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Resumo: A utilizagdo de abordagens histéricas e filoséficas tornou-se cada vez mais valorizada na bus-
ca de melhorar o ensino e a aprendizagem das Ciéncias. No entanto, é preciso atentar para o seu uso, ja
que entendimentos distorcidos da natureza da ciéncia podem ser expressos aos estudantes como verda-
des. O objetivo deste artigo ¢ investigar como elementos relacionados com a Historia e a Filosofia da
Ciéncia sdo inseridos em capitulos que introduzem o estudo da célula em 20 livros didaticos de Biologia
para o ensino médio usados no perfodo de 1965 a 2015. Foram estabelecidas categorias de avaliagio:
conteudo tedrico, ilustragSes, exercicios, atividades e projetos, e, de recursos adicionais. Mediante analise
de conteddo foi detectada a presenca de inser¢des que podem apresentar uma perspectiva superficial,
linear, acumulativa, infalivel, individualista e anacronica da ciéncia. Na anilise dos resultados foram
evidenciadas tendéncias, caréncias e, principalmente, tragadas possibilidades quanto ao uso desses ele-
mentos no Ensino de Biologia Celular.

Palavras-chave: Ensino de biologia. Ensino médio. Livro didatico. Histéria da Ciéncia. Filosofia da
Ciéncia.

Abstract: The use of historical and philosophical approaches has become a valued tool in the pursuit
of improvements in Science teaching and learning processes. However, attention must be paid to how
they are used since distorted understandings of the nature of science can be expressed to students
as truths. The aim of this paper is to investigate the elements related to the History and Philosophy
of Science that have been inserted in chapters that introduce the study of the cell in 20 High School
Biology textbooks between 1965 and 2015. The evaluation categories have been established: theore-
tical content, illustrations, exercises, activities and projects, and, the existence of additional resources.
Content analysis indicates that, throughout the years, the presence of insertions could lead to a super-
ficial, linear, cumulative, infallible, individualistic and anachronistic view of science. The results showed
trends, needs, and especially possibilities regarding the use of these elements in Cell Biology Teaching;
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Introdugao

Nao é de hoje que temas de relevancia cientifica auferem espaco no cotidiano da
populagao em geral por meio dos mais distintos meios de divulgacdo. Ao analisar as relagdes
existentes entre educagao cientifica e sociedade, Vale (2009) ressalta o fato de que o reconheci-
mento da Ciéncia quanto a sua importancia social para a resolu¢dao de problemas e desenvolvi-
mento geral de uma sociedade é praticamente indiscutivel. Apesar desse guase consenso, ainda
é possivel perceber, principalmente quando se analisa o contexto escolar, a existéncia de varias
dificuldades no ensino-aprendizagem das Ciéncias que, por vezes, sio classificadas como abs-
tratas e setorizadas. Tais empecilhos sdo amplificados mediante associagao com os resultados
da “crise no ensino contemporaneo de ciéncias, com estudantes e professores desmotivados e também
os elevados indices de analfabetismo cientifico” (SILVA, 2000, p. 9, grifo nosso).

Imersos nessa realidade e cientes do desafio a ser enfrentado, pesquisadores e profes-
sores acham-se numa “busca por opgdes alternativas, tanto epistémicas, quanto metodologi-
cas de trabalho” (BATISTA; LUCCAS, 2004, p. 102). Dentre as possibilidades consideradas,
Silva (2006) destaca a utilizacdo de elementos de Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino
como um dos potenciais recursos para atenuar ou, até mesmo, superar essa crise. No Brasil, as
abordagens historicas e filosoficas foram ganhando, ainda que de maneira singela, espaco em
propostas e diretrizes oficiais, além de tornar-se objeto de estudo para muitos grupos e pesqui-
sadores em diversas instituicGes do pafs. Dentre um dos principais exemplos de documentos
voltados para a educagdo basica, estio os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
Ensino Médio que recomendam, em meio as suas competéncias e habilidades voltadas para a
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, o reconhecimento das “ciéncias
como constru¢oes humanas” (BRASIL, 2000, p. 13) por via da histéria. Ja no que se refere ao
campo da formagao docente, citam-se as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias
Biolégicas (2001) que salientam a importancia de se assimilar “conhecimentos basicos de:
Historia, Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar suporte a sua
atuagio profissional na sociedade” (BRASIL, 2001, p. 6).

Cicillini (1992, p. 7), ao justificar o emprego de uma abordagem histérica no Ensino
de Biologia para o nivel médio, propoe que toda “a aquisi¢do do conhecimento cientificamente
produzido pela sociedade deve acontecer de forma organizada e sistematizada pelo processo
de aprendizagem, para que o aluno |[...] atue sobre a sua realidade de forma critica”. Para tanto,
a autora aponta a importancia e necessidade de planejamentos adequados e exalta a figura do
professor que, em decorréncia das insercoes e debates acerca da Histéria da Ciéncia, passara
a ser protagonista do processo, tentando evitar em sua pratica pedagogica uma atitude carac-
terizada pela mera propagacio de informacGes sem a devida realizacao de reflexdes e questio-
namentos.

Reforcando o coro dos que defendem a insercdo de perspectivas historicas e filoso-
ficas como alternativa para melhorar o ensino dos conteudos cientificos, El-Hani (20006, p. 3,
grifo do autor), expressa a ideia de que “[...] a aprendizagem das ciéncias deve ser acompanha-
da por uma aprendizagem sobre as ciéncias (ou sobre a natureza da ciéncia)”.

Corroborando essa ideia, Moura (2014, p. 32) interpreta a expressao natureza da cién-
cia “como um conjunto de elementos que tratam da construcio, estabelecimento e organiza-
¢ao do conhecimento cientifico”. Ainda consoante o autor, a Historia e Filosofia da Ciéncia,
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baseada em suas caracteristicas, demonstra ser a alternativa que pode possibilitar, por meio da
contextualiza¢dao, uma melhor compreensio desses conceitos, haja vista o fato de que seus “es-
tudos historiograficos trazem elementos que subsidiam discussoes acerca da génese do conhe-
cimento cientifico e os fatores internos e externos que a influenciam” (MOURA, 2014, p. 33).

Mesmo com tantas precau¢des a serem tomadas, o uso correto da Historia e Filosofia
da Ciéncia pode facilitar o entendimento de contetddos cientificos que carecem de melhor
contextualizagdo. Uma das areas que pode ser beneficiada é reconhecidamente a Biologia
Celular, lembrada por exibir tanto as células quanto seus componentes celulares de modo
demasiadamente descritivo. Além disso, Batisteti, Aragjo e Caluzi (2009, p. 29) comentam que,
geralmente, essas explicacOes vém “em detrimento de informacSes sobre os procedimentos
cientificos”. Myriam Krasilchik (KRASILCHIK, 2011) ja alertava para esse fato, a0 comentar
que, majoritariamente, os programas de Biologia para o Ensino Médio do come¢o dos anos de
1990 denotam intensiva orientacao descritiva, ao tentarem explicar os conceitos biolbgicos. Na
ocasido, a autora argumentou que “isso ¢ evidenciado quando se nota que o assunto ‘estrutura
celulat’ predomina aparecendo em 96%, e o assunto do ‘metabolismo celulat’, em cerca de
70% das propostas curriculares” (KRASILCHIK, 2011, p. 19).

Embora exista um consenso de que o emprego de abordagens histéricas possa re-
verter situagbes como essa, deve-se atentar ndo somente para quantidade, mas também para
qualidade das abordagens que chegam as salas de aula. Pagliarini (2007, p. 103, grifo nosso)
explica que:

[...] ao lado das potencialidades que a histéria e a filosofia da ciéncia traz
e que podem promover o ensino de ciéncias, caminham alguns elementos
que podem prejudicar o seu ensino. Entre eles, a presenca de uma historia
distorcida e demasiada simples, apresentada de forma a valorizar nos co-
nhecimentos e teorias passadas apenas as ideias aceitas atualmente como
corretas. Esse tipo de narrativa historica seleciona e molda alguns episo-
dios e personagens para uma apresentacdo linear e simples, e reforcam

concepe¢des de senso comum sobre a natureza da ciéneia.

Com efeito, este estudo foi realizado com o intuito de analisar como a Histéria e
Filosofia da Ciéncia sdo abordadas nos conteddos tedricos de livros didaticos, voltados para o
ensino médio, utilizados de 1965 a 2015. Para isso, foi realizada uma andlise quali-quantitativa
em 20 obras onde o tema Citologia/Biologia Celular era abordado. Salienta-se, todavia, que o
objetivo deste trabalho nio € julgar qual livro didatico se aproxima da “perfeicio”, mas enten-
der quais pontos ainda podem ser melhorados.

Procedimentos metodoldgicos

Selegdo das obras para o corpus de analise

Os livros foram selecionados apds um levantamento dos exemplares disponiveis nos
acervos da Biblioteca Publica Governador Menezes Pimentel (BPGMP), situada na cidade de
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Fortaleza (CE); do Laboratério Didatico de Ensino de Biologia (LADEB) e do Laboratério de
Ensino de Biologia (LEBIO), ambos localizados no Departamento de Biologia da Universidade
Federal do Ceara (UFC); em tradicionais sebos de Fortaleza (CE) e em cole¢des particulares.
Nas obras (Quadro 1), deu-se preferéncia a analise de capitulos introdutérios, onde, geralmen-
te, se procede a abordagem histérica, para explicat, por exemplo, o desenvolvimento das técnicas de
microscopia € a elaboracdo da teoria celular.

Quadro 1 — Lista de livros didaticos de Biologia, selecionados para analise, de acordo com seus

intervalos
Intervalo | Obra Autor / Ano Titulo Capitulo
1965-1974 |A Bolsanello (1965) Biologia: tomo 1 Topico 1 - Histérico
celular.
B Bolsanello; Broocke Biologia geral. Histérico celular.
Filho; Freiras (1969)
C Frota-Pessoa (1970) Biologia na escola Capitulo 4 - As células.
secundaria: primeiro
volume. 4. ed.
D Biological Sciences Biological sciences Capitulo 11 - A teoria
Curriculum Study curriculum study: biologia | celular.
(1972) das moléculas a0 homem
parte I. 11. ed.
1975-1984 |E Barros (1975) Novo curso de biologia. Capitulo 5 - A célula ou
20. ed. protoplasto: fotossintese e
respiragao.
F Dias; Jodao (1977) Biologia. Capitulo 2 - Citologia.
G Jantsch 1978 Elementos de biologia Capitulo 5 - Introducio.
geral: 2° grau.
H Linhares; Biologia celular: o Capitulo 4 - A evolugio
Gewandsznajder fenémeno da vida: a vida | da estrutura celular.
(1982) celular: segundo grau. 2. ed.
1985-1994 |1 Silva Junior; Sasson Biologia 1. 7. ed. Capitulo 3 - A vida a nivel
(1990) celular.
] Amabis; Martho Fundamentos da biologia | Capitulo 5 - Histéria,
(1990) moderna: livro de métodos e técnicas em
atividades e dicionario de | Citologia.
termos biolégicos. 1. ed.
K Linhares; Biologia hoje volume 1. Capitulo 4 - Métodos de
Gewandsznajder 2. ed. estudo e caracteres gerais
(1992) da célula.
L Soares (1994) Biologia volume 1. 3. ed. Capitulo 1 - A célula.
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Quadro 1 - continuacio

Intervalo | Obra Autor / Ano Titulo Capitulo

1995-2004 |M Uzunian (1997) Biologia 1. Capitulo 6 - A
célula: membrana e
permeabilidade.

N Carvalho (1998) Biologia em foco 1. Capitulo 12 - A célula.

@) Favaretto; Mercadante | Biologia volume tnico. Capitulo 8 - A célula, um
(2003) sistema eficiente.

P Amabis; Martho Biologia: volume 1. 2. ed. | Capitulo 4 - A descoberta
(2004) da célula.

2005-2014 | Q Paulino (2005) Biologia, volume 1. 1. ed. | Capitulo 8 - A célula:
teoria celular; padroes
celulares.

R Lopes; Mendonga Bio: volume 1. 1. ed. Capitulo 3 - Citologia:
(20006) surgimento e

desenvolvimento

S Santos; Aguilar; Ser protagonista: biologia: | Capitulo 4 - Introdugio a
Oliveira (2010) ensino médio, 1° ano. 1. ed. | citologia.

T Amabis; Martho Biologia em contexto 1: do | Capitulo 5 - A descoberta
(2013) universo as células vivas. das células.

1. ed.

*A analise da obra ] privilegiou também um /Zvro de atividades suplementar a obra principal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A selecio privilegiou tanto obras constituidas em livro unico quanto aquelas que sub-
dividiam os contedidos em coleg¢des constituidas por trés volumes. Nesses casos, predominan-
temente, foram escolhidos os exemplares voltados para as turmas de primeiro ano do ensino
médio, por possuirem o tema a ser analisado em meio aos seus topicos programaticos. Outra
preocupagio foi a adogdo de titulos que representassem com maior veracidade as transfor-
magbes concretizadas nas obras didaticas ao longo do tempo. Assim, optou-se por selecionar
quatro livros de colegbes distintas para cada intervalo de dez anos, tendo como referéncia a
data da edicdo expressa nos indices catalograficos.

Efetivamente, dentre os exemplares que compoem o corpus de analise, estdo manuais
didaticos editados desde 1965 até uma edi¢do do ano de 2013, aprovada no Guia de Livros
Didéaticos PNLD 2015/Biologia (BRASIL, 2014), que inclusive esteve entre os livros utiliza-
dos por professores de Biologia nas escolas publicas cearenses.

Estabelecimento de critérios para analise dos livros didaticos

Para examinar os capitulos com teor histérico, foi utilizado como orientagio um qua-
dro de avaliagio (Quadro 2) adaptado daquele sugerido por Krasilchik (2011) em seu livro
Pritica de ensino de biologia, como um instrumento para a citada finalidade. Também se teve ins-
piracido nas metodologias de avaliacio utilizadas nas investigacGes de obras didaticas das teses
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de doutorado de Leite (2004), Pagliarini (2007) e Silva (2014). Ao todo, foram estabelecidas
quatro categorias de avaliagdo: contetido tedrico, ilustragoes, exercicios, atividades e projetos e
a existéncia de recursos adicionais.

Quadro 2 — Categorias observadas na andlise dos livros didaticos de Biologia e suas respectivas
descricoes

Categorias Descrigoes

I. Conteddo tedrico existéncia ou nio de citagdes a episddios historicos;
existéncia de apresentacoes inadequadas de Histéria e Filosofia da Ciéncia
(“pseudo-histdria” da ciéncia).

I1. Tlustracoes existéncia ou nao de ilustracoes relacionadas com a Histéria e Filosofia da
Ciéncia;

organizacdo das figuras relacionadas com Histéria e Filosofia da Ciéncia
a0 longo do capitulo/unidade;

analise das legendas nas figuras relacionadas com Histéria e Filosofia da
Ciéncia;

relevancia das figuras relacionadas com Histéria e Filosofia da Ciéncia em
relacdo ao texto.

II1. Exercicios, existéncia ou nao de propostas, exercicios, atividades e projetos
atividades e projetos relacionados com Historia e Filosofia da Ciéncia;

analise das propostas relacionadas com Histéria e Filosofia da Ciéncia no
decorrer do capitulo/unidade.

IV. Recursos adicionais | existéncia ou néo de recursos adicionais (leituras complementares) em
relacdo Histéria e Filosofia da Ciéncia;

os recursos adicionais relacionados com Hist6ria e Filosofia da Ciéncia
dialogam com o contetdo tedrico apresentado ao longo do capitulo/
unidade?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como mecanismo para a investigaciao do conteudo teérico, os livros didaticos foram
submetidos a analise de contetdo, classificada por Bardin (2011, p. 15) como “um conjunto de
instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que se apli-
cam a ‘discursos’ (conteudo e continentes) extremamente diversificados”. Assim, na explora-
¢do do material, foram verificadas citacGes com abordagens historicas e filosoficas que faziam
referéncias a episédios relacionados ao desenvolvimento da Biologia Celular. Posteriormente,
todas as mengdes foram recortadas ao “nivel semantico”, formando unidades de contexto,
facilitando a apreciacio.

As inadequacOes foram baseadas nos trabalhos de Gil-Pérez ez a/l. (2001, p. 127), que
propuseram uma “reflexdo sobre as possiveis deformagdes que o ensino das ciéncias poderia
(e pode) estar a transmitir, explicita ou implicitamente”, e no artigo de Allchin (2004), intitula-
do Pseudobistory and pseudoscience. Assim, procuramos observar a existéncia de cinco concepgdes
erroneas das Ciéncias:
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a) a mostra de uma visdo superficial, linear e acumulativa do desenvolvimento cien-
tifico;

b) a expressdo de uma ciéncia regida por um “método cientifico” unico e infalivel;

¢) a indicacdo de uma ciéncia construida por meio de esfor¢os individuais;

d) o apontamento de uma 6ptica demasiadamente simples da pratica cientifica;

e) revelar um modo de ver anacrénico da ciéncia.

Resultados e discussio

Os resultados da analise quantitativa de citagdes no conteudo tedrico, imagens, pro-
postas, exercicios, atividades, projetos e outros tipos de recursos adicionais que fazem refe-
réncia a elementos de Hist6ria e Filosofia da Ciéncia em capitulos introdutdrios ao estudo
da Biologia Celular foram agrupados no Quadro 3. Essa organizagio teve como referéncia
os intervalos estabelecidos anteriormente (Quadro 1), visando a facilitar a comparagio entre
livros e petfodos distintos.

Quadro 3 — Resultados da analise quantitativa nos livros didaticos de Biologia

Conteudo . Exercicios, atividades | Recursos
Intervalo | Obra . Tlustragoes . .. .
Teorico e projetos adicionais
A 19 13 0 0
B 19 7 0 0
1965-1974 C 5 5 0 4
D 37 7 23 1
E 3 0 0 0
F 9 1 0 0
1975-1984 G P 0 9 0
H 3 1 1 0
1 9 2 1 0
] 14 2 6 0
1985-1994 K 7 1 5 0
L 6 1 0 0
M 6 1 0 0
N 6 1 3 0
1995-2004 o 1 0 0 0
P 14 6 8 1
Q 6 3 2 0
R 7 3 5 0
2005-2014 S 15 3 3 0
T 16 5 2 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Analise dos livros didaticos quanto ao contetudo tedrico
Quanto a existéncia de citagGes a episddios historicos

No que se refere ao contetudo tedrico, é perceptivel o fato de que todos os capitulos
introdutdrios ao estudo da célula nos livros didaticos apreciados contém referéncias a ele-
mentos da Histéria da Ciéncia em meio aos seus textos principais (Quadro 3). Inicialmente,
consideravel quantidade de mengbes ao contetddo histérico pode ser observada em trés das
quatro obras (A, B e D), que constituem o intervalo 1965-1974. Com origem, entretanto, no
perfodo subsequente, é notéria a visivel diminui¢do no nimero de unidades de contexto. Isso
decorre, em parte, de uma redugdo do espago dedicado a esse tipo de informacido por parte
dos autores, em prol da valorizacido de descri¢cdes descontextualizadas das estruturas celulares
e suas respectivas funcoes. Percebe-se, também, que, nas obras adotantes dessa posi¢do, assun-
tos como o surgimento do microscipio e a elaboragao da teoria celular — que, por natureza, necessitam
de informagGes historicas — aparecem discretamente, em geral suprimidos em topicos isolados
no inicio ou fim dos capitulos, dificultando o didlogo com o resto dos temas abordados. Além
dos pontos supracitados, destaca-se a relevancia da obra D para o ensino de Biologia do pe-
riodo. Trata-se do tnico livro traduzido analisado nessa pesquisa, e, lembrado como “um dos
materiais curriculares produzidos nos anos 60 que ja apresentava preocupa¢ao com a contex-
tualizagao histérica” (CARNEIRO; GASTAL, 2005, p. 34).

Demais citagoes de carater histérico s6 voltam a acontecer quando, ocasionalmente,
os autores optam por estabelecer relagdes com o nome de algum cientista a determinado fun-
damento da Biologia Celular. No fragmento a seguir, extraido do livro F, nota-se a superficia-
lidade nesse tipo de insercio:

Complexo de Golgi — E constituido por um conjunto de cavidades acha-
tadas, formando bolsas delimitadas por membranas.

O complexo de Golgi foi observado pela primeira vez em 1898 pelo
italiano Camillo Golgi (Obra F, 1977, p. 23, grifo nosso).

Segundo autores como Vidal e Porto (2012, p. 299), mencSes desse carater nao pro-
piciam aos estudantes momentos para o debatimento das praticas cientificas e, no geral, “ser-
ve[m] apenas para apresentar, exemplificar ou reforcar contetdos”.

Salvo algumas exce¢des, como na obra ] e P, o baixo numero de citacGes se mantém
até o intervalo 1995-2004. Nesse interim, as abordagens referentes a Historia e Filosofia da
Ciéncia se restringem a topicos intitulados como: “Um pouco da histéria da Citologia” (obra
M); e “Um pouco de Historia” (obra O). A escolha de titulos como esses indica auséncia
de maior aprofundamento e suscita questionamentos acerca do tema por parte dos autores.
Ressalta-se, entretanto, que a obra J, mesmo ao indicar consideravel numero de mengdes, ainda
optou pela escolha do titulo “Breve historia da descoberta da célula” (obra J).

Desde a metade do ultimo intervalo (2005-2014), observa-se um singelo aumento
no total de unidades de contexto (obras S e T), em comparagao com os outros livros do
mesmo periodo, e aos intervalos anteriores. Uma das provaveis explicaces para esse cres-
cimento ¢é a tentativa de se adequar aos critérios exigidos nas avaliagdes de obras didaticas
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de Biologia destinadas ao ensino médio, que se iniciaram no ano de 2007. Desde entdo, o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), se encarregou dos procedimentos avaliativos
e da divulgacio dos respectivos resultados nos chamados Guia de Livros Didaticos, disponiveis
para consulta no sitio do Ministério da Educacio.

Quanto as apresentagdes inadequadas da natureza da ciéncia
(“pseudo-historia” da ciéncia)

Mesmo com a constante oscilacdo na quantidade de espago destinada aos contetdos
histéricos, o registro de concepcdes distorcidas acerca da natureza da ciéncia, provocada por
um mau uso das abordagens historicas ou filoséficas, é um aspecto comum aos intervalos.

Nas obras A e B, por exemplo, o histérico da Biologia Celular é apontado por meio
de uma sequéncia de descobertas ordenadas cronologicamente. Na explicacdo, os autores esta-
belecem uma simples associacao entre datas, pesquisadores, seus principais feitos e, em alguns
casos, curiosidades ou informac¢des complementares, como suas nacionalidades e atuagdes
profissionais. Ao todo, 16 nomes de personagens ligados direta ou indiretamente a Histéria
da Citologia sao lembrados, como, por exemplo, Robert Hooke, Matthias Schleiden, Theodor
Schwann, Ernst Haeckell, Robert Brown e Antonie van Leeuwenhoek, entre outros. O assun-
to, explanado nesse formato, auxilia a perpetuar uma visdo superficial e completamente li-
near dos eventos que auxiliaram a desenvolver a Biologia Celular. Gil-Pérez ez a/l. (2001, p. 133)
consideram que a nocido de Ciéncia linear é, além de demasiadamente simples, prejudicial ao
ensino-aprendizagem dos conhecimentos cientificos, porquanto omite “frequentes confronta-
¢Oes entre teorias rivais, as controvérsias cientificas, [...] [e os] complexos processos de mudan-
¢a”. Além disso, desconsidera a “[...] influéncia das ideologias na aceitacdao das teotias “como
na relagio entre a teoria de Schleiden & Schwann e ideia da geragdo espontinea” (MAYR,
2008, p. 124). No decorrer dos procedimentos de analise, outros fragmentos que evidenciam
interpretagoes lineares da pratica cientifica foram encontrados em capitulos das obras:

O microscopio foi descoberto em 1590 por Zacharias Jansen; Robert
Hook (século XVII) vé a célula morta pela primeira vez examinando ao
microscopio (que procurava aperfeicoar) uma lamina de cortiga; Nehemia
Grew (século XVII) estuda a célula viva, que denominou vesicula. Malpighi
(século XVII) descobre os glébulos vermelhos, os vasos vegetais e ani-
mais, etc.; Leeuwenhoek (século XVII) estuda os infusérios ou ciliéforos,
as bactérias, o espermatozoide, etc. Foi, porém, no século XIX que Thuret
na alga Fucus e Hertwig na estrela-do-mar observaram pela primeira vez
a fecundacio, sabendo-se, s6 entdo, que a vida comeca pela célula-ovo.

(Obra E, 1975, p. 32).

Nesta época, os conhecimentos sobre a célula ja aumentavam com rapi-
dez: complexo de Golgi, centro celular (Boveri), condrioma (Altmann)...
microscopio eletrénico... Estes conhecimentos foram sendo acumulados,
ordenados, provados e, assim, se constituiu uma ciéncia dentro da Biologia
Geral: a Citologia, ciéncia que estuda a célula. (Obra G, 1978, p. 39).
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Especificamente sobre o trecho retromencionado, nota-se a tentativa do autor em
dimensionar as contribui¢des realizadas por Camillo Golgi, Theodor Boveri, Richard Altmann,
entre outros, como partes constituintes de uma area de estudo ainda maior, no caso, a propria
Citologia. Ao citar somente os resultados favoraveis obtidos nos decorreres dos anos, contu-
do, resta a impressdo de que todos esses conhecimentos passaram por um mesmo Processo,
culminando com suas comprovagoes definitivas. Além disso, no mesmo fragmento, torna-se a
observar a visdo simplificada de elaboracdo da Ciéncia, ao se divulgar, erroneamente, “a no-
¢do de que o conhecimento cientifico se desenvolve apenas por acumulagdo” (LEITE,
2004, p. 120, grifo nosso). Em passagem subsequente ao excerto citado, 0 mesmo autor tenta
complementar a ideia de como se deu o desenvolvimento dos estudos da célula. Na ocasido,
ele enfatiza o fato de que, para se chegar ao atual estado de entendimento da complexidade
celular, deve-se considerar a participagdo de muitas personagens: “Para chegarmos aos vastos e
profundos conhecimentos de citologia hodiernos, muitos biélogos deixaram sua contribui¢do”
(Obra G, 1975, p. 39).

Embora se deve considerar o lado positivo dessa afirmacio, principalmente pelo fato
de ressaltar que o desenvolvimento da Citologia resulta de um empreendimento coletivo, se faz
necessario lembrar que o estudo da célula e de seus componentes nio envolveu exclusivamente
o trabalho de bidlogos, mas também contou com as contribuicbes de outras personagens de
variadas formagdes, como, por exemplo, estudiosos de outras ciéncias, com destaque para a
Fisica e 2 Quimica.

Outra concepgio erronea frequentemente encontrada nos livros didaticos é a visdo
de que o conhecimento cientifico pode ser ““provado’ definitivamente por alguém no
passado” (LEITE, 2004, p. 95, grifo nosso). Pode-se exemplificar essa afirmacdo com uma
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passagem expressa nas obras A, no qual os autores tecem comentarios sobre Robert Hooke e
suas famosas observagdes de pequenos pedagos de cortica:

1 — Robert HOOKE — Enquanto os Bandeirantes desvendavam e amplia-
vam o Brasil, 14 na Sociedade Real de Londres, um cientista inglés cha-
mado Robert Hooke, em 1665 apresentava provas de uma descoberta
sensacional para a época. Hooke observou que a cortica era feita de uma
sequéncia de compartimentos que chamou de ‘CELULAS’. Usou para
tanto uma simples lente de aumento. (Obra A, 1965, p. 7, grifo do autor).

No trecho, o autor acaba por propiciar a interpretacio de que a observacio da cortica,
feita pelo cientista britinico Robert Hooke, fora suficiente para constituir provas concretas ao
ponto de determinar um novo conhecimento dentro da Citologia. Além disso, ao fazer uso da
expressao descoberta sensacional, comete-se também, um equivoco histérico, porquanto autores
como Prestes (1997, p. 24) apontam que “para Hooke, a observacio da corti¢a foi tao impor-
tante quanto qualquer outra que ele fez sobre o microscépio”. Ernst Mayr (MAYR, 2008, p.
121) disserta que, a época, “o estudo dos objetos microscopicos era mais entretenimento do
que ciéncia séria”, citando os primeiros trabalhos que faziam um uso instrumental do micros-
copio.
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Abrindo um paréntese, uma caracteristica interessante encontrada ainda no excerto an-
terior ¢ a simples justaposicdo de informacdes do evento em questdo com um acontecimento
decorrido paralelamente no Brasil — no caso, as expedi¢des bandeirantes que aconteceram du-
rante o Perfodo Colonial — numa tentativa de contextualizacdo, mesmo sem qualquer correlagdo
entre ambas. Em outras oportunidades, também nas obras A e B, os autores demonstram uma
preocupacio em adaptar alguns dos nomes dos cientistas mencionados ao longo do livro, tor-
nando-os, por sua vez, mais familiares aos estudantes brasileiros. Como exemplo, Matthias Jakob
Schleiden virou Matias Jacd Schleiden e Exrnst Heinrich Haeckel tornou-se Ernesto Henrigue Haeckel.

Retomando o ponto sobre os trabalhos de Hooke, notam-se, em diferentes livros
didaticos, divergéncias interpretativas relacionadas aos resultados das observagoes da cortica.
A mais comum ¢ a erronea atribuicio do titulo de descobridor das célnlas a Robert Hooke. Um
exemplo dessa afirmacio estd na seguinte passagem da obra C: “Quem descobriu as células
foi Robert Hooke ao observar, em 1665, um pedaco de cortica. Fle foi um dos primeiros e
mais engenhosos microscopistas”. (Obra C, 1970, p. 103, grifo nosso).

Conforme Prestes (1997, p. 25), “a compreensdo que temos hoje da célula ndo deve
nada a Hooke, mas aos trabalhos de investigacdo posteriores a ele — e nio derivados dele”. A
autora também lembra que, a época, ndo existia nenhuma fundamentacio tedrica produzida
por outros estudiosos, e que, até mesmo o proprio Hooke, nio tinha interesses biolégicos ao
investigar a corti¢a. De fato, o pesquisador almejava compreender quais eram as curiosas pro-
priedades que conferiam caracteristicas especificas ao material, como, por exemplo, “a leveza,
a flutuabilidade e a elasticidade” (PRESTES, 1997, p. 22). Outro ponto levantado pela autora
supracitada é o fato de que ndo se pode concluir que esses microscopistas observavam verda-
deiramente células, como conhecemos hoje, porquanto muitos termos foram indiscriminada-
mente utilizados, numa tentativa de designar aquelas novas estruturas. Mayr (2008, p. 122), por
exemplo, lembra que “embora se fizesse referéncia ocasional as células, as referéncias pareciam
enfatizar mais as fibras e outras estruturas longitudinais do que as células”.

Além do mencionado, a proposi¢ao apresenta Hooke como o grande responsavel pela
descoberta das células, reforcando a visdo de uma Ciéncia constituida por meio de esforgos
individuais. Essa nocio ¢, inclusive, amplamente disseminada em outros trechos dos livros
analisados. Podemos exemplificar essas situagdes com um extrato da obra B (também existente
na obra A) no qual se confere a Henri Dutrochet o enunciado de uma importante generaliza-
¢do no estudo da Biologia Celular Vegetal: “2 — FRANCISCO DUTROCHET — Em 1824, o
francés Dutrochet afirmou: ‘Nos tecidos organicos dos vegetais tudo é célula’. Poucos deram
atencdo a afirmacdo do sabio.” (Obra B, 1969, p. 171, grifo nosso).

Malgrado haverem mostrado que a afirmagao no recebeu total atencio da comunida-
de cientifica, os autores escolheram atribuir o substantivo sdbio a Dutrochet. Embora o pesqui-
sador tenha seus méritos, colocagdes como essa auxiliam a perpetuar entre os estudantes uma
visao deformada da Ciéncia e, consequentemente, da imagem do cientista. De acordo com
Gil-Pérez ez al. (2001), tal ideacdo faz com que os estudantes interpretem os resultados obtidos
pelas pesquisas cientificas como fruto de trabalhos individuais realizados por génios isolados,
com capacidades intelectuais inigualdveis. Ainda consoante os autores, em muitos casos, tam-
bém se disseminam “expectativas negativas a maioria, dos alunos com claras discriminacSes de
natureza social e sexual (a ciéncia é apresentada como uma atividade eminentemente ‘masculi-
na’)” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 133).
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Outra concepgio erronea identificada foi a mostra de uma visdo demasiadamente
simples das praticas cientificas. No trecho a seguir, por exemplo, o autor comenta, sem
maiores justificativas, a adog¢do da terminologia profoplasma por simplesmente Johann Evangelist
Purkinje ndo gostar da denominacio sarcddio que, até entdo, era utilizada por seus pares: “3 —
JOAO EVANGELISTA PURKINJE — (+ 1869) — De nacionalidade tcheca. N4o gostou da
designagio ‘sarcodio’ e mudou para ‘protoplasma’.”” (Obra B, 1969, p. 171, grifo nosso).

Por ultimo, também se pode observar outro tipo de abordagem inadequada de Histéria
e Filosofia da Ciéncia, principalmente em fragmentos dos trés tltimos intervalos. Nesses tre-
chos, predomina uma visdo anacrénica da Ciéncia, também conhecida por pesquisadores
como whiggismo. Esse termo deriva do livto The whig interpretation of bistory (1931), de Herbert
Butterfield, onde se questionam os problemas derivados de uma interpretacio conhecida “J...]
dentre outras particularidades, por avaliar o passado em termos do presente” (MARTINS,
2010, p. 2). Ao todo, seis unidades de contexto foram detectadas. Em todas, os autores, utili-
zando como referéncia os microscépios atuais, classificam os aparelhos utilizados por Antonie
van Leeuwenhoek e Robert Hooke como rudimentares.

A histéria do estudo das células é na realidade a histéria do microscépio
[...]. Os microscépios usados pelos primeiros citologistas eram mui-
to rudimentares. Ainda assim, esses pesquisadores obtiveram resultados

historicamente muito importantes. (Obra I, 1990, p. 12, grifo nosso).

A primeira observac¢do da célula foi feita por Robert Hooke em 1665 [...],
com um microscépio muito rudimentar. (Obra L, 1994, p. 88, grifo

Nn0ss0).
Analise dos livros didaticos quanto as ilustragdes

As imagens foram uma constante nos quatro livros constituintes do intervalo 1965-
1974. As obras A e B, por exemplo, trouxeram grande nimero de figuras agrupadas em duas
paginas dedicadas a ilustrar (cronologicamente) os principais resultados obtidos pelos cien-
tistas citados durante o capitulo. Além de alimentar uma nogéo linear de desenvolvimento
cientifico, as legendas que acompanham as ilustracdes nio ajudam a esclarecer, tampouco
estabelecer correlagdes com o texto principal, ou seja, ndo contribuem para uma correta com-
preensdo historica da Ciéncia. Em contrapartida, a obra D, que também exibiu consideravel
quantidade de imagens, conseguiu instituir um didlogo mais efetivo com o conteddo teérico,
principalmente na explanacio acerca do desenvolvimento das técnicas de microscopia.

A obra C, entretanto, trouxe apenas duas figuras que fazem referéncias ao micros-
cépio monocular utilizado por Robert Hooke e a representaciao das celas de cortica. A com-
binacio dessas imagens, em especial, constituiu uma tendéncia que se repetiu em capitulos
de outras 13 diferentes obras (F, H, I, J, K, L, M, N, P, Q, R, S, T), em intervalos distintos. E
importante lembrar que, em cinco destas obras, somente essas figuras sdo associadas a todo o
conteddo historico.

Mais a frente, no intervalo 1995-2004, a obra P se sobressai por denotar uma vatie-
dade consideravel de imagens, que vio desde: os microscopios utilizados por Antonie van
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Leeuwenhoek e Robert Hooke; uma representagdo da obra Micrographia, de Hooke; e desenhos
de células elaborados por Theodor Schwann e Walther Fleming. Destaca-se, entretanto, o
potencial da imagem utilizada na abertura do capitulo. Na gravura em foco, pode-se notar a re-
alizacdo de uma exposicio, sediada na capital francesa, onde a populacio observa as maravilhas
do microsedpio. Tal imagem poderia servir como ponto de partida para a realizacdo de um debate
envolvendo elementos para além das questdes cientificas, sobretudo aspectos sociais, culturais
e economicos. No entanto, a gravura nao ¢ potencialmente explorada, apresentando-se como
um elemento majoritariamente decorativo.

Analise dos livros didaticos quanto aos exercicios, atividade ou projetos

No que refere as atividades, a obra D (intervalo 1965-1974) foi a primeira, dentre
os livros analisados, a indicar uma série de questdes propostas. F importante ressaltar que
essa € unica obra do corpus de andlise produzida no exterior, e que, a época, ndo era costume
encontrar exercicios visando a verificagdo de conteudos dentre as obras nacionais. Em geral,
a maioria das perguntas sugeridas aos estudantes indaga quais sdo as principais contribui¢cdes
dos principais cientistas mencionados durante o capitulo. Apesar da menor quantidade, também
se percebem questdes que exigem compreensao histérica mais abrangente ou, até mesmo, uma
articulagdo de conhecimentos com outras areas da Biologia.

VERIFIQUE O QUE APRENDEU

2. Quais os dois acontecimentos que deram inicio a “revolucio cientifica”
do século XVII? [...]

QUESTIONARIO [..]

11. Com o que vocé aprendeu de Biologia, até agora, tente explicar como
a teoria celular se adapta a teoria da evolugdo para formar uma estrutura
de idéias mais ampla. (Obra D, 1972, p. 190-196).

Durante o intervalo 1975-1984, os exercicios foram registrados em apenas duas das
quatro obras analisadas. A obra H, por exemplo, conta com apenas uma atividade que cuida
do contexto histérico de maneira indireta. J4 a obra G, traz 9 questOes para completar, exigindo
dos estudantes uma simples relagdo entre pesquisadores, datas e suas “descobertas”. Além
de evidenciar um enfoque de conteudo, tipico dos livros didaticos desse petfodo, e incentivar
uma memoriza¢io de informagdes, novamente vem Robert Hooke sendo apontado como o
descobridor da célula: <5.5. Robert Hooke (1665) é considerado o descobtidor da .......cccceunneee. ”
(Obra G, 1975, p. 40).

Desde o terceiro intervalo (1985-1994) percebe-se que, além dos exercicios de carater
discursivo, os livros passam a adotar questOes oriundas de exames vestibulares. Na obra K, por
exemplo, as atividades estdo divididas em rozeiro para revisio, questies de miiltipla escolba e questies
discursivas. Os alunos continuam, no entanto, encontrando questdes que abordam Histéria da
Ciéncia de maneira superficial, repleta de datas e nomes:

4. (UFPA) A descoberta da célula foi feita em 1665 por .
Em 1838 e 1839, e através de
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observagdes de estruturas de muitas plantas e animais, concluiram que os
seres vivos sdo constituidos por células.

a) Hooke, Weismann, Schwann. b) Wirchow, Schleiden, Schwann. c)
Schleiden, Hooke, Schwann. d) Hooke, Schleiden, Schwann. €) Wirchow,
Weismann, Hooke. (Obra K, 1992, p. 74).

A questio retrocitada, utilizada em um exame vestibular da Universidade Federal do
Para, aparece em mais cinco obras (N, P, Q, R, T) que compdem os dois ultimos intervalos
(1995-2004, 2005-2014). Assim, pode-se inferir que, apesar dos livros terem passado por ava-
liagdes e, mais recentemente, adequacdes ao chamado modelo ENEM, as questdes ndo acom-
panharam o ritmo de transformacdes no ambito da Histéria e Filosofia da Biologia Celular.
Tampouco algumas das obras demonstram selecionar ou elaborar novas questdes que abor-
dem o contetdo histérico de modo critico. Para exemplificar essa caréncia, pode ser conferida
uma questdo extraida da obra T (intervalo 2005-2014), na qual se mantém um carater linear,
supetficial e decorativo da Hist6ria da Citologia:

21. ‘A descoberta do mundo microscopio ¢ atribuida a (1), cujas observa-
¢bes eram feitas em um (2). Quem denominou a célula foi (3), ao observar
a cortica em um (4)’. Escolha a alternativa em que os nimeros completam
corretamente a frase.

a) 1 = Leeuwenhoek; 2 = microscopio composto; 3 = Hooke; 4 = micros-
copio simples. b) 1 = Hooke; 2 = microscopio simples; 3 = Leeuwenhoek;
4 = microscopio composto. ¢) 1 = Leeuwenhoek; 2 = microscépio sim-
ples; 3 = Hooke; 4 = microscépio composto. d) 1 = Hooke; 2 = microscé-
pio simples; 3 = Leeuwenhoek; 4 = microscépio simples. (Obra T, 2013,
p. 183).

Analise dos livros didaticos quanto aos recursos adicionais

No primeiro intervalo (1965-1974), a existéncia de recursos adicionais ocorre por
meio de textos complementares somente ao final dos capitulos das obras C e D. Na obra C, os
estudantes encontram fragmentos extraidos das obras Micrographia de Robert Hooke, Histoire de
la Biologie, de C. Singer, Die cellular pathologie, de Rudolph Virchow, e de um artigo publicado por
Theodor Schwann. O autor, por sua vez, realiza comentarios por meio de interpolacdes. Ja a
obra D traz um texto intitulado A histdria dos conceitos bioldgicos, no qual a teoria celular ¢ inserida
em meio a outras teorias e conceitos, como, por exemplo, a #eoria da evolugio e a genética mende-
liana. Em diversas passagens, o autor procura desmistificar uma concepgio linear da Ciéncia
e enfatiza a importancia de estudar a Biologia por meio de abordagens histéricas, entretanto,
o trecho ainda apresenta a no¢do de que existe uma Unica explicagdo correta (destacado no
fragmento a seguir):

Os conceitos sao estabelecidos pelo homem; assim, sua histéria é a pro-
3 el
pria histéria do homem e suas idéias. Isso significa que a Ciéncia é um

empreendimento humano e parte da sua heranga cultural. [...] Olhar a
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Biologia na sua perspectiva histérica previne aqueles que imaginam que
os caminhos da Ciéncia levam diretamente ao sucesso. Basta analisar a
historia das hipéteses feitas entre a época de Darwin e a redesco-
berta da teoria de Mendel para ver em quantas dire¢des erréneas os
pesquisadores podiam tatear a procura de uma resposta. (Obra D,
1972, p. 197, grifo nosso).

Depois dessas apari¢oes, os tecursos adicionais voltados para os contetidos historicos
s6 reaparecem no intervalo 1995-2004 ¢ 2005-2014 (Quadro 3). Uma delas, a obra P, traz um
texto de divulgacio cientifica, intitulado Uma bistéria de 400 anos: revelando o mundo invisivel do
mundo ‘muito pequeno’, redigido por um fisico e publicado originalmente em um jornal de grande
circulagdo. O mesmo escrito também foi utilizado como recurso complementar na obra T.

E importante ressaltar que — apesar da pesquisa abranger apenas capitulos introdut6-
rios que, geralmente, dissertam sobre o desenvolvimento das técnicas de microscopia e a elaboragio da
teoria celular — algumas obras apresentam textos sobre outras temdticas ou segmentos nos quais
nota-se um refor¢o para um entendimento correto da Ciéncia. Contudo, por nio se aplicarem
diretamente a exemplos relacionados a Biologia Celular, ndo foram contabilizados. Um destes
recortes esta presente na obra R, que trouxe o texto Pelos caminbos das descobertas cientificas, adap-
tacdo de um artigo publicado na revista Science:

[...] Nesse artigo ¢ apontada, numa frase marcante, a dificuldade de se fa-
zer essa sintese da evolucao da Ciéncia: “Os caminhos no descobrimento
sdo suaves e lineares quando a histéria da Ciéncia, tortuosa e cheia de
nuances, ¢ brutalmente resumida para caber num lugar finito”. Este é o
nosso caso. Apesar de dificil, essa sintese é importante para que possamos
ter uma ideia de como a evolucio do conhecimento cientifico aconteceu.
A seguir, vocé pode acompanhar “uma sequéncia de eventos” em que sdo
apresentadas contradicGes e reviravoltas cientificas, ironias, tragédias e res-
ponsabilidades diante do conhecimento cientifico. (Obra R, 20006, p. 63).

Consideragdes finais

Com base nos resultados deste ensaio, pode-se perceber que a Histoéria e Filosofia da
Ciéncia comparece a todos os capitulos dos livros didaticos analisados, independentemente do
intervalo. Todavia, nem semptre essas abordagens foram aproveitadas de forma adequada, e
que, por muitas vezes, ndo condizem com a pratica cientifica.

Em virtude disso, foi possivel detectar diversas concep¢des acerca da natureza da
ciéncia que tonificam nog¢des de uma ciéncia instituidas por uma sequéncia de acertos, exclu-
sivamente acumulativa, indefectivel, individualista e anacrénica. Ademais, em determinados
casos, além de distorcer a proptia Histdria da Citologia, tais aspectos podem obstaculizar ¢/ou
comprometer o processo de ensino-aprendizagem da célula.

Mesmo com tantos embaracos em sua aplicagdo, uma vez que essas ferramentas
estejam, verdadeiramente, em consondncia com a interpretacdo apropriada dos conteddos
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histéricos, essa pratica pode e deve ser considerada op¢do em potencial para contextualizar
e aprofundar assuntos de certa complexidade e altos niveis de abstracdo, como a prépria
Biologia Celular.

Ademais, ressalta-se a necessidade de atualizar nio sé os conteudos tedricos dos li-
vros didaticos, visando a extirpar a propagacao de uma pseudo-histdria da ciéncia, mas também:
amodernar recursos acessorios como as imagens e legendas adotadas; diversificar as propostas
de exercicios, projetos e outros tipos de materiais complementares, fomentando o debate em
sala de aula.
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