A Ciéncia, aclarou Guaraci, formula hipéteses, teorias, que ndo sao
definitivas e, por isso mesmo, o conhecimento sempre esta progredindo, na medida

do desenvolvimento histérico da Ciéncia.

Conforme vimos na subsecdo 4.2.1, que trata da importancia do ECC,
Guaraci apresentou inicialmente uma concepcédo de Ciéncia como acumulo do
saber. Na sequéncia da entrevista, perguntei-lhe especificamente sobre a sua
concepcao de Ciéncia. Posso acrescentar que o discente sublinhou a provisoriedade
do conhecimento cientifico; o progresso histérico da Ciéncia; o rigor metodolégico e
a sistematicidade da Ciéncia. A ideia de progresso, sem duvida, ratifica a concepc¢ao
de Ciéncia como acumulo de saber, propria da Ciéncia Normal, em sentido
Kuhniano. Embora o discente reconheca a provisoriedade e a historicidade da
Ciéncia ele afirma que os compromissos metodoldgicos, bem como a
sistematicidade da Ciéncia possibilitam o seu progresso. Além disso, a énfase na
metodologia cientifica na narrativa do discente me permite destacar um forte traco
de Razéo Instrumental, em sentido Habermasiano. O método € o meio pelo qual se
atinge o progresso, e iSSO se encaixa no raciocinio meio-fim, proprio da Razéo

Instrumental.

Concernente a questdo da relacéo entre Ciéncia e sociedade, Guaraci inferiu
gue a Ciéncia atinge a sociedade de forma positiva ou negativa. Seria positiva,
nessa perspectiva, a compreensao dos organismos, o0 desenvolvimento de
medicamentos, as formas de preservacao da biodiversidade, entre outros. Por outro
lado, seria negativa a falta de comprometimento ético de determinados

pesquisadores e esse aspecto negativo da Ciéncia seria danoso a sociedade.

Jandir afirmou que Ciéncia é “aquilo que a gente estuda em relacdo a

pesquisa, seres Vvivos, meio ambiente, planeta Terra”. Ciéncia seria, nas palavras de
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Jandir, a busca pelo conhecimento por meio da demonstracdo empirica. Vimos no
item 4.2.1 que Jandir sustentou uma concepc¢ao de Ciéncia como aumento do saber,
gue € um subconjunto da ideia de Ciéncia como descri¢cdo da natureza. Nesta outra
parte da narrativa de Jandir destaco a énfase na demonstracdo empirica. Tal
demonstracdo € inerente ao método cientifico e, por isso, interpreto essa

compreensao de Jandir como inserta no ambito da Razao Instrumental.

Quanto a articulacao entre Ciéncia e sociedade, Jandir considera a Ciéncia
importante para o desenvolvimento da sociedade e lamenta que o conhecimento
académico esteja, na sua visao, restrito aos muros da universidade. O pesquisador,
nesta perspectiva, deve compartilhar seus conhecimentos com a sociedade. Nesse
sentido, a comunicacgao dos resultados das pesquisas de forma ampla e acessivel é
vista como um aspecto a ser corrigido da producado académica, na compreenséao de

Jandir.

Kaué foi sintético ao afirmar que Ciéncia é algo que se constroi a partir de
testes e experimentos. O objetivo da Ciéncia, segundo Kaué, seria explicar os
acontecimentos e os fendbmenos da vida. Trata-se, sem duvida, de uma concepcao
de Ciéncia como descricdo da natureza. Podemos salientar aqui, também, a énfase
no meétodo cientifico que, por isso, insere essa concepcdo na ideia de Razao
Instrumental. A concepcdo das discentes Maiara e Nina também é a de Ciéncia
como descricdo da natureza, uma vez que a Maiara respondeu que vé a Ciéncia
como um tipo de estudo tenta “descobrir tudo acerca da natureza do mundo” e,
nessa mesma linha de raciocinio, Nina alegou que Ciéncia seria tentar conhecer o

mundo ao nosso redor e que cada area do conhecimento tem a sua especificidade.

Sobre a relacdo entre Ciéncia e sociedade, Kaué e Maiara entendem que
ambas deveriam estar melhor articuladas. Apontam a necessidade de melhores
oportunidades para a sociedade em geral, ja que ha muitas pessoas sem acesso ao
conhecimento cientifico. Maira citou a educacéo formal do colégio e os projetos de
extensdo da universidade como sendo insuficientes e apontou a necessidade de
serem melhorados. Nina, por sua vez, inferiu que todo conhecimento cientifico
serve, de alguma forma, a sociedade e, assim, reforcou a ideia da utlidade do
conhecimento cientifico que se traduz na solugcdo dos problemas humanos (Razéo

Instrumental).
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Kayke também foi assertivo, pois afirmou, por sua vez, que Ciéncia “é a busca
do conhecimento de um modo légico e metodolégico’. Nessa compreensao,
claramente, vemos o meio pelo qual a Ciéncia sustenta o conhecimento (método
cientifico) e, portanto, ela est4 dentro da logica meio-fim. Trata-se de mais um caso-
exemplo de Razao Instrumental. Explicacéo parecida foi dada por Raoni, para quem
Ciéncia é definida como “testes de hipdteses e explicacdes mais proximas daquilo

que a gente acha que ¢é a realidade” (método cientifico/Razao Instrumental).

A diferenca basica de pensamento de Kayke e Raoni é que no entendimento
de Raoni se evidencia certa relativizagcdo, na medida que nao necessariamente a
Ciéncia descreveria a natureza como ela €, mas como o pesquisador acha que que
a natureza é. Em ambos pensamentos, contudo, trata-se de uma concepc¢ao de
Ciéncia como descricdo da natureza nos moldes da Ciéncia Normal, como
conhecimento acumulado segundo pressupostos e determinados coOmpromissos
metodoldgicos de grupo. A Razéo Instrumental identifica-se também na relacdo que
Kayke estabelece entre Ciéncia e sociedade: “a Ciéncia da a base da tecnologia da

qual depende a sociedade”.

Moacir respondeu que Ciéncia € um conhecimento que nado € fixo, que
sempre estd em movimento. O conhecimento de hoje, explicou Moacir, pode ser
reformulado no futuro. Nesse ponto, o discente reconhece a provisoriedade e a
historicidade do conhecimento cientifico. Por outro lado, Moacir sustentou que
Ciéncia é descoberta e explicacdo da natureza: “eu acho que a Ciéncia € algo que
estimula a gente a pensar bastante e a querer saber mais sobre as coisas que nos
cercam”’ — arrematou o discente. A compreensdo de Ciéncia de Moacir como saber
mais, como explicacdo da natureza e como descoberta me permite ratificar a
caracterizacao da sua concepcdo como sendo a de Ciéncia como acumulo de saber
e, portanto, como descricdo da natureza. Quanto a relacdo entre Ciéncia e
sociedade, Moacir ressaltou os beneficios e a utilidade da Ciéncia: descoberta de

medicamentos, novas formas de energia, entre outros (Razao Instrumental).

Ubirajara respondeu que ha vérias formas de falar sobre Ciéncia, que ele
préprio ndo tem uma definicdo pronta, pois seria muito mais imagética a sua forma
de ver a Ciéncia. O discente disse que vé a Ciéncia como uma busca constante pelo

conhecimento. “A gente nunca sabe de tudo. Ciéncia para mim é nunca saber de
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tudo” — concluiu Ubirajara. A ideia de que a Ciéncia é uma busca constante, sempre
inacabada, ou ainda como uma imagem do mundo, foi um posicionamento
dissonante em relacdo aos demais discentes. Ubirajara informou que trabalha como
ator e presumo que essa sua ligagdo com a arte pode ter influenciado sua viséo de

Ciéncia como imagética.

Além disso, ele riu ao lembrar do seu ensino fundamental, no qual ele fazia
perguntas e a professora de Ciéncias respondia tudo, como se soubesse de tudo. O
discente enfatizou que hoje ele sabe que a professora ndo sabia tudo o que, na
época, ela parecia saber. No caso da resposta de Ubirajara, compreendi que nao se
trata apenas da provisoriedade do conhecimento cientifico como uma de suas
caracteristicas, mas da propria esséncia do saber cientifico como sendo inacabado e

imageético.

A Ciéncia é apresentada pelo discente como uma imagem do mundo, ao lado
da arte. Nesse sentido, ndo incluo essa visdo na ideia de Ciéncia Normal. A
comunicacdo dessa imagem do mundo bem como a necessaria resposta que a
Ciéncia precisa dar para a sociedade, posto que o conhecimento cientifico, em sua
visdo, precisa ser aplicado (principalmente em se tratando de uso de recursos
publicos), me permite aproximar a concepcado de Ubirajara ao ambito da Razéao

Comunicativa.

Yara, por fim, afirmou que a Ciéncia é uma arte. Ela se baseia no principio da
duvida. Segundo Yara, a atividade cientifica implica “olhar para uma coisa e pensar:
sera gque € isso mesmo? Sera que € isso que estdo me dizendo? Ir 14, pesquisar, e
saber se € realmente”. Essa concepc¢ao eu insiro na ideia Ciéncia como descoberta,
gue € um subconjunto da ideia de Ciéncia como descricdo da natureza. Creio ser
importante destacar que a assertiva segundo a qual a duvida € o ponto de partida do
conhecimento cientifico € moderna e remonta a Descartes (1994), com a exigéncia
de um método para a producédo de conhecimento. Ao inferir a necessidade de “saber
se é realmente”, Yara sustenta justamente a necessidade de sair da duvida, em um

sentido metddico, para o conhecimento objetivo.

Yara inferiu que a Ciéncia possibilitou os avancos atuais da sociedade, a
organizacdo social e a divisdo de classes. A relagdo, portanto, entre Ciéncia e

sociedade seria notoria. De fato, na visdo de Habermas (2014), e também na minha,
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a Ciéncia incrementou o capital e, nessa medida, a configuracdo da sociedade, sua
organizacao e suas relacdes de poder tem intersecdo com 0s instrumentos técnicos
fornecidos pelo estagio de desenvolvimento em que a Ciéncia se encontra e, nessa

medida, o posicionamento de Yara aproxima-se de algumas conclusdes desta Tese.

As concepcdes de Ciéncia dos discentes participantes desta pesquisa tém
tracos de descoberta; acumulo de saber; utilidade; sistematicidade/m; descricdo da
natureza; progresso; historicidade/provisoriedade; ética/falta de ética; divisdo de
classes; pouca divulgacao/acesso; imagético; fins sociais, entre outros. Postulo que
os tracos do método cientifico positivista enquanto descricdo da natureza, o
reconhecimento do carater historico/provisério da Ciéncia somado aos fins ético-

sociais caracterizam a visdo do positivismo alargado como sendo fulcral no CLCB.

As entrevistas com 8 professores e 10 alunos do CLCB me permitem afirmar,
tal qual constatado na observacdo participante, que a concepcéo de Ciéncia como
descricdo da natureza (descoberta) é a mais difundida por ser a que predomina em
razdo da escola de pensamento dos professores, muito associado ao positivismo
classico. Contudo, nas concepc¢des difundidas, identifico alguns tracos que vao para
além desta escola de pensamento, tais como, a preocupacao ética, a finalidade
social da Ciéncia, a Razdo Comunicativa. Tais caracteristicas me levam a afirmar
gue a difusédo de tal concepcéo se aproxima ao que venho defendendo nesta Tese

como positivismo alargado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Compreendo que nenhuma producdo académica esgota o estudo de seu
objeto ou exaure as possibilidades de aprofundamento de seus objetivos e, com
esse pressuposto, chego ao fim desta pesquisa. A experiéncia que esta Tese de
doutoramento representou para o pesquisador teve singularidade e relevancia, pois
incrementou meus estudos de epistemologia e contribuiu para minha atuacao
docente, como professor de filosofia na educagdo basica e superior publica, visto
gue Concepcoes de Ciéncia se difundem cotidianamente, nas salas de aula, nos
corredores das escolas, nas salas dos professores, nos livros didaticos, entre outros.

A Tese intitulada “Concepcboes de Ciéncia Difundidas no Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Para sob o Olhar

de Kuhn e Habermas” teve como fito responder as questoes:

1. Quais concepcdes de Ciéncia sdo difundidas no Projeto Pedagdgico do Curso de

Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA?

2. Como tais concepcdes de Ciéncia sédo difundidas na préatica pedagogica dos

professores do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPA?

Ao longo da pesquisa ratificamos a Tese segundo a qual: A concepcéo de
Ciéncia predominante no Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFPA,
propagada pela pratica pedagogica dos professores, em grande parte compativel
com a Ciéncia Normal kuhniana, ancora-se no positivismo alargado, o qual é uma
visdo intermediaria entre a concepcdo instrumental da Ciéncia e a concepcao

fundada na Razdo Comunicativa de Habermas.

O CLCB expressa, por meio da pratica docente de seus professores,
compromissos tedricos e metodoldgicos com tradicdes de pesquisa, materializados
no processo de ensino-aprendizagem; Recomendac¢Bes de manuais; Solicitacdo de
atividades repetitivas, baseadas em modelos largamente aceitos pela comunidade
cientifica; Avaliacdo em grande parte ancorada na memorizacdo; Participacao
dialogica restrita (predominante nas disciplinas do ECP); Concepc¢do de Ciéncia
como Descricdo da Natureza (positivismo). Essas caracteristicas permitiram ao

pesquisador a aproximacao tedrica de uma prética pedagodgica largamente presente
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no CLCB como sendo “pratica pedagdgica repetitiva”, no sentido de Veiga, segundo

a qual “a criac&o é regida por uma lei estabelecida a priori” (VEIGA, 1989, p. 18).

No caso especifico do CLCB néo se trata bem de uma “lei”, strictu sensu, pois
as Ciéncias Biologicas raramente trabalham com leis, pelo menos ndo no mesmo
sentido da Fisica. Trata-se, na Biologia, de modelos que deram certo e foram aceitos
por determinado grupo, perpetuado por artigos ou manuais e ensinados por
determinado professor/pesquisador. Com esse pressuposto, aproveito de Veiga
(1989) a nocéo de que a educacao repetitiva tolera pouco espaco para criagao, que
€ admitida restritivamente, a partir de postulados fornecidos pela tradigao.

A autora, concernente a exposicdo do conceito (de educacdo repetitiva),
sustenta que “a consciéncia se faz presente de forma debilitada, tendendo a
desaparecer” (VEIGA, 1989, p. 18). Veiga refere-se a consciéncia critica e a
capacidade de articulacdo com o contexto social, ausente neste modelo de prética
pedagogica, que ela caracteriza como prescritiva, normativa e fundada em modelos
pré-estabelecidos. Esta explicacdo de Veiga (1989) é compativel com a Ciéncia
Normal de Kuhn, conceito esse largamente apropriado nesta Tese em funcdo de sua
compatibilidade com a construcdo dos dados, conforme visto nas secles

precedentes.

Nesta Tese fiz uma leitura de Kuhn filtrada pela compreensédo de Habermas,
para quem o que Kuhn chama de Ciéncia Normal esta ligado ao mundo da vida do
cientista posto que “os paradigmas que sustentam as abordagens tedricas provém
das experiéncias primarias do cotidiano” do pesquisador (HABERMAS, 2014, p.
208). Por analogia, pressuponho que € o cotidiano do discente, futuro professor de
Biologia, que acaba por moldar sua concepcao de Ciéncia, o que parece ter sido
ratificado pelos dados apresentados nesta Tese, vez que as concepc¢des de Ciéncia

de alunos e professores mostraram-se muito préximas.

No que se segue, o estudo da literatura especializada, a analise dos dados
documentais, das entrevistas e da pesquisa participante permitiu-me chegar as

seguintes consideracoes:

Sobre a primeira questao norteadora desta Tese: Quais concepcdes de
Ciéncia sao difundidas no Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em

Ciéncias Biolégicas da UFPA? (Objetivo: 1. Analisar as concepg¢des de Ciéncia
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presentes no Curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas da UFPA a luz de

Kuhn e Habermas)

Pires (2009), afirma que o estudo de “concepgbes” é relevante para a
formacao de professores, pois a partir de estudos deste tipo é possivel compreender
as variaveis que interferem na formacdo e na atuacdo do profissional docente.
Nessa mesma diregdo, Ponte (1992) afirma que “concepg¢des” sdo como um pano de
fundo organizador dos conceitos. Por isso mesmo, subscrevendo a importancia que
a literatura especializada da a tematica das concepcdes e focado nas concepcdes
de Ciéncia difundidas no CLBC conclui que é proeminente no PPCLCB a concepc¢éo
de Ciéncia como descricdo da natureza, concep¢do essa que € também entendida,
nesta Tese, nos termos da Ciéncia Normal. Porém, ha diferentes versbes desta
concepcao, bem como outras concepcgdes, com menor difusao.

Em termos especificos da analise documental, verifiquei no PPCLCB a
importancia da formacgéo epistemologica do discente no sentido de que este deve ter
habilidades de compreensdo de conceitos, principios e teorias da Ciéncia, além de
sua historia. Entendo que esta compreensao € fundamental para uma concepcéo de
Ciéncia critica e reflexiva, tal como o PPCLCB propde. A importancia da reflexao
sobre conceitos, principios e teorias €, inclusive, ratificada pela pesquisa realizada
por Chaves (2007), com a primeira turma formada ap0s a reestruturacéo curricular
do CLCB, em 2001, mediante a aprovacdo do PPCLCB. Essa Tese se pretende uma
contribuicdo nessa direcdo, subscrevendo Ponte (1992), para quem as concepcodes
tém grande influéncia na préatica docente. No caso especifico do ensino de Biologia,
basta citar a entrevista ao professor Gene que reclamou de uma confusdo muito
comum entre discentes e até profissionais da area das Ciéncias Biologicas: nao
distinguir causalidade de funcao. Tal confusdo pode ser dirimida, segundo entendo,
por um consistente debate epistemoldgico.

Destaquei também, no PPCLCB, tracos de Raz&o Instrumental, como a
aptiddo para atividades técnicas, adaptacdo ao mercado e precisao na solucéo de
problemas especializados, entre outros. Como Habermas (2014), entendo que a
Razao Instrumental ndo € um mal em si, a menos que se trate de instrumentalizar o
ser humano, como o faz o capital, enviesando a Ciéncia em prol do lucro a todo
custo, o que pode ser ilustrado pela narrativa da professora Timina, que inferiu que

para grandes corporacfes econdmicas, as florestas sdo apenas fonte incremento ao
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capital. Ora, a devastacdo florestal, além de ser um mal terrivel para os
ecossistemas envolvidos, afeta comunidades humanas de forma irremediavel. A
Razao Instrumental proposta pelo PPCLCB nédo segue predominantemente essa
direcdo, mas a da formacdao técnica do professor de Biologia.

Observei também, no PPCLCB, caracteristicas de Razao Comunicativa, como
a desejada conduta do professor bidlogo pautada em critérios humanisticos, a
responsabilidade de formar cidadaos por parte de professor egresso, a necessaria
articulacao entre Ciéncias Bioldgicas e sociedade, a preocupacdo ambiental, os
imprescindiveis referenciais éticos, entre outros.

Nas narrativas dos docentes pude sublinhar ideias como a da Ciéncia como
descoberta; Como explicagcdo de como a natureza funciona; Como descricdo da
natureza; Como conhecimento util; Como conhecimento sistematico e metodolégico;
Como conhecimento baseado em fatos; Como conhecimento historico e socioldgico;

Como conhecimento refutavel; Como conhecimento enviesado pelo capital.

Os docentes também destacaram que o conhecimento cientifico, ao articular-
se com a sociedade, deve: esclarecer; Comunicar de forma inteligivel os resultados
das pesquisas; Educar ambientalmente; Melhorar a qualidade de vida da populacgéo;
Comprometer-se com sua fungéo social e a ética, entre outros. Nestas explicacdes,
observei tracos de Raz&o Instrumental (Utilidade; Metodologia; Enfase na técnica,
entre outros); de Razdo Comunicativa (Critica ao direcionamento do capital; ética;
funcao social, entre outros); e de Ciéncia Normal (Compromissos com a comunidade
cientifica). Reitero que é a conjugacdo dessas caracteristicas que tomo como
fundamento da Tese do positivismo alargado, que acaba se traduzindo na Ciéncia

positiva somada a preocupacao ético-social.

As entrevistas aos discentes participantes desta pesquisa revelaram que a
Ciéncia tém tracos de descoberta; Acumulo de saber; Utilidade;
Sistematicidade/Metodologia; Descricao da natureza; Progresso;
Historicidade/Provisoriedade; Etica/Falta de ética; Divisdo de classes; Pouca
divulgacao/acesso; Imagético; Fins sociais, entre outros. Postulo que os tracos do
método cientifico positivista enquanto descricdo da natureza, o reconhecimento do
carater historico/provisorio da Ciéncia somado aos fins ético-sociais caracterizam a
visdo do positivismo alargado como sendo fulcral na concepc¢éo dos discentes do
CLCB.
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Desse modo, entendo que no computo geral predomina, no CLCB, a visao do
positivismo alargado, entendida como uma concepg¢do que parte do positivismo,
como compreensédo da Ciéncia que, dentre diversas caracteristicas, acredita poder
descrever a natureza tal qual ela €, mas que ndo se resume a essa Visdo, pois toma
como premissa inarredavel o respeito ao ser humano como norteador da pratica

cientifica.

Sobre a segunda questao norteadora desta Tese: como tais concepcgodes de
Ciéncia sao difundidas a partir da pratica pedagogica dos professores do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA? (Objetivo: 2.
Problematizar a relacdo entre concepc¢des de Ciéncia e praticas pedagdgicas
dos professores no Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA
mediante o perfil profissional proposto em seu Projeto Pedagdgico).

Ponte (1992) sustenta que ndo ha pratica que nao pressuponha concepcoes,
tacitas ou explicitas. No cotidiano da atividade docente as praticas séo
determinadas, em regra, pelas concepcles, infere este autor. Por outro lado,
Ferreira (2008) observa que a pratica pedagogica do professor ndo depende apenas
de suas concepcodes, pois € moldada também por suas experiéncias socioculturais,
como experiéncias escolares, familiares, de trabalho, dentre outros. Nesse sentido, a
pratica pedagogica repetitiva (VEIGA, 1989) pode ser a reproducdo de um
comportamento aprendido na escola basica (ou superior) a despeito de o professor
ter uma concepcdo de Ciéncia ndo compativel com essa pratica. Constatei, por
exemplo, em entrevista, que o professor Célula tem uma concepcdo de Ciéncia
incompativel com o conceito de verdade, ou de busca da verdade. Contudo, sua
pratica docente exigia um raciocinio binario (certo ou errado), além da memorizacao
e pouco raciocinio critico, compativel com a pratica pedagdgica repetitiva descrita
por Veiga (1989).

A partir da andlise das concepc¢des de Ciéncia difundidas no PPCLCB e pelos
docentes participantes desta pesquisa, bem como pela observacao participante, se
confirma a concepc¢ao de que a Ciéncia como descricdo da natureza como sendo
largamente difundida no CLCB, com pouco debate de outras concepg¢fes que sao
também difundidas pela comunidade cientifica. H4 0 acesso a outras concepcoes

por meio do ECP, principalmente. Os professores do ECP sdo os que mais difundem
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outras concepgdes de Ciéncia, principalmente por meio de textos selecionados na
literatura especializada. Embora haja proeminéncia desta concepcdo no PPCLCB
oficial e real (Ciéncia como descricdo da natureza) € razoavel sublinhar que em
alguns episodios da préatica pedagdgica dos professores realca-se o valor do debate
epistemologico que considera importante a admissdo de visdes criticas e
questionadoras da Ciéncia, a Etica como métrica da construcdo do conhecimento e
a necessidade do dialogo com a sociedade civil. Essas caracteristicas me permitem
afirmar a presenca da Raz&o Comunicativa na pratica docente dos professores
participantes desta pesquisa, para além do positivismo classico, da Razao

Instrumental ou ainda dos compromissos tradicionais de Ciéncia Normal.

As concepcdes de Ciéncia dos professores sdo difundidas por diferentes
dimensdes: 0 ensino (predominantemente pelas aulas); a pesquisa (de laboratorio,
de campo, por projetos de pesquisa); e a extensao (como tivemos a oportunidade de

analisar por meio do ECC).

Entendo que a concepcao de Ciéncia como descricdo da natureza ndo € um
mal em si e deve ser ensinada. Contudo, tal como é normalmente difundida, essa
concepcao nao contribui para a formacao do professor pesquisador reflexivo de sua
propria pratica postulado pelo PPCLCB. Pérez GOmez (1992) sustenta, e eu
subscrevo, que a reflexdo ndo é apenas um processo solipsista, passivel de ser
estudado por esquemas meramente formais. Reflexdo, neste entendimento,
pressupde o contexto socioldgico: os valores, as trocas simbdlicas, o cenario
politico. Trata-se de admitir a relevancia do mundo da vida, nos termos de
Habermas (2014). Conforme destacado, episddios pontuais da pratica docente
apontaram essa direcdo, mas entendo que a formacdo do professor de Biologia

ganharia contornos mais compativeis com o PPCLCB se fossem mais frequentes.

Concluo que no cdmputo geral o traco fundamental da concepcao de Ciéncia
difundida no CLCB ¢é o positivismo alargado, entendido como uma concepcéo que
parte do positivismo classico, mas que nao se resume a essa Vvisdo, pois entende
gue a racionalidade da Ciéncia precisa ser pautada na ética e no dialogo com os

interesses da sociedade civil.
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APENDICE A - Grade de questdes da observacéo de participante

a. As explicacbes/contetados ministrados pelo(a) professor(a) revelam/reforcam que
concepcao de Ciéncia?

b. As atividades propostas pelo(a) professor(a) revelam/reforcam que concepcao de
Ciéncia?

c. As estratégias didaticas utilizadas pelo(a) professor(a) revelam/reforcam que
concepcao de Ciéncia?

d. O material usado/indicado (livros, apostilas, entre outros) pelo(a) professor(a)
revela/reforca que concepcéao de Ciéncia?

e. A participacdo dos(as) alunos(as) em sala de aula revela/reforca que concepcgao
de Ciéncia?

f. O tipo de avaliacdo proposto revela/reforca, que concepcao de Ciéncia?
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APENDICE B - Perguntas da entrevista semiestruturada (professores)

a. Fale um pouco de sua trajetoria profissional, com énfase em sua escolha pela
Biologia e pelo magistério superior.

b. Defina o termo Ciéncia.

c. Os alunos, de uma forma geral, compreendem esse conceito de Ciéncia em suas
aulas?

d. Que relacéo é possivel estabelecer entre Ciéncia e sociedade?
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APENDICE C - Entrevista ndo estruturada (Silvia Chaves)

a. Havia posicionamentos antagbnicos na época (2001), referentes a elaboracdo do
PPCLCB?

b. Como eram concebidos, naguele momento (2001), os conteddos/mdédulos? Qual

era a motivagao?

c. O PPCLCB diz que o licenciado deve ser dotado de espirito critico, contudo,

alguns professores nédo tém essa preocupac¢ao, como a senhora vé isso?
d. A criagao do ECP foi uma grande novidade?

e. Como foi pensada a relacdo entre Ciéncia e sociedade na reestruturacao
curricular do PPCLCB?
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APENDICE D — Perfil profissional dos professores entrevistados.

Professores Formacéao e atuagéao Histdria de vida relatada na

profissional (informagdes da entrevista
Plataforma Lattes)

Adenina E bacharel em Ciéncias | A professora Adenina informou
Biolégicas pela Universidade | que comecou a gostar de
Federal de Pernambuco (2000), | biologia, naturalmente, quando
mestre em nematologia pela | estava no segundo grau, assim,
Ghent University — Bélgica | se apaixonou e, imediatamente,
(2002) e Doutorado em |resolveu seguir a éarea da
Oceanografia Biolégica pela | biologia. Ao procurar 0s cursos
Universidade Federal de | de graduacao, em primeiro lugar,
Pernambuco (2007). Atualmente | pensou em oceanografia, pois
€ Professora associada 1 e |queria trabalhar com biologia
Docente Permanente da POs-| marinha. Contudo, como sua
graduacéao em Ecologia | graduacao foi em Recife, e ndo
Aquética e Pesca do Instituto de | tinha oceanografia 14, elegeu o
Ciéncias Biologicas e da Pos- | Curso de Ciéncias Biologicas e
graduacéao em Ecologia | seguiu para a area de biologia
Aquética e Pesca da UFPA | marinha.
entre setembro de 2010 e
agosto de 2012. Atualmente é
vice-coordenadora da  Pos-
graduacdo em Oceanografia da
UFPA. Desde setembro de
2016 integra a equipe de
editores do Filo Nematoda no
site WoRMS (World Register of
Marine Species) e Nemys
(World Databases of free-living
marine nematodes). Atua
principalmente nos temas:

Ecologia de Meiofauna,
Taxonomia e Ecologia de
Nematoda aquaticos de vida
livre.
Guanina Graduou-se em Bacharelado em | A professora Guanina informou

Ciéncias Bioldgicas pela UFPA
(2002), fez Mestrado (2005) e
Doutorado (2009) em Genética e
Biologia Molecular pela mesma
universidade.  Atualmente é
professora Adjunta da UFPA e
atua nos Cursos de Ciéncias

Biologicas e Medicina. Tem
experiéncia na  area de
Genética, com énfase em

que entrou na UFPA em 1998,
no curso de Bacharelado em
Ciéncias Biologicas. No ano de
1999 ingressou no Laboratoério
de Genética Humana e Médica,
onde fez sua iniciacdo cientifica
até se formar. Depois fez
Mestrado e Doutorado em
Genética Humana e Médica na
mesma Universidade. Em 2009
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Genética de populactes
humanas e Genética médica.
Atua principalmente em
pesquisas genéticas e clinicas
das hemoglobinopatias.

prestou concurso e foi aprovada
para a cadeira de antropologia
biolégica. Foi nomeada em 2010.

Citosina Graduada em Ciéncias Bioldgica | A professora relata que sempre
pela Universidade Federal de | teve interesse por plantas e, por
Lavras - UFLA (2007). Mestre em | causa disso, escolheu o curso de
Ecologia Aplicada na mesma | Ciéncias Bioldgicas. No curso,
instituicdo (2010). Doutorado em | acabou gostando de ecologia e,
Biologia Vegetal pela | principalmente, ecologia vegetal.
Universidade Estadual de | No final da graduacéo, Citosina
Campinas - UNICAMP. | decidiu que trabalharia com
Desenvolve trabalhos em areas | pesquisa e optou pelo mestrado
voltadas a ecologia vegetal, com | em  ecologia  vegetal na
énfase em ecologia de | Universidade Federal de Lavras.
populacdes, ecologia funcional | Durante o mestrado, houve a
de plantas, ecofisiologia, | percepcao de que para entender
ecologia isotopica e hidraulica de | ecologia seria preciso entender
plantas. como as plantas utlizavam

recursos em geral. Por causa
disso, a professora procurou
outro lugar que tivesse programa
de doutorado com o enfoque que
ela gostaria de trabalhar.
Encontrou um orientador que
trabalhava com ecofisiologia,
ecologia funcional, na
Universidade Estadual de
Campinas. Fez, entdo, o0
doutorado na Unicamp com esse
professor. Durante o doutorado a
professora deu-se conta de que,
além da pesquisa, ela também
gostava da parte de docéncia.
Nesse sentido, Citosina teve
certeza que gostaria de dar aula
em universidade.

Timina Graduada em Ciéncias | A professora Timina informou

Biologicas pela Universidade
Estadual de Maringa, mestre em
Ecologia e Evolucdo pela
Universidade Federal de Goiéas e
doutora em Ecologia de
Ambientes Aquaticos
Continentais da Universidade
Estadual de Maringa. Professora
adjunta da Universidade Federal
do Par4, coordenadora e docente

gue sua escolha pela Biologia foi
baseada na influéncia de sua
mae, que foi professora de
Biologia no ensino fundamental e
médio. Foi também a Biologia a
area na qual a professora teve
mais aptiddo no ensino médio.
Durante a graduacédo, na
Universidade Estadual de
Maringa, dedicou-se mais a area
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do Programa de Pés-graduacédo
em Ecologia (UFPA/Embrapa
Orienta) e  docente  nos
Programas de Pdés-graduacao de
Ecologia de Ambientes Aquaticos
Continentais (UEM) e em
Ciéncias Bioldgicas - Botéanica
Tropical (UFRA/Museu Emilio
Goeldi). Atua principalmente nos
seguintes temas: ecologia de
macrofitas aquaticas (com
énfase em espécies invasoras) e
ecologia de ecossistemas
aquaticos.

da ecologia e trabalhou com
plantas aquaticas.

Gene

Graduado em Biologia (B.Sc.)
pela University of Southampton
(2000) e doutor em Biologia pela
University of  Hull  (2004).
Trabalha na Universidade
Federal do Pard como Professor
Adjunto. Trabalhou na Suécia
(Swedish Museum of Natural
History) no consorcio FISHBASE
(www.fishbase.org) e depois no
Projeto INCOFISH
(www.incofish.org), coordenando
pesquisas sobre previsdo de
distribuicoes de  organismos
marinhos e com desenvolvimento
do sistema AgquaMaps
(www.aquamaps.org). Tem
experiéncia na area de Biologia
Geral, atuando principalmente
nos seguintes temas: genética,
morfologia, evolu¢do e ecologia
tedrica.

Cresceu em um ambiente de
perguntas cientificas,
principalmente  perguntas do
mundo biologico. Seu pai e sua
mée sao cientistas. Nasceu no
Brasil, porém, seus pais sé&o
ingleses. Estudou inicialmente
na Inglaterra. Fez pés-doutorado
na Suécia. Seu doutorado foi
sobre a evolucdo da familia dos
peixes ciclideos, na Amazonia.
Focou em alguns eventos
particulares para entender
processos que estao
acontecendo para diversificacao
de espécies. Trabalhou em
diversas areas ao longo de sua
formacdo cientifica: genética,
taxonomia, sistematica,
modelagem ecoldgico-teorética.
Entende que, com isso, ganhou
experiéncia de aspectos
diferentes da pesquisa biologica
gue ajudam a desenvolver uma
visdo mais global. Sua pesquisa
atual ainda esta um pouco
misturada entre essas areas.
Parte ecolégica e parte de
biodiversidade, usando
ferramentas moleculares.

Plantae

Bacharel em Ciéncias Bioldgicas,
com énfase em Ecologia, pela
Universidade Federal de Minas
Gerais (2006), e mestrado (2008)

Formagcdo toda em Minas
Gerais, Belo Horizonte (UFMG).
O professor € mineiro. No inicio
do seu curso de Biologia, o
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e doutorado (2013) pelo
Programa de Ecologia,
Conservacédo e Manejo de Vida
Silvestre  (ICB/UFMG). Entre
2011 e 2012 trabalhou como
pesquisador visitante na Oregon
State University e na Agéncia de
Protecdo = Ambiental Norte-
Americana (US-EPA) na cidade
de Corvallis (Oregon, USA),
enquanto bolsista de doutorado
sanduiche CNPg. Atualmente é
Professor Adjunto na
Universidade Federal do Para
(Belém, PA) e docente
permanente do Programa de
Pos-Graduacdo em Ecologia
(UFPA/EMBRAPA). Tem
experiéncia na area de ecologia,
com énfase em riachos tropicais.

professor entrou em um
laboratério de ecologia aquatica
e de insetos aquaticos e gostou
muito do assunto. Continuou
nesse laboratério até o fim da
graduacédo e fez mestrado e
doutorado em ecologia aquatica.
No ensino médio o professor
gostava de natureza, de ir para o
mato e que entrou para a
biologia devido a area ambiental.

Clorofila

Formado em Licenciatura Plena
em Ciéncias Biologicas pela
Universidade Federal do Para.
Mestre em Educacdo em
Ciéncias pela Universidade
Federal do Para. Doutor em

Educacéo pela Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de
Janeiro. Foi professor
concursado da Seduc/Pa,

atuando no Ensino Fundamental
e Médio como professor de
Ciéncias e Biologia. Atuou
também como Professor Titular
no Centro Universitario do Para e
no Programa de Formacado de
Professores da Educacado Basica
(PARFOR). Atualmente e
Professor Adjunto da
Universidade Federal do Para no

curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas nas
modalidades presencial e a

distancia, atuando principalmente
na area de teoria e pratica de
ensino. E também professor
colaborador do Programa de
Po6s-Graduacdo em Docéncia em
Educacdo em Ciéncias e
Matematicas da UFPa. Atua

O Professor informou que desde
pequeno tinha o interesse pela
licenciatura, queria ser professor.
A escolha pela area da Biologia
teria se dado em funcéo de que
quando o professor estava no
entdo segundo grau, nos anos
1990, havia uma diviséo de
areas: CB, CE e CH. Ele entao,
naquele momento, achou mais
interessante optar por CB, a
despeito de gostar também de
outras éareas como historia e
geografia. O professor optou
pela Licenciatura em Biologia
ndo se deu, necessariamente,
pelo desejo de ser biélogo, mas
pelo propésito principal de se

tornar professor. O professor
informou que o curso de
Licenciatura em Ciéncias

Biologicas da UFPA, que foi o
gue ele cursou, inicialmente, foi
para ele uma decepcdo, pois,
segundo sua percepcéo, o Curso
formava o bidlogo e ndo o
professor. Ele sentia falta da
parte pedagdgica e buscou essa
complementacgao na pos-
graduacédo. O professor Clorofila
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também no Programa
Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia como
professor coordenador de area.

fez parte da primeira turma de
mestrado do  Instituto  de
Educacéo Mateméatica e
Cientifica (IEMCI). Freire
comecou a trabalhar como
professor no inicio dos anos
2000, primeiro como professor
temporario do antigo Nucleo
Pedagdgico Integrado (NPI),
onde trabalhou por dois anos, e
logo em seguida pela SEDUC,
como professor efetivo.
Conseguiu entrar na faculdade
do Centro Universitario do Para
(CESUPA), como professor do
eixo pedagogico do curso de
Biologia, licenciatura, que,
naquele momento, em 2003,
estava comecando a primeira
turma. O professor fez
Doutorado em Educacdo na
PUC-Rio, que fechou uma
parceria com as instituicdes
superiores da regido norte.
Como ele estava no CESUPA,
participou da selecdo, sendo
aprovado. O doutorado se deu
parte no Rio e parte em Belém.
Terminou o doutorado em 2010.
O professor foi aprovado em um
concurso publico da Uepa, para
o cargo de professor efetivo de
la, em 2009. Ficou la de 2009 a
2010. E em 2011, passou em um
novo concurso, da UFPA, para o
cargo de professor efetivo. O
professor trabalha na UFPA,
entdo, desde 2011. Dedica-se ao
eixo pedagogico do curso de
Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da UFPA. Trabalha no
curso presencial e no curso a
distancia, que tem trés polos.

Célula

Graduado em Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal do Parana
(1980), mestrado em Ciéncias
Biologicas (Biologia, Genética)
pela Universidade de Sao Paulo
(1984) e doutorado em Biologia

O professor Célula informou que
€ daquelas pessoas que sempre
souberam o que gueriam ser na
vida: queria ser bi6logo desde
crianca. Quando garoto o
professor  criava  bichinhos,
colecionava revistas e livros
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Celular e Molecular pela
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (1995). Realizou
Pd6s-Doutoramento na
Universidade de Cambridge,
Inglaterra, em  citogenética
molecular (2003-2004).
Atualmente é Professor Titular da
Universidade Federal do Para.
Tem experiéncia na area de
Genética, com énfase em
Genética Animal e Biologia
Celular, atuando principalmente
nos seguintes temas:
citogenética, biodiversidade,
filogenia, cromossomos, cultura
celular, citotoxicidade e
genotoxicidade. Publicou 120
artigos em revistas internacionais
indexadas, 5 capitulos em livros
e apresentou 365 trabalhos em
congressos cientificos nacionais
ou internacionais. Concluiu a
orientacao de 17 dissertacdes de
mestrado e 11 teses de
doutorado. Foi Diretor Adjunto do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal do Para
no periodo de 2006 a 2009 e
Diretor Geral do mesmo Instituto
no periodo de 2010 a 2013. E
coordenador do Centro de
Estudos Avancados da
Biodiversidade da Universidade
Federal do Para.

sobre Biologia. Sua primeira
Opgcado era a pesquisa, mas
também se identificou com o
magisteério.

Silvia
Chaves

Licenciada em Ciéncias
Biologicas pela Universidade
Federal do Para - UFPA (1986),
Especialista em Ensino de
Ciéncias e Matematica pela
UFPA (1989) Mestre (1993) e
Doutora (2000) em Educacéao
pela Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP

Coordena o Grupo de Estudos e
Pesquisa Cultura e Subjetividade
na Educacdo em Ciéncias do
Programa de Pés-Graduacao em
Educacdo em Ciéncias e
Matematicas - PPGECM/UFPA,
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no qual é docente. Desenvolve
pesquisas no campo dos
Estudos Culturais, Formacéao
Docente, Politicas de
Subjetivacdo e das Narrativas
(Auto)biograficas, com base nas
quais tem publicado artigos,
livros e capitulos de livros.
Organizou os livros Memorias de
Formacao e Docéncia: Historias
e Trajetérias de (trans)formacao
e Formacdo e Docéncia:
Perspectivas da Pesquisa
Narrativa e  Autobiografica,
resultante do Projeto Memodrias
de Formacdo e Docéncias,

financiado pelo CNPq.
Organizou, ainda, os livros
Cultura e Subjetividade:

Perspectivas em debate e
Formacdo, Ciéncia e Arte:
Autobiografia, arte e cinema na
docéncia. Publicou o livro
Reeencantar a Ciéncia,
Reinventar a Docéncia.
Atualmente é vice presidente da
Associacdo Brasileira de Ensino
de Biologia - SBEnBIO. E editora
da Revista Experimentart, do
grupo de estudos e Pesquisa
Cultura e Subjetividade na
Educacdo em Ciéncias do
PPGECM/UFPA. E associada a
Universidade livre de
Autobiografia de Anghiari - IT.
Desenvolveu Estagio Sénior na
Universidade de Estudos de
Mildo Bicocca, na Faculdade de
Ciéncias da Formacao, na qual
foi professora visitante.
Coordena o projeto de pesquisa
Tecendo composicdes entre
autobiografia, Formacao,
Docéncia e Arte na Escola?.

Fonte: Feio, 2020.
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APENDICE E - Itens de inquiricio dos discentes

a. A trajetoria escolar até a escolha do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas.

b. Definicdo do termo Ciéncia.

c. Se 0 que os professores ensinam € compativel com a concepcao de Ciéncia do
discente.

d. Relag&o entre Ciéncia e sociedade.
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APENDICE F — Alunos entrevistados

Discente | Histéria de vida relatada na entrevista

Guaraci | Guaraci tinha 19 anos por ocasiao da entrevista. Informou ter estudado
em escola publica tanto o ensino fundamental quanto o ensino médio.
Destacou que gosta da area de Biologia desde o ensino fundamental,
principalmente devido a construcdo do conhecimento cientifico.
Acrescentou que teve muitos professores que o incentivaram e davam
aulas excelentes. Apesar de todos os problemas e dificuldades que o
discente observou na escola publica, ele afirmou que os professores da
area de Biologia sempre procuravam passar o conteludo de uma
maneira didatica de forma que o aluno pudesse aprender e construir o
conhecimento. O discente também afirmou que sempre se interessou
pelo mecanismo, estrutura e funcionamento dos seres Vivos,
principalmente devido a sua complexidade.

Jandir Jandir tinha 18 anos por ocasido da entrevista. Relatou ter feito tanto o
ensino fundamental quanto o médio em escola privada. Disse que sua
trajetdria até a escolha do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
foi bem indecisa. Segundo seu relato, quando ele era crianca, queria
ser professor de matematica. No ensino médio, desistiu dessa ideia e
pensou em fazer engenharia quimica. Mudou de ideia mais uma vez e
ficou em davida entre: Engenharia, Letras e Jornalismo. Chegou ao
Convénio e tinha que decidir alguma coisa para colocar no ENEM e
vestibular. Por fim, no dia da inscricdo, optou por Biologia, por ser a sua
matéria preferida.

Kaué Kaué tinha 18 anos por ocasido da entrevista e informou que se
identificou com as Ciéncias Biologicas desde a escola basica. Ele
estudou todo o ensino fundamental e médio em escola privada. Biologia
era a disciplina que o discente mais gostava. Ademais, Kaué relatou
gue teve bons professores de Biologia que o influenciaram no que se
refere a escolha do Curso.

Kayke Kayke tinha 18 anos por ocasido desta entrevista. Conforme seu relato,
sua vida escolar deu-se principalmente em escola publica, com uma
breve passagem por uma escola particular. Decidiu graduar-se em
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas por influéncia de alguns
professores. No ensino fundamental, por exemplo, teria tido varios
professores que lhe ajudaram muito na area de ciéncias. Quando
chegou no ensino médio, comecou em uma escola particular, mas saiu
da particular e foi para uma escola publica. Relatou que ja entrou no
ensino médio publico com uma base boa em Biologia. No segundo ano
do ensino médio, a professora de Biologia teria passado por algumas
dificuldades e nem sempre dava aulas. Nesse contexto, Kayke ajudou
seus colegas de classe a entender conteudos curriculares dessa
disciplina. Informou ainda que quando chegou o terceiro ano, mudou de
colégio e foi ai que decidiu que faria Biologia, porque encontrou uma
professora adjetivada pelo discente como espetacular. Kayke chegou a
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participar de um projeto elaborado pela professora. Toda essa trajetéria
teria sido muito importante para a escolha do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas

Maiara

Maiara tinha 20 anos por ocasidao da entrevista. Informou ter estudado
em escola publica o seu ensino médio. Por ocasido da entrevista era
bolsista do PIBIC e desenvolvia atividades no Laboratério de
helmintologia e biologia celular (ICB/UFPA). Relatou ter feito curso
técnico de Design de Interiores e, por isso, pretendia fazer graduacao
em Arquitetura. Contudo, a discente teria levado em consideragao o fato
de ndo ser muito boa em mateméatica e ter tido uma experiéncia ruim
com o estagio nesta area. Maiara disse, ademais, que a disciplina com
a qual mais se identificou no cursinho preparatério para o ENEM foi
Biologia. Informou também que este interesse aumentou com uma
situagdo familiar: sua méae teria ficado muito doente no ano de 2015.
Segundo seu relato, os médicos nao explicavam bem o problema de
sua méae, um aneurisma, e ela teve que pesquisar com a finalidade de
explicar para as pessoas que perguntavam sobre a doenca e poder
ajudar melhor sua mée. Essa trajetoria teria sido decisiva para a
discente de ter optado pela Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Moacir

Moacir tinha 18 anos por ocasido da entrevista. Fez ensino fundamental
e médio em escola publica. Desde quando teve contato com a Biologia
na 82 série e fazia um cursinho preparatério para o IFPA, se identificou
bastante com a disciplina, porque, diferentemente das outras, nao lhe
dava sono. Queria sempre saber mais. Destacou que a despeito dos
nomes complicados que se estudam na Biologia, a disciplina o atraia
bastante por ter a ver com animais e natureza de uma forma geral,
temas que ele disse gostar muito. Sendo assim, a despeito de duvidas
gue surgiram no momento da inscricdo no vestibular, prevaleceu a sua
paixao pelas Ciéncias Biologicas.

Nina

Nina tinha 18 anos por ocasido da entrevista e fez seu ensino médio em
escola particular. O ensino fundamental foi feito, parte em escola
publica e parte em escola particular. A discente informou que sempre
gostou de Ciéncias Biologicas de uma forma geral. No ensino
fundamental, por exemplo, tinha predilecdo pelos assuntos ligados as
Ciéncias Naturais. Chegou a pensar em fazer algum curso na area de
Ciéncias Exatas, mas em funcdo de seu amor pela Biologia, manteve
essa escolha. Por ocasido da entrevista, Nina fazia estagio no
Laboratorio de Neurociéncias do ICB/UFPA.

Raoni

Raoni tinha 19 anos quando esta entrevista foi realizada. Cursou o
ensino médio publico. Decidiu fazer Licenciatura em Ciéncia Biolbgicas
no terceiro ano do ensino médio, pois antes disso queria fazer o curso
de fisioterapia. Passou, primeiramente, na selecdo para o0 curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais da UEPA. Chegou a cursar até
metade do terceiro semestre. Contudo, mediante sua aprovacao na
UFPA, para o curso pretendido, qual seja, Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, preferiu cursa-lo, desistindo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais da UEPA. Alega que os conteudos curriculares da
area da Fisica, presentes na grade curricular da UEPA foram decisivos
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para o discente preferir estudar na UFPA, ja que a grade curricular do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas desta instituicdo ndo seria
tdo carregada com conteudos da area da fisica. O discente disse gostar
da natureza, de entender as rela¢cdes no mundo interligado & Ciéncia.

Ubirajara

Ubirajara tinha 18 anos por ocasido da entrevista. Informou ter estudado
em escola publica metade do ensino fundamental e a outra metade em
escola particular, com bolsa. Fez o ensino médio, conforme relatou, em
escola particular, também com bolsa. Disse que quando era pequeno,
tinha curiosidade sobre muitas coisas. Gostava de ficar no quintal
olhando os animais, principalmente os insetos, no inicio o que mais
chamou a sua atencdo foram os insetos. Ubirajara disse que eles séao
pequenos, faceis de manipular. Informou, ainda, que gostava de assistir
filmes com cientistas. Relatou que quando era crianga, dizia a sua mae
gue queria ser cientista. Acrescentou que, segundo se lembra, ele
deveria ter uns 6 anos de idade quando pensou, pela primeira vez, que
gueria ser cientista. Uma vez Ubirajara teria perguntado, ndo lembra se
para 0S seus pais ou para os seus professores, qual seria a profissdo
gue chegaria mais perto daquilo que ele gostava. Alguém lhe respondeu
gue seria Biologia. Depois disso ele buscou conhecer mais sobre a
Biologia e passou a gostar dessa area do conhecimento. Ele alegou que
ja no ensino fundamental, no sétimo ano, ele estava certo que queria
fazer Biologia. Ele disse, contudo, que também tem um pé nas artes,
também trabalha como ator e gosta muito de escrever. Ubirajara
informou também que foi influenciado por alguns professores ao longo
de sua formacédo escolar no que se refere a sua escolha pelo Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Segundo seu relato, no seu ensino
fundamental, os professores de Ciéncias 0 impressionavam muito.
Parecia, segundo sua percep¢ao, na época, que eles tinham todas as
respostas. A gente sabe agora que ndo — acrescentou em um tom
jocoso. Disse que era legal essa época de sua vida, porque ele
perguntava e a professora explicava tudo (o entrevistado riu ao relatar
isso). Relatou que no ensino médio, primeiro e segundo ano, nao teve
professores legais de Biologia. Os professores dessa area o teriam até
desestimulado um pouco. Contudo, no ultimo ano ele disse que teve
dois professores muito bons da disciplina. Um, apesar de dar aulas, era
mais da area da pesquisa e outra professora que se dedicava mais a
licenciatura. Eles dois o teriam ajudaram muito porque eram bons
professores, bons profissionais e lhe estimularam a fazer o curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Yara

Yara tinha 18 anos por ocasido desta entrevista. Cursou tanto o ensino
fundamental quanto o médio em escola particular. Informou que sua
escolha do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas foi bem mais
simples, pois teria surgido de seu contato com a vida, do seu
entendimento sobre a vida, e da sua curiosidade em relacdo aos
assuntos de natureza bioldgica. Tal curiosidade ja estaria presente
desde a época em que a discente cursava o ensino fundamental. Em
suas proprias palavras: eu olhava um bichinho e pensava: nossa! O que
€ isso? Eu preciso saber mais sobre isso e sobre o universo. Entéo, vir
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pra cé foi algo bem certeiro.

Fonte: Feio, 2020.
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Itens do
PPCLCB

Excertos

Aproximagao
tedrica

Preambulo

(...) a biologia é a ciéncia que estuda os
seres vivos, a relagédo entre eles e o meio
ambiente e 0s mecanismos que regulam a
vida. Portanto, o estudo da biologia
possibilita a compreensdo do surgimento
da vida e sua organizacdo através do
tempo, sob a acdo de processos
evolutivos. (UFPA, 2001, p. 01).

Ciéncia Normal

Perfil do
profissional

Esta formacdo deve propiciar 0
entendimento do processo histérico de
construgdo do conhecimento na area
bioldgica, no que diz respeito a conceitos,
principios e teorias, bem como a
compreenséo do significado das Ciéncias
Biolégicas para a sociedade, e da sua
responsabilidade como educador nos
varios contextos de sua atuacdo
profissional, consciente do seu papel na
formacdo de cidaddos. (UFPA, 2001, p.
02).(...) O bidlogo professor deve estar
comprometido com os resultados de sua
atuacdo pautando a sua conduta
profissional por critérios humanisticos e de
rigor cientifico, bem como por referenciais
éticos e legais. Deve ter consciéncia da
realidade, na busca da melhoria da
gualidade de vida da populacdo humana,
compreendendo a sua responsabilidade
na preservacdo da biodiversidade como
patrimoénio da humanidade. (UFPA, 2001,
p. 02). (...) Preocupacdo com o acumulo
de conhecimentos desarticulados da
realidade regional: conhecimentos
ministrados de forma fragmentada,
através de disciplinas, que originam
informacfes especializadas e ineficazes
na busca de solucdes para os problemas
com o0s quais o profissional se defrontam
diariamente. (UFPA, 2001, p. 1). (...)O
perfil do biélogo professor-pesquisador
que se quer formar deva ser o de
professor-pesquisador reflexivo de sua
prépria pratica, capaz de resolver
problemas que ocorrem em zonas

Razao
Comunicativa
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indeterminadas dessa pratica e investir em
seu desenvolvimento profissional
continuo, apresentando uma concepgao
generalista, onde o conhecimento esteja
mais préximo da unidade natural das
coisas, para que a vida real e a
experiéncia escolar coexistam de uma
forma dinamica e interativa. (UFPA, 2001,
p. 01).

Para isso serd necessario uma pratica
docente e cientifica desde o inicio de seu
curso de formacao, intimamente
associada aos estudos especificos dos
contetudos bioldgicos. No que tange a
docéncia, essa sera uma pratica
antecipada assistida, com énfase na
investigagcdo. A introducdo do estudante
na docéncia sera progressiva, sendo
conveniente a participagcdo em grupos de
estudos e pesquisas em ensino de
ciéncias e biologia desde o inicio do curso.
(UFPA, 2001, p. 01).

Ciéncia Normal

Problemas
centrais que o
egresso do
curso deve estar
apto a resolver.

Formar um raciocinio dinamico, rapido e

preciso na solucdo de problemas dentro
de cada uma de suas habilidades
especificas. (UFPA, 2001, p. 02) (...
Utilizar os conhecimentos das demais
Ciéncias na compreensao dos processos
Biolégicos Vitais. (UFPA, 2001, p. 02)
(...)Ser capaz de adequar a metodologia
do ensino de biologia e ciéncias a
diferentes situacdes; (UFPA, 2001, p. 03).

Compreender 0s mecanismos de
expressao e transmissao dos caracteres
hereditarios; Compreender o surgimento
da diversidade de vida na terra;
Compreender as teorias evolutivas,
fatores evolutivos e a genética de
populacdes; Compreender a diversidade

dos seres VivOos: caracteristicas
morfofisiolégicas, classificacdo e sua
importancia para 0 ambiente;

Compreender as formas de interacédo dos
seres vivos com o ambiente e suas formas
de utilizacdo; (UFPA, 2001, p. 02).

Razao
Instrumental

Ciéncia Normal

Avaliar e responder, com senso critico as
informacbes  oferecidas durante a
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graduacdo e no exercicio profissional.
(UFPA, 2001, p. 02). Conduzir todas as
suas atividades profissionais dentro do
mais alto rigor cientifico, ético e moral;
(UFPA, 2001, p. 03). Ser dotado de
espirito critico e responsabilidade que lhe
permita uma  atuacdo  profissional
consciente, dirigida para a melhoria da
gualidade de vida da populagdo humana
sem agredir o meio ambiente; (UFPA,
2001, p. 03). (..) Empregar os
conhecimentos biolégicos para despertar
0 senso de responsabilidade social nos
alunos da educacéo bésica. (UFPA, 2001,
p. 03).

Razao
Comunicativa

Exercer, além das atividades técnicas
pertinentes a profissdo, o papel de
educador, gerando e transmitindo novos
conhecimentos para a formacéo de novos
profissionais e para a sociedade como um
todo; (UFPA, 2001, p. 03).

Razao
Instrumental e
Razao
Comunicativa

Competéncias e
habilidades que
0 egresso do
curso deve
possuir para
resolver os
problemas
centrais
apresentados.

Gerenciar e executar tarefas técnicas nas
diferentes areas do conhecimento
biolégico, no ambito de sua formacdo;
(UFPA, 2001, p. 03). (...) Elaborar e
executar estudos, projeto ou pesquisa
cientifica basica e aplicada nos setores da
biologia ou a ela ligados, em educacédo em
ciéncias e biologia, bem como naqueles
gque se relacionam a prestacdo de
servicos, saneamento e melhoramento do
ambiente, executando direta ou
indiretamente as atividades resultantes
desses trabalhos; Utilizar o conhecimento

acumulado na producdo de novos
conhecimentos; Desenvolver acoes
estratégicas para  diagnostico de

problemas, encaminhamento de solucfes
e tomada de decisbes no ambito da
biologia e da educacéo; (UFPA, 2001, p.
03). (...)No ambito de sua formacao e
competéncia, prestar consultorias e
pericias, dar pareceres e atuar no sentido
de que a legislacdo, relativa a area de
Ciéncias Biolégicas, seja cumprida;
(UFPA, 2001, p. 04). (...) Adaptar-se a
dindmica do mercado de trabalho e
desenvolver ideias inovadoras a acdes
estratégicas, capazes de ampliar e

Razao
Instrumental
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aperfeicoar sua area de atuacdo. (UFPA,
2001, p. 04). As competéncias e
habilidades desenhadas neste documento
seguiram trés principios basicos: a)
garantia do perfil desejado para o bidlogo,
com flexibilidade para a inser¢cdo no
mercado de trabalho de uma sociedade

em constante transformacao; b)
atendimento as necessidades
profissionais da regiao e das

especificidades desta IES; (UFPA, 2001,
p. 04).

Acompanhar a evolugdo do pensamento
cientifico na sua area de atuacao; (UFPA,
2001, p. 03).

Ciéncia Normal

Estabelecer relagcbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; (UFPA, 2001, p.
03).

Razao
Comunicativa

Atividades
curriculares e
complementares
organizadas em
torno da
resolucao dos
problemas
centrais, para
fornecer ao
estudante as
competéncias e
habilidades
requeridas.

Ser interdisciplinar para resgatar a visao
integrada da ciéncia; (UFPA, 2001, p. 05).

Ciéncia Normal

Oferecer oportunidades desafiadoras de
guestionamentos e  resolucdes de
problemas (teoria x pratica), (...); (UFPA,
2001, p. 05). (...) Propiciar a construcao do
conhecimento de esquemas de
pensamentos para compreender a ciéncia
dentro de um contexto econdémico, social e
politico, vinculado com a realidade da
regido amazobnica; (UFPA, 2001, p. 05).
(...)Favorecer a visao critica e ética da
realidade. (UFPA, 2001, p. 05). (...) Partir
do conhecimento pré-existente que o
aluno dispde; (UFPA, 2001, p. 05). (...)
Estimular a autonomia, a critica e a
cooperacao entre os alunos, com énfase
na vivéncia pratica e reflexdes de
situacbes integradas e atualizadas dos
problemas vividos; (UFPA, 2001, p. 05).

Razao
Comunicativa

Ser dindmico e flexivel no
desenvolvimento de suas habilidades;
(UFPA, 2001, p. 05).

Razao
Instrumental

FONTE: Feio, 2020.
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APENDICE H — Narrativas dos discentes sobre ECC

Discente Narrativas

Guaraci | Sim, participei de palestras e do Encontro de Biologia. Estas atividades
sdo fundamentais porque com esses eventos nés podemos adquirir
novos conhecimentos e também aprender com o0s Projetos dos
professores. Normalmente, nesses eventos, 0S assuntos S80 Mmuito
relevantes para um profissional da biologia.

Jandir Ja participei de alguns eventos. Sdo uma forma de ter mais
conhecimento e ampliar o nosso curriculo. Sem duvida, complementa
nossa formacéao.

Kaué Fiz a disciplina optativa Crustaceos como modelo para estudos
ecoldgicos. Eu acho muito importantes essas atividades sim, porque
vao além da grade curricular do curso e muitas pessoas ja tém, desde
cedo, algo pelo que se interessam mais, entdo, se a universidade
proporciona pra gente mais escolhas, como de outras disciplinas, de
alguns minicursos, a gente pode se direcionar e ficar mais a par da
parte que mais interessa, entdo, eu acho que € sempre bom abrir mais
esse leque. A disciplina optativa que eu fiz acrescentou bastante a
minha formacao, descobri coisas que eu ndo sabia, ndo fazia ideia.

Kayke Ja participei inclusive da organizacdo de um evento, o Il Encontro de
Biologia, que foi realizado em novembro do ano passado (2016). Eu
acho que esses eventos sdo muito importantes tanto para a formacgao
académica, quanto cientifica. O Encontro que eu participei, em especial,
foi importante porque promoveu uma interacdo do nosso Curso de
biologia da UFPA com outros cursos de Biologia, bem como de cursos
de outras areas relacionadas as Ciéncias Biologicas. Participaram deste
evento cursos de universidades particulares, cursos da UEPA, do IFPA,
cursos de biomedicina e de outras areas das Ciéncias Bioldgicas. Achei
essa interagcdo muito boa pelo compartihamento do conhecimento.
Teve apresentacao de banners em que a gente conseguiu ver o que as
pessoas estavam fazendo. Houve varias palestras, simpésios, tudo isso
foi muito interessante, interativo, legal, além de varios minicursos. Além
disso, fiz o Minicurso Redacédo Cientifica. Foi como um minicurso
rapido, em que a professora deu aula durante toda a semana, direto,
toda a noite. Esse curso me ajudou muito, ndo s6 para a formacao
cientifica, mas me ajudou no sentido de desenvolver melhor as
atividades do curso mesmo, porque o0s professores cobram muitas
coisas sem que a gente tenha base.

Maiara Estou fazendo Ornitologia Béasica, agora. Tento sempre participar de
eventos. Eu inclusive participei da organizacéao do Ill Encontro Regional
de Estudantes de Biologia. Trabalhei nele e participei também. Estas
atividades sdo muito interessantes porque permitem que a gente possa
ter contato com outras areas, ver algo diferente, por exemplo, eu
trabalho no Laboratério de Ornitologia. Ha pessoas que trabalham em
laboratoérios totalmente diferentes que fizeram a optativa para poder
conhecer, ver se gostariam de trabalhar com outra coisa. Sobre os
eventos, o interessante é que sdo abertos ndo apenas aos alunos da
UFPA, mas também a alunos de outras faculdades que as vezes estao
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l& por ndo terem conseguido ingressar na UFPA. Entdo, essa € uma
forma de eles estarem aqui, junto com a gente, vendo em que a gente
trabalha, o que é desenvolvido na UFPA e isso é bem interessante.

Moacir

Estou fazendo a disciplina optativa Ornitologia Basica. Eu acho muito
importantes essas atividades porque quando a gente estuda alguma
disciplina da grade obrigatoria do curso € muito contetdo. A gente ndo
pode adentrar muito assim em uma éarea especifica do conhecimento
porque o tempo ndo permite isso. As disciplinas optativas surgem
justamente para isso, para estudarmos determinada area especifica do
conhecimento, como a disciplina Ornitologia. Na grade obrigatoria vocé
estuda as aves, mas é uma coisa bem rapida e, com essas matérias
optativas a gente tem a oportunidade de saber mais, de conhecer as
espécies, sua diversidade, distribuicdo, variabilidade, entdo, as
disciplinas optativas ajudam. As palestras, simpdésios, seminarios,
também sao importantes porque eles podem tratar dos mais diversos
assuntos que muitas vezes nem chegamos a ver dentro da grade
obrigatéria. Sdo muito importantes porque todo o conhecimento é
valido. O conhecimento que vier acrescentar € melhor ainda. Ent&o.
Acredito que essas atividades complementares sdo muito importantes e
necessarias para a formacéo de nosso conhecimento.

Nina

Eu faco a disciplina Entomologia Basica. Vai me ajudar na parte da
Animalia, com certeza. Quando eu comecei a estudar um pouquinho vi
gue tinha a ver com a area que eu pretendo seguir na biologia, que é a
das neurociéncias. Eu tenho me interessado bastante e aprendido
bastante. Ja participei de palestras e simposios. Essas atividades sao
muito  importantes, principalmente porque elas acrescentam
conhecimentos. Mesmo que ja se conheca um pouco 0 assunto, que ja
se tenha estudado em sala de aula, como € outro professor que vai
explorar o assunto, ele vai trazer de uma forma diferente, uma nova
abordagem pra ti, entdo € um conhecimento somado.

Raoni

Eu Fiz de Redacéo Cientifica e estou fazendo de Entomologia. Essas
atividades complementares ampliam nosso conhecimento aprendido na
grade obrigatoria. Podemos escolher uma area de interesse nosso. A
grade curricular oferece uma base, mas a gente tem que procurar mais,
a gente quer se especializar, a gente quer produzir, produzir ciéncia de
gualidade. Entdo, sdo aprimoramentos de técnica, de conhecimento.
Por exemplo, a disciplina Redacao Cientifica me auxiliou na questado de
producédo de artigo, de quais sdo os erros recorrentes, afinal, nés somos
iniciantes. Entomologia esta me aprimorando com o que eu ja trabalho.

Ubirajara

Estou fazendo Entomologia Bésica. Eu acho que esse conhecimento
complementar € muito importante porque s6 o que a gente vé nas
disciplinas da grade obrigatéria ndo € o suficiente. A Biologia € muito
ampla. As disciplinas optativas, cursos, extensao, tudo isso € muito
importante para formar a gente como profissional. Nem todas as
atividades sao proveitosas, algumas a gente fica: ‘nossa, que
enrolagao!” (risos). Algumas, por outro lado, ajudam a gente a pensar o
que néo tinha pensado enquanto estava fazendo a disciplina do curso
correspondente a0 mesmo assunto.

Yara

Estou fazendo Ornitologia. Eu acho que a disciplina optativa soma com
um conhecimento um pouco mais especifico para alguma coisa.
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Semestre passado eu fiz uma disciplina, Biogeografia. A gente ndo tem
isso com forca dentro do nosso curriculo, deveria ter. E uma éarea
importante dentro da biologia. Mas como é muita coisa para estudar,
entdo, acaba n&o tendo tempo e tudo fica muito apressado para
entender certas coisas e eu acho que essas atividades extracurriculares
tem essa importancia.

Fonte: Feio, 2020.



APENDICE | — Concepcdes de Ciéncia dos professores entrevistados

Professores

CONCEPCOES DE CIENCIA

CIENCIA E SOCIEDADE

Adenina

Ciéncia é “descoberta’.
Ciéncia €& tentar entender
como funcionam as coisas nas
diferentes areas. Ha diferentes
areas, a bioldgica, a
matematica, a fisica e a ideia
geral seria entender como
funcionam as coisas. O
significado basico de Ciéncia
seria “ter ciéncia de alguma
coisa’.

Infelizmente, eu acho que, as
vezes, Ciéncia e sociedade
nao conversam muito bem.
Entdo, muita coisa que a gente
faz, até quando produz novo
conhecimento, demora muito
pra chegar na sociedade, néao
deveria ser assim. Entdo, eu
acredito que a educacao é a
melhor area, porque as vezes
as pessoas tém dificuldade,
inclusive, de entender o que é
que esta sendo produzido de
novidade pela Ciéncia. Entéo,
enguanto a gente nao tiver um
nivel de educacdo razoavel,
vai ser dificil a populacédo
entender, mas eu acho que,
guem sabe, ndo é? Espero
gue no futuro a gente consiga.

Guanina

Eu defino Ciéncia como a
possibilidade de dividir
conhecimento, crescimento
pessoal e oportunidades para
gue a gente consiga, a partir
da Ciéncia basica, trazer
melhorias para a qualidade de
vida da populacdo. Eu
costumo sempre falar em
populacdo porque eu trabalho
com o humano. Mas eu acho
gue em todas as areas a
Ciéncia s6 tem a melhorar a
gualidade de vida de qualquer
ser vivo.

Eu acredito que o aluno néo
tenha ainda uma percepcéo
correta sobre Ciéncia. Eu acho
inclusive que o aluno comeca
a ter essa percepcao se ele
fizer iniciacdo cientifica, o que
€ bom no curriculo de vocés,
porque agora vocés ja tém a
possibilidade do estagio
rotativo que, na minha época,

A maioria das pessoas que
fazem Ciéncia ndo consegue
esclarecer a relacdo entre
Ciéncia e sociedade. Essa
relacdo é direta porque na
medida em que eu sou paga
pelo governo e, portanto, por
todos os que pagam impostos,
para trabalhar em prol de uma
melhoria, de que forma eu faco
iSS0? Fazendo Ciéncia,
pesquisando sobre doencas,
podendo ajudar. Isso vai ao
encontro de necessidades da

sociedade, seja por um
diagnéstico melhor de uma
doenca genética (Estou
falando, especificamente,

daquilo com que eu trabalho),
seja por uma resposta que eu
possa dar sobre alguma
duvida de questbes genéticas
relacionadas a processos de
doencas nas pessoas, seja por
esclarecimentos sobre
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por exemplo, ndo existia. Mas,
de fato, ele vai entender, vai
se adequar a Ciéncia mesmo,
eu acredito que sé na poés-
graduacdo. Antes disso, ele
tem uma visdo, mas eu acho
gue a maioria dos alunos

processos de conservagéo no
caso da Biologia de forma
geral, ndo é? Quando os
alunos tém oportunidade de
trabalhar com outros seres
vivos, animais ou vegetais.
Entdo, qualquer Ciéncia, bem

pensa que a Ciéncia € algo | direcionada, vai trazer
meio que inatingivel ainda, na | melhoria para a sociedade, de
época da graduacao. forma geral.

Citosina

Ciéncia é qualquer forma de
pesquisa, independentemente
de ser béasica ou aplicada, que
se proponha a responder uma
pergunta. Deve ter uma
hipotese, de preferéncia, que
seja testavel. Nesse contexto,
acho que é muito relevante
tentar trazer coisas novas, que
de fato sejam importantes e
tenham relevancia dentro da
universidade e de preferéncia
gue isso possa ser estendido
pra sociedade de um modo
geral. O pensamento cientifico
tem uma pergunta clara e um
bom embasamento teorico.

Em muitas areas, a Ciéncia
ainda estd muito desconectada
da sociedade. Na Ciéncia, as
pessoas pensam muito em
publicar os artigos em revistas
gue sejam de fator de impacto
alto e que va ser citado muitas
vezes. Mas a forma disso ser
passado pra sociedade ainda
estd um pouco distante. Num
contexto geral, parece que séo
patamares diferentes, mas nao
deveria ser. Assim, falta uma
conexédo melhor entre Ciéncia
e sociedade. Quando eu
cheguei aqui em Belém, o que
foi algo recente, eu mudei pra
ca no final de setembro (2016),
eu vi que aqui € um lugar bom
de se ter essa relacdo entre
Ciéncia e sociedade. Vocé vé
que a cidade é muito suja, é
um pouco desorganizada,
entdo, essa questédo basica de
Ciéncia, de educacéao
ambiental, € uma coisa que eu
acho que seria importante,
seria um link muito importante
nesse contexto. Mas eu acho
gque no geral, ainda é muito
separado. Ainda ndo tem uma
conexao muito boa. O que eu
acho muito interessante é que
ha alguns programas de
algumas agéncias, no Brasil a
gente tem a Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP), que
faz videos de divulgagéo
cientifica, que sdo muito bons

177



e vao tornando mais acessivel
esse conhecimento gerado
pela  pesquisa para a
sociedade de um modo geral.
Em algumas &reas isso € um
pouco mais fécil, enquanto em
outras, isso € um pouco mais
complexo. Eu ainda néo
conheco métodos que sejam
extremamente eficazes pra
unir essas coisas, 0 que eu
penso mais é em projetos de
educacdo ambiental e de
divulgacéo cientifica.

Timina

Ciéncia sao coisas da vida
qgue a gente consegue de uma
maneira, simples ou n&o,
testar, comprovar se ela
existe... Se existem fatos que
comprovem aquilo ou néo, e €
uma coisa que esta em
constante mudanca. Entdo, a
ideia que a gente tem do hoje,
se alguém mostrar amanha
gue é diferente, ndo funciona
daquela forma, com base em
dados ou em fatos reais que
modifiguem, entdo eu vou
acreditar. Entdo, pra mim é
uma coisa que esta em
constante mudanca e ndo tem
problema nenhum em dizer
gue se eu fiz uma coisa e
amanhd ela estd errada, o
outro provar, eu vou falar
assim: parabéns! Ciéncia é
uma parte do conhecimento
gue nédo é concreto, ndo é dois
mais dois sdo quatro. Existem
formas de vocé provar que
outras coisas estao
interagindo, que outras coisas
estdo acontecendo.

Tem dia que eu acho que ela é
muito distante, tem dia que eu
acho que ela & muito proxima.
Depende da area. Quando
vocé fala de Ciéncias
Bioldgicas pra area celular, pra
area medica, € mais proxima,
porque as pessoas estdo em
busca de cura de doencas. A
gente tem um interesse em
nao ficar doente, por exemplo.
Mas, pra parte de Ecologia, eu
acho ela um pouco distante
ainda. Se vocé pensar que a
gente ndo tem condicao
adequada de lixo, que as
pessoas nao tem nocdo de
reciclagem, ainda, ou a
consciéncia de que a gente
deveria reciclar. E... a parte de
desmatamento... claro, se a
gente pensar no pequeno
agricultor, na verdade, sdo os
gue mais sofrem com as leis
qgue sdo impostas, porque para
o grande produtor a lei nunca
chega. Entdo, eu acho que o
governo nao favorece essa
proximidade da sociedade com
a ecologia. Eu participei de
uma reunidao com amigos do
IBAMA, o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e do Instituto
Chico Mendes antes de eu vir
pra cA e eles pediram pra
gente viabilizar formas de
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acesso em portugués ao que
produzimos na Universidade.
Isso porque a gente produz
Ciéncia e a lingua da Ciéncia é
0 inglés. Ent&do vocé publica o
seu artigo e é muito, muito
improvavel que alguém,
desses oOrgdos o leia em
inglés. Entdo esta tendo uma
movimentacédo da Ciéncia, dos
cientistas brasileiros em geral,
pra desenvolver revistas que
resumiriam 0 seu artigo em
portugués, pra deixar a
informacdo de seu trabalho
mais acessivel, pra que o0s
orgaos possam ler e usar
esses artigos como tomada de
decisdo. Entéo, isso eu ja ouvi
falar e conheco revista que
esta tentando fazer isso, pra
aproximar mais o0 que a gente
escreve, porque a forma que a
gente escreve pra Ciéncia é
bem diferente da forma que a
gente tem que falar pra um
orgado, como o IBAMA, o tipo
de vocabulario é diferente,
entdo, seria uma forma de
“traduzir’, pra deixar mais
compreensivel pra ajudar eles.
Entdo, essa é uma das
medidas que eu sei que as
pessoas estdo tentando, o0s
pesquisadores estdo tentando
fazer. Tem uma revista de
Maringd que esta fazendo
isso. Nao sédo artigos inéditos.
Sao sinteses de artigos, vocé
manda pra essa revista pras
pessoas terem acesso e
conseguirem essas
informacGes. Entdo, talvez
seja devagar, mas uma hora a
gente consegue. O grande
problema da ciéncia mesmo
pra ecologia, pra tomada de
decisdo e pra sociedade, na
relacdo  politica, ¢é que,
infelizmente, o0 meio ambiente
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pra eles é s6 uma maneira de
conseguir dinheiro. Arvores,
florestas, s&o formas de
conseguir dinheiro. Desmatar
pra vender a madeira, pra

fazer pastagem ou plantio,
entdo, acho que eles néo
tiveram ainda a  visao

ambiental. Por mais que a
gente alerte, acho que, em
relacdo a tomada de deciséo,
eles ainda nao estédo
interessados em nos ajudar
nessa parte de aproximar a
ecologia da sociedade.

Gene

A Ciéncia é um conjunto de
meétodos de investigacdo do
mundo ao nosso redor que
tenta entender e aproveitar
esse conhecimento de alguma
forma util. Existe muita ciéncia
mal feita até entre
profissionais da area, mas, a
visdo que eu tenho é que
mesmo essas coisas mal
feitas servem para aprimorar o
gue deve ser feito. Uma boa

formacdo cientifica implica,
dentre outras coisas, nao
confundir causalidade com

funcdo. Na formacéo cientifica
ha diferenca entre o ensino
meramente técnico € as
alternativas criticas.

Ha certa tendéncia no mundo
de hoje de rejeicdo do
conhecimento cientifico em
razdo das pessoas nao o
compreenderem dada a sua
complexidade. A comunicacgao
da Ciéncia é uma area
crescente, conheco diversas
pessoas que estdo expandindo
essa area, na Europa,
principalmente. Essa é uma
area fundamental para que as
pessoas consigam entender o
valor da Ciéncia. Ha diversos
esforcos nesse sentido. A
maioria deles vem mais da
area da fisica, porque € uma
area um pouco mais simples:
fisica, mecanica, engenharia.
Por exemplo, ha uma série de
sites sobre  “como  isso
funciona?”. Ha séries de tv,
como MythBusters. Essas
coisas sao comunicacdo de
Ciéncia para tentar relacionar
a Ciéncia com as pessoas em
geral da sociedade.
Infelizmente, o numero de
pessoas que assistem essas
séries ainda € relativamente
pequeno. Haveria  muitas
distracbes no mundo do
entretenimento que ocupam
mais o tempo das pessoas. Se
a sociedade conhecer mais
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sobre Ciéncia, seria mais facil
a aceitacdo de informacgbes
que ndo sdo tdo agradaveis,

Plantae

Ciéncia € a busca pelo
entendimento da natureza e é
ideal que esse entendimento
da natureza leve a solucdo de
problemas cotidianos, que séo
importantes pra sociedade. A

Ciéncia tem estes dois
aspectos: o da busca do
conhecimento, do
entendimento e também o da
busca da solucdo dos
problemas.

porém comprovadas.

E importante  que 0
conhecimento esteja agregado
a alguma importancia pra
sociedade, a alguma
necessidade da sociedade. A
Ciéncia é um dos motores pro
desenvolvimento da
sociedade. As sociedades que
tem maior desenvolvimento
social, econdmico, séo
aguelas  sociedades que
investem em conhecimento
cientifico. E a Ciéncia que da
autonomia pra uma sociedade,
que faz ela resolver os seus
problemas e encarar seus
desafios. Uma sociedade com
uma Ciéncia fraca €é uma
sociedade dependente de
conhecimento que vem de
fora. Ainda existe muita
desconexdo entre ciéncia e
sociedade, sdo os chamados
“muros” da universidade. As
vezes, 0 cientista esta sO
interessado no assunto da sua
pesquisa e ignora toda a
realidade ao seu redor. E
complicado julgar o que é€ util e
o que é inutil, porque
conhecimento € conhecimento,
uma hora tudo é util. Mas, é
importante os pesquisadores
tentarem aplicar seus
conhecimentos na sociedade.
A Ciéncia tem uma linguagem
muito técnica e muitas vezes
ela €& desnecessaria. Entao,
sempre que Vocé esta se
comunicando com o publico é
importante vocé falar na lingua
dele. A maioria dos termos
técnicos podem ser traduzidos
em termos mais simples, que
gualquer um entende. Ex.:
‘material aléctone” é o mesmo
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que ‘material que vem de
fora’.

Clorofila

Ciéncia é um termo muito
complexo. A gente sabe disso,
porque depende muito da
visdo de cada fil6sofo, da cada
momento  histérico e da
tendéncia filoséfica. Ciéncia é
‘aquilo que um grupo de
pessoas, reconhecidamente,
dentro de uma area, considera
ser ciéncia. Se tu estas
considerando, por exemplo, a
area de botanica, ou a éarea
(...) de evolugédo, ecologia,
citologia (...) quem vai definir o
gque € ciéncia sao esses
grupos, dentro de seus
critérios particulares do que
eles entendem por pesquisa,
por ciéncia, (...) sdo eles que,
na verdade, vao dizer, o que é
ciéncia. Eu poderia dizer que
ciéncia é um consenso, € uma
conjectura, em um
determinado momento, feito
por um determinado grupo,
gque é entdo, pra sociedade,
considerado, como sendo o
conhecimento valido, 0
conhecimento cientifico valido.

Entre Ciéncia e Sociedade ha
uma relagdo complexa, de
mao dupla. A Ciéncia vai
modificando a forma como nés
compreendemos o0 mundo,
entendemos o0 mundo e
lidamos, nos relacionamos
com esse mundo. Por
exemplo, as tecnologias de
comunicacdo mudaram a
nossa forma de nos
comunicarmos uns com 0S
outros. Mesmo aparelhos
como eletrodomésticos, por
exemplo, ou automoveis,
refrigeradores, medicamentos,
quer dizer, o modo como a
gente lida conosco mesmo.
Essa € uma coisa. A outra séo
as teorias cientificas que
também acabam mudando ou
intervindo na nossa forma de
enxergar o mundo. O grande
exemplo disso € a teoria
evolutiva de Darwin, por
exemplo, a teoria microbiana,
entdo, sdo teorias que
acabaram  modificando a
nossa forma de enxergar o
mundo, de ver o mundo, entao
essa € a influéncia que a
Ciéncia tem sobre a
sociedade. Também a
sociedade interfere na propria
Ciéncia, na medida em que
questbes éticas, questdes
morais, sobre 0 que pesquisatr,
por que pesquisar aquilo,
acaba também sendo decidido
pela sociedade, principalmente
pelos 6rgdos que fazem
investimento em pesquisa, que
acabam também enviesando

determinados tipos de
pesquisa e outras
consideradas menos
importantes.

Célula

Sua compreensao sobre o que

Ha uma desconfianca mutua
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seja ciéncia mudou ao longo
do tempo, durante sua vida.
Quando novo, Ciéncia
significava a busca da
verdade, conhecer o mundo
além das aparéncias, além da
religido. Hoje (Janeiro de
2017) Ciéncia significa um
esforco humano de
compreensdo do mundo. A
“descoberta”  cientifica é
relevante para além do
‘progresso” e da ‘tecnologia’.
Ciéncia ¢é “descoberta do
mundo”, que pode, inclusive,
trazer beneficios para a
sociedade. Os “beneficios” da
ciéncia nado sao fundamentais
para a ciéncia em si, porém,
fazer projetos e utilizar ciéncia
de uma forma aplicada é uma
exigéncia do mundo que a
gente vive hoje em dia.
“Humor acido” cientista é
gente e faz um monte de
safadeza como todo mundo
faz. O rigor cientifico baseia-
se em fatos. “Ciéncia ndo é
técnica”: “as vezes os alunos,
na minha area, na genética,
estao automatizados, 0
estudante entra, aprende a
apertar botdo e sai do outro
lado la, formado, se achando
cientista. Ciéncia € mais que
mera técnica: ndo basta a
obtencdo de dados, em
ciéncia deve-se entender o
gue se esta fazendo.

(entre Ciéncia e sociedade) a
despeito da “glamourizacéo”
da Ciéncia. Para o cientista a
Ciéncia é algo fundamental e a
sociedade pode ver o seu
trabalho como um desperdicio

(sem utilidade). Imagem
midiatica da ciéncia: grandes
cientistas e grandes
descobertas. Imagens

estereotipadas: o cientista €
um “cara doidinho que vive
isolado do mundo”. Em
Cambridge ha imensa conexao
entre sociedade, universidade
e Ciéncia. A cidade vive em
funcdo da Universidade. As
empresas estdo direto dentro
da Universidade em contato
com 0S pesquisadores,
envolvendo tecnologia,
desenvolvendo coisas
aplicadas, financiando
pesquisas basicas. Eu fui
convocado pela coordenacao
do Parque de Ciéncia e
Tecnologia (PCT) para fazer
um plano de negécios, que é
algo absolutamente fora da
minha area. Eu sou um bidlogo
e professor. (...) E ai a Reitoria
me chamou e convidou um
professor da area de
economia, que e um
especialista nessa conexao de
Ciéncia e sociedade. A gente
sentou e com base nas
tecnologias que o meu grupo
domina ele desenvolveu uma
série de coisas que poderiam
ser feitas em prol da
sociedade e eu fiquei besta de
ver isso. Isso mudou muito a
minha cabeca. Eu comecei a
perceber, conectar com o que
eu vi no exterior, que ha uma
possibilidade muito grande de
interacdo das duas coisas.
Porque o pesquisador olha o
empresario e diz assim: esse
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cara sO quer me explorar! Ele
quer toda a minha tecnologia
gque eu levei a vida inteira
estudando que nem um doido,
ele quer lucrar em cima disso,
ele esta pouco se lixando... E
0 empresario olha o cientista e
diz assim: esse cara é uma
inutilidade para o pais. Ha
essa dicotomia. Eu aprendi
muito. Eu acho que seria
fundamental pro Brasil se a
Ciéncia e a sociedade
andassem juntas, porque elas
estdo separadas. Eu vejo um
esforco nesse sentido, pelo
menos, nado sei dizer na
gestdo atual, mas na gestao
anterior, na medida em que,
por exemplo, a CAPES, toda
vez que ela financiava um
projeto, a gente tem o “Projeto
pré-Amazbénia”, por exemplo,
financiado agora, pra estudo
daqui da regido, ela obrigava
gue no projeto tinha que estar
embutido uma retransmisséo
para a sociedade do que o
cientista esta fazendo (...).

Fonte: Feio, 2020.
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Apéndice J — Concepcdes de Ciéncia dos estudantes

Discente

Concepcéao de Ciéncia

Relacéo entre Ciéncia e sociedade

Guaraci

Ciéncia é um termo que
deriva do latim, que significa
‘conhecimento’, ou ‘saber’,
entao eu vejo que a ciéncia é
a atividade humana voltada a
construcdo do conhecimento,
de uma maneira sistematica
e metodoldgica. Ela difere de
outros conhecimentos, a
exemplo do senso comum,
gqgue nado tem toda a
metodologia... a ciéncia, por
exemplo, formula hipoéteses,
teorias, que nao sao
definitivas. Sempre 0
conhecimento esta
progredindo, na medida do
desenvolvimento historico da
ciéncia.

E uma relacdo muito importante
porque o conhecimento cientifico
pode atingir de uma maneira
positiva ou até mesmo negativa a
sociedade. Na éarea da Biologia,
POSSO citar como aspecto positivo a
compreensdo dos organismos, 0O
desenvolvimento de medicamentos,
formas de preservacdo da
biodiversidade. Aspectos negativos
se mostram  porque  alguns
cientistas, infelizmente, ao construir
0 conhecimento cientifico acabam
desrespeitando a ética e, assim,
causam dano a sociedade.

Jandir

E aquilo que a gente estuda
em relacédo a pesquisa, seres
Vivos, meio ambiente, planeta
Terra. Ciéncia seria a busca
pelo conhecimento,
demonstrar empiricamente.
Depende também da area,
cada area tem algo particular
gue a define.

A sociedade precisa estar a par da
Ciéncia. A Ciéncia é importante,
para o desenvolvimento tanto dela
gquanto das pessoas. Hoje séo
poucas as pessoas que tém acesso
a Ciéncia mais ampliada. Muitos
tém apenas o0 basico, dado no
fundamental, ndo ampliaram a sua
visdo para além daquilo. Na
Biologia, por exemplo, h& os
projetos de pesquisa bem focados
em algo especifico. O que a gente
descobre ndo é ampliado para a
sociedade. Nem sempre ¢é algo
acessivel. O pesquisador deve
repassar 0 seu conhecimento para
a sociedade e esse repasse pode
ser feito por meio de projetos, ou
cartilhas. O governo também tem
um papel importante na articulacao
entre Ciéncia e sociedade na
medida em que € responsavel pelo
repasse de verbas e pode, por
exemplo, apoiar projetos que
aproximem a pesquisa da
sociedade. A UFPA, segundo a
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percepcao do discente, parece
isolada da sociedade que estd ao
seu redor, que é uma periferia, que
muitas vezes ndo sabe o0 que esti
sendo feito nesta instituicao.

Kaué

Ciéncia, eu acho que é algo
que se constréi a partir de
testes, experimentos. Seu
objetivo & explicar o©0s
acontecimentos e 0S
fendmenos da vida.

Eu acho que essa € uma pergunta
bem ampla e eu acho que elas
estdo bem ligadas, mas ha uma
grande diferenca entre 0
conhecimento  cientifico e o
conhecimento que a gente vé na
maioria da sociedade, porque nem
todos tém essas informacdes e ha
um grande conflto entre o
conhecimento cientifico e o
conhecimento popular. Muita gente
nao tem a oportunidade de ter um
estudo, mas eu acho que Ciéncia e
sociedade estdo totalmente juntas,
caminham juntas, s60 que nem
sempre o conhecimento cientifico &
0 mesmo que o0 conhecimento
popular.

Kayke

E a busca do conhecimento
de um modo logico e
metodoldgico.

A Ciéncia da a base para a
tecnologia da qual a sociedade
depende.

Maiara

Eu vejo a Ciéncia como um
tipo de estudo em que as
pessoas que trabalham
nessa area tentam descobrir
tudo a cerca da natureza do
mundo.

Pelo que eu vejo até agora eu acho
que a sociedade deveria ter uma
relacdo melhor com a Ciéncia,
porque elas parecem  muito
separadas. As vezes eu tento
conversar com outras pessoas que
ndo sdo da area de Biologia e
mesmo pessoas que sdo da
universidade, mas que sdo de
cursos diferentes, e parece que tém
dificuldade de entender, coisas que
deveriam ser simples, digamos
assim. Eu acho que talvez tanto por
falta de projetos de extenséo,
quanto pela falta de base do
colégio. O conhecimento que a
gente recebe de Biologia, do
colégio, é fraco. Além disso, o que
a gente recebe é muito conceitual,
a gente ndo recebe nada muito
pratico. A gente ndo sabe como
aplicar essas coisas na nossa vida.
E complicado. Por exemplo, uma
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pessoa que trabalha com saude
precisa valorizar mais as pessoas
em geral, precisa explicar melhor,
explicar detalhes para a pessoa que
esta atendendo.

Moacir

Ciéncia é um conhecimento
gue ndo é fixo. Acho que a
ciéncia sempre estd em
movimento. Se hoje a gente
descobre uma coisa, amanha
pode nédo ser tao real quanto
a gente pensava que fosse.
Sempre existem pessoas
guerendo mais de ciéncia,
guerendo descobrir, explicar
a vida, explicar a origem do
universo, explicar a
formacéo, tudo. Eu acho que
a ciéncia é algo que estimula
a gente a pensar bastante e
a querer saber mais sobre as
coisas que nos cercam.

A Ciéncia pode estar a favor da
sociedade se a sociedade como um
todo procurar se beneficiar dela e
ndo sO6 se beneficiar, beneficiar
outras pessoas. Entdo, € possivel
que a Ciéncia ande bem junto com
a sociedade. A Ciéncia pode
beneficiar as pessoas por meio da
descoberta de medicamentos, de
novas formas de energia, essas
coisas. Entédo eu vejo que Ciéncia e
sociedade andam juntas podem
andar muito mais ainda para
melhorar a nossa sociedade. Entao
eu acredito que uma colabora com
a outra.

Nina

Para mim ciéncia seria tentar
conhecer o mundo ao nosso
redor, conhecer as
especificidades de cada area
do conhecimento, assim, de
forma geral, ‘ciéncias’, esse é
meu conceito.

Eu acredito que tudo o que estamos
procurando, 0 que estamos
buscando conhecer, de alguma
forma vai influenciar na sociedade,
por exemplo, tem uma parte da
area de biologicas que vai estudar a
qguestdo de doencas e outra parte, a
solucdo pra essas doencas,
fisioterapias, terapias em geral,
farmacos, etc. Isso vai ajudar a
sociedade na questédo de da saude,
de saber como a sociedade deve se
comportar no seu dia a dia.

Raoni

Ciéncia eu defino como (...
testes de hipoteses,
explicacbes mais proximas
daquilo que a gente acha que
€ a realidade.

A Ciéncia produz conceitos basicos,
busca explicacbes e isso tem que
estar relacionado com a sociedade.
Ela busca explicar o que a
sociedade vive. Até mesmo existe
essa preocupacao: ‘ciéncia,
tecnologia e sociedade’. A Ciéncia
produz tecnologia e isso é para a
sociedade.

Ubirajara

Ha vérias formas de falar.
Para mim mesmo, ndo ha
uma definicdo pronta, nao
estd escrito aqui na minha
cabeca o que é a ciéncia. E
muito mais imagético. Eu

O que a gente faz aqui ndo € para
ficar s6 no tedrico, a gente faz
alguma coisa para ser aplicada.
Mesmo que a gente faca uma coisa
que a principio ndo pareca
aplicavel, depois ela serd usada em
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vejo como uma busca pelo
conhecimento, uma busca
constante. A gente nunca
sabe de tudo. Ciéncia para
mim é nunca saber de tudo.

um sentido aplicado para a
sociedade. A gente estd aqui em
uma instituicdo publica, que é
financiada pela sociedade. Entdo a
gente tem que saber que tudo que
a gente estd fazendo aqui ndo esta
em uma bolha separada da
sociedade. Em certo sentido a
gente trabalha para a sociedade.

Yara

Eu acho que Ciéncia é uma
arte. Ela se baseia no
principio da ddvida. E olhar
para uma coisa e pensar:
sera que €é issO mesmo?
Serd que € isso que estao
me dizendo? Ir |a, pesquisar,
e saber se é realmente. Nao
s6 na Biologia, mas em todas
as areas do conhecimento.
Historia, Filosofia, 0 que quer
que seja. E tentar ir mais a
fundo, eu acho que é isso.

Eu acho que essa relagdo comeca
no principio da nossa sociedade.
NO6s s6 chegamos até aqui por
causa da Ciéncia. N6s s6 temos as
coisas que temos por causa da
Ciéncia. Apesar de nao existir uma
divulgacao téo forte, tdo grande das
novas descobertas, muita coisa ja
se conquistou por causa da
Ciéncia, entdo, todo o0 nosso
modelo de sociedade, as nossas
divisbes de classe, tudo, veio com
base na tecnologia, na Ciéncia e na
descoberta.

Fonte: Feio, 2020.
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