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RESUMO

Cosmologia ¢ o estudo cientifico da origem, estrutura e evolucao do universo como um todo.
A compreensdo do que ¢ a cosmologia e como ela se desenvolveu pode oportunizar
questionamentos criticos e reflexdo sobre a situacdo atual do universo. No contexto da
complexa tarefa que ¢ entregue a Educagdo Formal e ao professor, pontos importantes devem
ser considerados como os processos transversos de assimilagdo de conhecimentos por parte
dos estudantes, e a importancia da afetividade no processo de ensino-aprendizagem que
possibilita o entendimento do outro em profundidade, como sujeito dotado ndo somente de
uma mente apta a aprender, mas de uma histdria, e de esperanca. Este trabalho trata de como
questdes cosmologicas cientificas sao abordadas em livros didaticos adotados no 6° ano do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Foram analisados topicos de cunho historico
pertencentes a Cosmologia e as Ciéncias da Terra. Prévia pesquisa foi feita sobre a situacao
atual dos paradigmas e hipoteses dentro das areas de interesse pela qual foram constatadas
incongruéncias e dissensdes com respeito aos paradigmas. As analises dos livros revelaram
que ha casos em que hipdteses cientificas, por exemplo, sdo abordadas de forma determinista,
descaracterizadas do status de hipdtese, como certezas absolutas. Concluiu-se que os temas
estdo, de fato, presentes na Educacdo Basica como contetido curricular, porém expostos de
forma simplista e determinista. Sugere-se que o ensino de Cosmologia e sua abordagem nos
livros sejam repensados, de forma a fomentar o debate entre opinides diversas, para um

entendimento mais dindmico da ciéncia.

Palavras-chave: Cosmologia. Historia da Terra. Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

Cosmology 1is the scientific study of the origin, structure, and evolution of the universe.
Understanding what cosmology is and how it has developed can induce critical questions and
reflection on the current state of the universe. In the context of the complex task that is given
to Formal Education and to teachers, important points should be considered, such as the
transversal processes of assimilation of knowledge by the students. Also of importance, the
importance of affectivity in the teaching-learning process that allows the understanding of the
other in depth, as a subject endowed not only with a mind apt to learn, but as a person with a
history and hope. This work deals with how scientific cosmological questions are approached
in textbooks adopted in the 6th year of elementary school and in the high school. Topics of
historical nature belonging to Cosmology and Earth Sciences were analyzed. Previous
research was done on the current situation of the paradigms and hypotheses within the areas
of interest through which incongruities and dissensions about the paradigms were observed.
The analysis of the books revealed that there are cases in which scientific hypotheses, for
example, are approached in a deterministic way, uncharacterized of hypothesis status, as
absolute certainties. It was concluded that the subjects are, in fact, present in Basic Education
as curricular content, but they are exposed in a simplistic and deterministic way.
It is suggested that the teaching of Cosmology and its approach in the books need to be
reorganized, in order to foment the debate between diverse opinions, for a dynamic

understanding of the science.

Keywords: Cosmology. Earth’s history. Science teaching.
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1 INTRODUCAO

Trataremos neste trabalho sobre abordagens deterministicas presentes em livros
didaticos dentro dos dominios da Cosmologia e da historia da Terra. Estes dominios possuem
caracteristicas peculiares por se proporem a tratar sobre origens, historia, diferentes crencas, e
diferentes interpretagdes de fatos que apontam para um passado que ndo ¢é plena e
seguramente sondavel. Cardoso (2017) chama atencdo de que a cosmologia como objeto de
estudo estd relacionada com a importancia dos questionamentos feitos pela humanidade a
respeito de sua existéncia, origem e evolucdo. Essa autora sugere que sua compreensao pode
possibilitar aos estudantes a oportunidade de entrar em contato com as hipoteses
cosmoldgicas e como estas evoluiram até os dias atuais. Uma compreensdao do que ¢ a
cosmologia e como ela se desenvolveu pode oportunizar as pessoas a possibilidade de lancar
mao de modelos para o surgimento do universo que ndo seja apenas uma teoria, aumentando
as condicdes de criticidade e reflexdo a respeito do modelo que quer adotar como justificativa
para a situacao atual do universo.

A caminhada do estudante com a Biologia estd sujeita a ser marcada pela
exposicdo a varios modelos tedricos apresentados sem qualquer defeito consistente, como que
plena e satisfatoriamente comprovados pela ciéncia. Alguns destes modelos propdem-se a
explicar a origem e dindmica do universo e a histéria da Terra e da vida, podendo ser
abordados de forma fortemente confrontadora para cosmovisdes teistas — tudo parece, sem
duvida, ter surgido espontaneamente. Ainda assim, a fascinag@o pelos seres vivos e pela vida
pode ser suficiente para motivar até o ingresso em um curso de graduagcdo em Biologia, onde
¢ possivel encontrar mais e mais confrontacdo direta de colegas e professores através de
varios modelos e hipdteses e de uma postura conformada. Porém, (geralmente) fora da
universidade e dos livros da Educacdo Bésica, ao revisar o status atual da pesquisa cientifica,
¢ possivel constatar que os modelos de origem e historia do universo e da vida apresentam
problemas e lacunas que inclusive os inviabilizam.

Este trabalho visa trazer o professor de Ciéncias e Biologia a uma reflexao ética e
cientifica de sua pratica por meio de analises de contetidos prescritos nos programas das
disciplinas de Ciéncias (Ensino Fundamental) e Biologia (Ensino Médio) relativos as areas de
Cosmologia e historia da Terra, e de textos de referéncia que orientam a pratica docente, nas
perspectivas do determinismo e da complexidade moriniana, pontuando algumas reflexdes

éticas.



Veremos alguns argumentos que Edgar Morin coloca, em seu livro 'A cabega
bem-feita' ao defender que o ensino de Ciéncias requer grande empenho, dada a complexidade
intrinseca as ciéncias naturais, a sua produgdo, e a fragmentagdo com que esta ultima tem
ocorrido, sendo necessario serem constantemente revisadas e questionadas.

A abordagem dos contetdos foi avaliada por meio da andlise de livros didaticos
que podem ser adotados nas escolas publicas e privadas de Educacdo Bésica, nos quais
topicos dos assuntos em questao estdo explicitamente presentes. As hipdteses levantadas antes
das andlises foram:

As abordagens sdo em sua maioria deterministas;
e Sio abordados somente os modelos tedricos tidos como mais aceitos;

e Os modelos teodricos sdao apresentados despojados de seus respectivos

problemas e lacunas;

e Naio sdo encorajadas discussdes entre modelos teoricos divergentes.

Os objetivos deste trabalho sdo: investigar como os conteudos de Cosmologia e
historia da Terra sdo abordados nos livros didaticos disponibilizados pelas redes publicas de
Educacao Basica; discutir sobre orientagdes de documentos oficiais para o ensino de Ciéncias
no Brasil aplicaveis as duas areas de interesse; e verificar se as abordagens nos livros

didaticos sdo deterministas ou ndo-deterministas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do, iniciaremos com um pouco da historia recente do livro didatico
gratuito no Brasil e o papel que ele foi pensado para ter, seguir-se-4& com algumas
consideracdes sobre o tema ‘Determinismo’, em um sentido mais basico e sua importancia no
ensino. Veremos alguns pontos da perspectiva complexa que Edgar Morin visa trazer como
contribuicdo para a ciéncia e para o ensino, € que expde em seu livro ‘A cabeca bem-feita’.
Veremos também algumas reflexdes filosoficas de alguns autores sobre o conhecimento
cientifico em torno das areas de Cosmologia e histéria da Terra, temas de interesse deste

trabalho.

2.1 O livro didatico no Brasil

Relativamente a figura do livro didatico (LD), varios autores se propdem a tratar
do papel desse recurso didatico. Rodrigues e Gramowski (2014) trazem que a comunidade
académica reconhece que o uso do LD impacta o contexto da escola; os autores trazem um
pouco da histéria da implementagao da politica do LD, que desde 1993 o PDE (Plano Decenal
de Educacdo) ja estabelecia, entre outras prioridades, a de melhorar qualitativamente esse
meterial, ¢ que ao longo dos anos houve muitas mudangas nos critérios da avaliagao
sistemadtica (como politica publica) dessas obras.

Rosa e Mohr (2010) afirmam que hoje a questdo da analise dos livros didaticos
(LDs) adquire importancia uma vez que se tornou o material didatico mais presente na sala de
aula e conta com grande investimento publico.

Macedo e Junior (2015) colocam que o assunto de andlise de materiais
curriculares tem ganhado espaco na producdo académica. Esses autores observam que a
questao da melhoria de qualidade dos LDs ainda tem um longo desafio a frente e defendem
que o debate sobre esse tema precisa ser ampliado.

Com relagdo a politica nacional denominada Programa Nacional do Livro e do

Material Didatico (PNLD),

“[...] é destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias,
entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e
gratuita, as escolas publicas de educacio basica das redes federal, estaduais,

municipais e distrital e também as institui¢des de educagdo infantil comunitarias,



confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder

Publico.” (BRASIL, 2013)

Aguiar e Garcia (2017) trazem que, historicamente, o governo brasileiro mostra
intensa preocupagdo com a questdo do LD, sendo o PNLD uma mostra disso. Esses autores
afirmam a importancia que o LD tem adquirido no cendrio contemporaneo como um
roteiro/manual pratico.

Machado (1996 apud BARREIRO; FILHO, 2016) considera a possibilidade de
haver desatualizagdo da concepgdo de conhecimento implicita nos livros didaticos.

Lacerda e Abilio (2017) levantam a discussdo sobre a preparacdo para exames
como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e os vestibulares, colocando tal situagao
tem impelido o Ensino Médio a um comprometimento com uma meritocracia mididtica,
fechando os contetdos em diregdo ao sucesso nesses exames, fragmentando o ensino, e
falhando com as fung¢des previstas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino
Meédio. Os mesmos autores citam Krasilchik em uma passagem na qual ela destaca o ensino
de Biologia como fator de ampliacdo e superacao do tradicionalismo no ensino com vistas a
melhorias na qualidade de vida (KRASILCHIK, 2004 apud LACERDA; ABILIO, 2017).
Lacerda e Abilio (2017) propdem que professores e alunos possam analisar criteriosamente os
contetdos dos LDs que irdo utilizar.

Dentro da amostra analisada no trabalho de Rosa e Neto (2017), foi verificado
baixo numero de colegdes de LDs com caracteristica inovadora, e essas poucas colegdes
assim classificadas estavam longe de estarem no topo nas escolhas pelas escolas. Esses

autores consideram que

“[...] os autores das colegdes e as editoras que produzem as obras ja se certificaram de
que os LD com formatos mais tradicionais possuem maior adesdo por parte dos
professores das redes publicas de EB [Educagdo Basica]. Este fator faz com que,
convenientemente, do ponto de vista de produgdo, a estrutura curricular atual das
obras se mantenha, uma vez que nao ¢ interessante que as editoras percam forca neste
mercado [...]” (ROSA; NETO, 2017, p. 9)

2.2 Um pouco sobre determinismo

Segundo o dicionario escolar Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, de edig¢ao
coordenada por Anjos e Ferreira (2000), ‘determinismo’ ¢ uma “Conexio rigorosa entre os
fendmenos (naturais ou humanos), de modo que cada um deles ¢ completamente

condicionado pelos que o precederam.” (p. 232) (grifo meu), ou seja, uma abordagem



determinista sobre algo conteria afirmagdes de que um dado fenémeno é seguramente
resultante de um certo outro.

No contexto do ensino, a abordagem determinista ¢ frequentemente vista como
algo desfavoravel, como apontam Levy e Santo (2005) com respeito ao ensino de Ciéncias e

Matematica:

O influxo do pensamento fragmentador e determinista sobre o ensino de Ciéncias e
Matematica ¢é visivel no tipo de curriculo respectivo, predominantemente prescritivo e
conteudista, em que o conhecimento ¢ considerado “verdade objetiva independente da
ingeréncia critica e criativa do ser humano”, dai a ado¢do de uma rotina expositiva e
memoristica (LEVI; SANTO, 2005, p. 100).

2.3 Complexidade em Morin (‘A cabe¢ca bem-feita’)

Em seu livro, ‘A cabeca bem-feita’, Edgar Morin (2003) nos traz o sentido
original do termo ‘complexo’: “o que ¢ tecido junto” (p. 14). Nesta perspectiva, Morin levanta
o problema contemporaneo da profunda inadequagdo em que implica a separacdo e
fragmentacdo dos saberes e isolamento de cada um desses fragmentos em si mesmo. Em
contraponto, o autor levanta também a questdo de que os problemas que surgem na nossa
realidade sdo cada vez mais multidimensionais e planetarios.

Ao relacionar estas duas colocagdes, Morin (2003) afirma: “De fato, a
hiperespecializacdo impede de ver o global (que ela fragmenta em parcelas), bem como o
essencial (que ela dilui).” (p. 13). De forma que, na visdo de Morin, quanto mais complexo for
um problema, mais impensavel ele tenderia a ser; os problemas tornar-se-iam mais globais, e

os seres humanos tenderiam a se tornarem cegos € irresponsaveis.

2.3.1 A questio do conhecimento cientifico

Morin explica que, de fato, € necessario investigar bem o restrito para que se
possa pensar globalmente, mas critica a sociedade dos experts que ndo procuram refletir sobre
o todo em redor, e aponta um problema sério que parece emergir disso - podemos entender
como o problema da discordancia. Na atual conjuntura em que muitos escritos sdo produzidos
em areas que, embora muitas vezes correlatas, atuam separadamente em sua producgdo
académica, Morin (2003, p. 16) afirma: “Por detras do desafio do global e do complexo,

esconde-se um outro desafio: o da expansdo descontrolada do saber. O crescimento



ininterrupto dos conhecimentos constréi uma gigantesca torre de Babel, que murmura
linguagens discordantes.”

Morin (2003) também discute sobre a perda do direito do cidaddo ao
conhecimento. O saber tornou-se anonimo, e acessivel somente aos especialistas, “cuja
competéncia em um campo restrito ¢ acompanhada de incompeténcia quando este campo ¢
perturbado por influéncias externas ou modificado por um novo acontecimento” (p. 19). E ao

cidadao, restam os estudos ad hoc sem analise epistemologica, global ou critica.

2.3.2 A questio do bem-viver (solidariedade e pertencimento)

Morin (2003) escreve que ndo conseguimos integrar nossos conhecimentos para
aplica-los a nossas proprias vidas; que uma vida sem reflexdo sobre os problemas gerais ¢
incapaz de pensar sobre si € sobre seus problemas inerentes. Ao refletir sobre a evolu¢do do
quadro de profunda divisdo do trabalho e do conhecimento, o autor faz uma associacdo de

importancia visceral para a formac¢ao cidada e o ensino:

“0O enfraquecimento de uma percepcdo global leva ao enfraquecimento do senso de
responsabilidade — cada um tende a ser responsavel apenas por sua tarefa
especializada —, bem como ao enfraquecimento da solidariedade — ninguém mais
preserva seu elo organico com a cidade e seus concidaddos” (MORIN, 2003, p. 18).

Morin (2003) considera indispensavel aos nossos tempos o exercicio daquilo que
nomeia como a ‘ética da compreensao humana’, por vivermos em uma sociedade de estranhos
que ndo se compreendem e defende a posicdo de que “E a partir da compreensio que se pode
lutar contra o d6dio e a exclusdo.” (p. 51) e defende a importancia de uma antropologia que
considere a factualidade de nosso intimo, o carater especial e complexo de cada sujeito, em

detrimento de uma Antropologia mecanicista e morta.

2.3.3 O ensino de Ciéncias

No ensino, a onda de fragmentagdo que Morin (2003) noticia chega na forma de
abordagens reducionistas, as quais Morin indica responsaveis por minarem a compreensao e a
reflexao “eliminando assim as oportunidades de um julgamento corretivo ou de uma visao a
longo prazo.” (p. 14); e alega que nosso sistema de ensino, ao invés de corrigir o problema,

guia-se por ele, perpetuando-o de forma compulsoria.
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Frente a esta situacdo, o autor nos da um conselho extremamente valioso: “o
conhecimento deve ser permanentemente revisitado e revisado pelo pensamento” (Morin,
2003, p. 18). Morin cré que o pensamento (referido no excerto) ¢ o capital mais precioso para
o individuo e para a sociedade. Defende que jamais devemos cessar de checar se estamos de
fato trabalhando numa condi¢do de lucidez, e que a respeito da propria lucidez ndo se cessa de
aprender: “a aprendizagem da compreensdo e da lucidez, além de nunca ser concluida, deve
ser continuamente recomecada (regenerada).” (p. 53)

Morin ¢ ciente da importancia do ensino superior nesse processo € a esse setor do
ensino associa a necessidade de uma racionalidade autocritica como sendo a melhor
imunizacdo contra o erro, ¢ menciona o conhecimento critico do conhecimento. O autor
defende que a verdade deve ser priorizada em relagdo a utilidade, e que isto deve ser um

principio da ética do conhecimento.

2.3.4 Sobre origem espontinea da vida

“A percep¢do comum apresentada em muitos livros didaticos e na midia ¢ que a
vida surgiu da ndo-vida em um grupo de produtos quimicos ha cerca de 3,8 bilhdes de anos”
(RIDDLE, 2010) por processos naturais.

Morin (2003) faz algumas consideragdes importantes nesse tema. Uma delas ¢ que
um surgimento espontdneo da vida seria um acontecimento Unico, “devido a um actimulo de
acasos altamente improvaveis [...]” (p. 56); afirma que esse assunto “Continua sendo um
mistério sobre o qual ndo deixam de ser elaborados roteiros.” O autor tece questionamentos,
como: “[...] o salto qualitativo/quantitativo (a menor bactéria ¢ um complexo de milhdes de
moléculas) e a descontinuidade radical entre a mais complexa das organizagdes
macromoleculares e a auto-ecorreorganizagdo viva tornam esta altamente improvavel [...]” (p.
57). Questiona também a viabilidade termodinamica: “[...] a organizagdo viva €, em si mesma,
fisicamente improvavel, tendo em vista que, em conformidade com o segundo principio da
termodindmica, ¢ a dispersdo dos constituintes moleculares do ser vivo que obedece a
probabilidade fisica, a qual se realiza, efetivamente, na morte [...]" (p. 57)

Diante destes questionamentos complexos ainda sem explicacdo, uma conclusdo a
que o autor chega ¢é: “Ainda estamos profundamente inseguros quanto ao carater inevitavel ou
fortuito, necessario ou miraculoso, do aparecimento da vida [...]” (p. 56). Mais adiante no
livro, Morin declara que todos fazem, na verdade, uma aposta, por conta da incerteza

empirica; ¢ que devemos estar sempre cientes de que é apenas uma aposta, para niao nos



agarrarmos a falsas certezas (pois estas cegam o individuo). A aposta, segundo ele, resultaria
da integracdo da incerteza a fé ou a esperanga. E cita o exemplo de Pascal que apostou em

Deus.

2.4 Cosmologia

Cosmologia ¢ o estudo cientifico da origem, estrutura e evolucao do universo com
um todo. Kragh (2013) afirma que embora a defini¢do direta de ‘Cosmologia’ seja “a ciéncia
do universo”, “estd longe de ser 6bvio que um conceito tdo assustador como o universo pode
ser o objeto de estudo cientifico.” (p. 12) No resumo de seu trabalho, Kragh (2013) faz uma
consideragao muito importante: “Cosmologia difere em alguns aspectos significativamente de

outras ciéncias, principalmente por conta de sua associag@o intima com questdes de natureza

conceitual e filosofica.” (p. 1)

2.5 Reflexoes filosoficas em Cosmologia

Kragh (2013) desenvolve bastante a discussdo sobre a natureza da Cosmologia;
reconhece que o conhecimento cosmoldgico “parece estar condicionado por certos principios
ou suposicdes que sdo completamente inverificaveis [...]” (p. 12), e entende que ¢ bem
possivel dizer que extrapolacdes feitas em Cosmologia apoiam-se sobre fé, uma vez que se
apoiam no inverificavel e ndo descartam o metafisico. “Dizer que o universo foi criado em
uma singularidade espaco-tempo” ¢ classificado por Kragh (2013) como um mero jogo de
palavras, “pois a singularidade ¢ abstragdo matematica desprovida de contetido fisico.”
(KRAGH, 2013, p. 17) Para esse autor, existem razdes excelentes para se crer no big bang,
“mas ndo temos nenhuma razao valida para acreditar que esta ¢ a forma como o universo veio
a existir, em ultima analise.” (p. 19) Ao propor o questionamento de se o universo teve um
comego absoluto no tempo ou ndo, Kragh responde que provavelmente nao se sabe e que
talvez nunca se sabera, “Pode ser uma daquelas questdes sobre a qual ndo podemos dizer
sequer se ¢ sem sentido ou ndo, ou se ela pertence a ciéncia ou ndao.” (p. 20)

Na linha divergente, Martins e Neves (2014) declaram que a quase certeza com
respeito a teoria do big bang a iguala aos dogmas religiosos, pois ndo ha lugar para incertezas;
reforcam que ndo ha resposta definitiva que explique a origem do universo, € que nem o
conhecimento cientifico se encontra pronto e acabado. A importincia desta reflexdo ¢

aplicada por Neves (2000): “trabalhos destoantes da atual teoria, realizados por homens que



raramente sdo citados na bibliografia corrente [...] foram eclipsados pela for¢a avassaladora

do paradigma atual.” (p. 190)

2.5.1 A Cosmologia no Ensino de Ciéncias e Biologia

Em suas aplicacdes para o ensino, Kragh (2013) considera que “[...] a cosmologia,
no sentido mais amplo, refere-se a visdes de mundo dos alunos [...]” (p. 1); e exemplifica com
a questdo da expansdo do universo a possibilidade de alunos serem informados de que tal
expansdo ¢ um fato observavel, mas afirma que, neste caso, por exemplo, ndo seria bem
assim.

Kragh (2013) acrescenta que equivocos abundam na area da Cosmologia, tanto
em seu sentido técnico quanto no sentido conceitual; defende que os aspectos filosoficos da
Cosmologia precisam ser abordados e coordenados com mais padronizagdo em aspectos
cientificos. No levantamento bibliografico de Martins e Neves (2017), “[...] verificou-se que
ha poucos pesquisadores que se preocupam em investigar se € como 0s conceitos inerentes a
Cosmologia estdo sendo abordados e discutidos no ambiente escolar e académico.”
(MARTINS; NEVES, 2017, p. 29) (grifo meu). Estes mesmos autores alertam sobre o enorme
aumento de prestigio e divulgagdo de interpretacdes de dados nas ultimas décadas, e
concluem ser “fundamental que os estudantes compreendam que a teoria do big bang

(estronddo) ¢ apenas mais uma teoria, entre as outras teorias [...]” (p. 53)

2.6 Reflexoes filosoficas sobre a ciéncia

Cachapuz et al. (2005) levantam uma reflexdo sobre o método cientifico. Estes
autores colocam que esse tem perdido suas “maitisculas”, sua imponéncia como meio preciso
e totalmente confidvel e posicionam-se a favor de um sistematico questionamento do 6bvio e
de uma exigéncia de coeréncia global.

Levy e Santo (2005) colocam que conhecimentos “uma vez aclamados pela
“academia”, passam a ser tidos como entidades fixas e imutdveis, livres de possiveis
transformagoes protagonizadas pelo sujeito.” (p. 100)

Sobre a relagdo entre paradigmas da ciéncia e a comunidade cientifica de grande
prestigio, Kuhn (1998) se posiciona: “Apesar das ambiguidades ocasionais, os paradigmas de
uma comunidade cientifica amadurecida podem ser determinados com relativa facilidade.” (p.

68)



Kragh (2013) coloca que na ciéncia existem tendéncias com status de teoria
cientifica que dependem sim do apoio na crenga. Ele defende que a presenca da crenga ou da
fé na ciéncia ndo ¢ um problema tdo grave e reconhece: “Ha um elemento de crenga na

maioria das ideias cientificas.” (p. 13)

2.6.1 Aplicagoes para o ensino de Ciéncias

Kragh (2013) defende que os estudantes “devem aprender a reconhecer os limites
da ciéncia e que hd davidas sobre a natureza que podem permanecer para sempre sem
resposta.” (p. 1)

Ja Martins e Neves (2017) consideram importante que “o professor nao assente o

seu saber em informagdes oriundas apenas de uma vertente de conhecimento” (p. 29)

2.7 Documentos que regem o Ensino Basico no Brasil

Os textos dos documentos oficiais que orientam e ddo suporte ao ensino no Brasil,
tais como Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) adquirem importancia inclusive com relagdo ao conteudo de conhecimentos
presentes no Ensino Bésico, uma vez que, além de estabelecerem seus objetivos, também
prevéem e orientam sobre varios desses conteudos de conhecimento.

Marcondes (2002), comentando escritos de Elizabeth Macedo sobre analise dos
textos oficiais de referéncia do ensino, observa importancia dada as competéncias
estabelecidas como alvos, a nogdo geral das finalidades desses documentos e seus

mecanismos de poder. Marcondes (2002) entende o tema como instigante e atual.



3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma andlise documental exploratéria (AMORIM;
ARAUJO, 2013) norteada pela tematica transversal ‘ética’, partindo de uma perspectiva
critica (MATTA; MORENO, 2014), de trés dos principais documentos oficiais de referéncia
que orientam e visam dar suporte ao Ensino Basico no Brasil, disponiveis no website do
Ministério da Educacao (MEC), a saber, Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), a Base
Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental (BNCC) e os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM (e PCN+ Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias)). Para a analise, foram feitas articulagdes entre as diretrizes e
propostas presentes nos documentos e o referencial teorico deste trabalho.

Os objetos de interesse para andlise dos livros didaticos foram topicos
relacionados com historias das origens dentro de assuntos como Cosmologia e ligados a
historia da Terra. Foram analisados, dentre os mais atuais disponiveis (BARREIRO; FILHO,
2016), alguns livros de Ciéncias (Ensino Fundamental) e Biologia (Ensino Médio) de algumas
colecdes utilizadas pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) nos ultimos anos
(entre os anos de 2012 e 2017). A escolha de quais volumes utilizar foi feita por meio de
leitura exploratoria (GIL, 1999), pela qual foram escolhidos os livros de Ciéncias do 6° ano e
de Biologia do 1° e do 2° e/ou 3° (dependendo da colecao) anos. Destas etapas escolares foram
analisados livros de Ciéncias de nove cole¢des, e de Biologia de cinco cole¢des (Quadro 1).

A procura dos topicos de interesse se deu pela leitura prévia dos conteudos
presentes nos sumarios de cada obra. Os tdpicos escolhidos assim o foram por serem, por
defini¢do, associados a origens ou historia do nosso planeta, ou por terem sido abordados em
um contexto ou perspectiva que os associa a tais dominios, tais como ‘Origem da vida’ e ‘O

Sistema Solar’.



Quadro 1 — Colegoes analisadas.

Nivel Colecao — editora Etapa(s) e PNLD

Investigar e Conhecer, Ciéncias da Natureza - Saraiva
(F1)
Ciéncias Novo Pensar — FTD (F2)
Ciéncias Planeta Terra (Projeto Teléris) — Atica (F3)

Ensino Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano —
Fundamental Moderna (F4) 6° ano
Companhia das ciéncias — Saraiva (F5) PNLD 2017

Tempo de Ciéncias — Editora do Brasil (F6)
Ciéncias da Natureza: Para Viver Juntos — Edicoes SM
(E7)

Projeto Araribd Ciéncias — Moderna (F8)
Ciéncias — Quinteto (F9)

Bio — Saraiva (M1) 1° e 2° anos
PNLD 2012

Ensino Biologia Hoje — Atica (M2)
Meédio Conexdes com a Biologia — Moderna (M3) 1° e 3° anos
Biologia — Saraiva (M4) PNLD 2015
Biologia em contexto — Moderna (M5) 1° e 2° anos
PNLD 2015

3.1. Critérios utilizados para analise quanti-qualitativa dos livros

e Presenca/auséncia de abordagem de questdes sobre origens e/ou relativas a histéria
da Terra.
Em caso de presenga:
> Especificacdo do tema;
> De que forma sdo tratadas as questoes/hipoteses/teorias
existentes em torno do tema:

Quanto a categoria de conhecimento

- Tratadas, minimamente, como hipoteses e teorias;

- Tratadas como verdades (totalmente determinista).

Debate e questionamentos

- Esta presente o debate entre linhas divergentes (dissenso);

- O debate ¢ ausente e o questionamento ndo ¢ encorajado.

3.2 Analise dos resultados




Considerou-se importante: 1) tecer comentarios adicionais (que, como dizem
Amaral e Oliveira (2011), possibilitam uma analise mais detalhada dos conteudos); 2) pontuar
eventuais erros conceituais pertinentes e particularidades (das obras) que possam enriquecer a
discussao.

O tempo verbal em que as sentengas se apresentam nos livros foi um aspecto
qualitativo observado, uma vez que os tempos ‘pretérito perfeito’ e ‘futuro do pretérito’ do
modo indicativo expressam intengdes diferentes ao serem utilizados para referir-se ao
passado, como desenvolvem Araujo e Freitag (2015) em seu estudo sobre a funcdo de polidez
que o tempo verbal ‘futuro do pretérito’ pode adquirir.

Todas as andlises foram feitas de forma critica em articulagdo com o aporte

tedrico constante na se¢ao 2.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, trataremos da analise documental, das analises dos livros didaticos e

de algumas discussdes e articulacdes entre os autores pesquisados e os documentos.

4.1. Analise dos documentos oficiais que orientam o ensino de Ciéncias no Brasil

Os documentos analisados neste topico (DCN, BNCC e PCNEM) sdao aqueles

legalmente aprovados (até este ano) para o que se propde a tratar/orientar, cada um.

4.1.1 Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)

O documento visa deixar bem claro que os conhecimentos escolares tornam-se
elementos da formagdo ética do estudante, reconhece que esses conhecimentos trazem em si
um sentido moral e politico.

O documento adverte que o utilitarismo e o pragmatismo ndo devem estar
presentes na relacdo da escola com o estudante, mas que deve haver sim valores éticos,
respeito ao outro e a liberdade. Essa adverténcia, bem como a orientagdo que segue, destinam-
se a toda a “relagao da escola com o estudante”, e uma aplicagdo bastante oportuna, por
exemplo, vistas as orientacdes deixadas de forma especifica para ela, € na pratica da pesquisa
escolar; neste contexto, as DCN apreciam o “desenvolvimento da atitude cientifica” com
vistas as seguintes competéncias também apreciadas: “[...] interpretar, analisar, criticar,
refletir, rejeitar ideias fechadas, aprender, buscar solugdes e propor alternativas,
potencializadas pela investigacdo e pela responsabilidade ética [...].” (p. 164), e ainda
aconselham que o professor pode e deve criar estratégias para instigar a curiosidade dos
alunos.

Relativamente a escolha dos conhecimentos escolares a serem abordados, as DCN
orientam que devera ser feita pela propria escola; que a educacdo ¢ concebida como meio de
difundir os conhecimentos cientificos construidos pela humanidade. As técnicas e
tecnologias empregadas nos ambientes escolares devem estar orientadas pela ética. E desde o
projeto politico-pedagogico (PPP) deve-se planejar eixos tematicos que sejam considerados
fundantes para serem trabalhados com, entre outros objetivos, o de propiciar o alcance de um

comportamento ético e solidario e o respeito e acolhimento da identidade do outro.



4.1.2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - Ensino Fundamental

Entre as competéncias gerais, a BNCC estabelece: “Conhecer-se, apreciar-se e
cuidar de sua satde [...] emocional, reconhecendo suas emog¢des ¢ as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas e com a pressao do grupo.” (p. 19)

A BNCC orienta que o ensino de Ciéncias promova situacdes em que os alunos
possam propor hipoteses, avaliar validade e coeréncia de informacdes, e considerar contra-
argumentos para rever metodologias e conclusdes. A criticidade e a reflexdo sdo
competéncias enfatizadas no documento.

Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza importantes no contexto deste
trabalho sdo: “1. Compreender as ciéncias como empreendimento humano, reconhecendo que
o conhecimento cientifico é provisorio, cultural e historico; 5. Construir argumentos com base
em dados, evidéncias e informag¢des confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista
que respeitem e promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio € ao outro,
acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de
qualquer natureza.” (grifo meu) (p.276)

Nas se¢oes especificas de Ciéncias da Natureza, a BNCC menciona repetidas
vezes a “ciéncia”, sem, contudo, dedicar uma discussao sobre o que a caracteriza. Orienta que
se propicie a compreensdo da controvérsia, uma marca da ciéncia, porém o documento cita
somente controvérsias do passado moderno como ‘geocentrismo x heliocentrismo’, deixando
clara a adocdo dos modelos atualmente tidos como padrdo, sem orientar abordagens de

controvérsias contemporaneas.

4.1.3 Pardametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM e PCN+)

A parte I do documento (Bases Legais) também reitera o artigo 35 da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9.394/96) repetidas vezes, de forma direta e
indireta, deixando muito clara a orientagdo de priorizar “a formagdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.”

Os PCN parte I também orientam sobre um principio denominado ‘estética da
sensibilidade’. Dentro deste tema, o documento desaconselha “[...] formas estereotipadas e

reducionistas de expressar a realidade” (p. 63).



Na organizacdo de uma Base Nacional Comum do Ensino Médio, prevista na
parte I dos PCN, a subsecdo que se dedica a ‘Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas
Tecnologias’ estabelece, entre outros objetivos, a compreensao do carater nao-deterministico
dos fendmenos e a utilizagdo de “instrumentos adequados para medidas, determinacdo de
amostras e céalculo de probabilidades” (p. 95). Observou-se que a parte de ‘Contextualiza¢ao
socio-cultural’, presente nos PCN+, orienta, para as disciplinas de Fisica e Matematica, a
competéncia de compreensao da ciéncia “[...] sem dogmatismos ou certezas definitivas.”; na
mesma sec¢do, porém, ndo vemos esse cuidado para Biologia.

Foi importante constatar que alguns dos conteudos questionados neste trabalho
estdo intrincados de forma normativa nos PCN+; o documento prevé, por exemplo, a
construgdo da arvore filogenética dos hominideos por parte dos alunos do Ensino Médio,
aparentemente uma estratégia de simples fixacdo do conhecimento.

A parte I dos PCN estd em concordancia com Morin (2003) ao se posicionar
favoravel a uma constituicao de identidades comprometidas com a busca da verdade.

Os PCN de 2000, parte 1 (bases legais), propdem uma ética baseada em um novo
humanismo, afirmando que a ética como principio educativo sé pode ser eficaz se desistir de
formar pessoas honestas, compassivas e leais, apesar de ndo fornecer qualquer base so6lida na
Psicologia para tal principio; apenas faz uma comparacdo com a ilustragdo da borboleta em
desenvolvimento dentro da crisalida, figura na qual existem a possibilidade de a borboleta
completar sua metamorfose, ¢ a de um passaro se alimentar dela antes disso. Para tentar
respaldar seu posicionamento, o texto do documento afirma que um ‘educador’ ¢ aquele que
acredita na primeira possibilidade, e que aquele que acredita na segunda ndo o é. O texto
aparenta ser positivista ao defender que a autonomia propiciada por tal ética humanista
resultard na incorporagdo da responsabilidade e da solidariedade as identidades dos

estudantes.
4.2. Analise dos livros didaticos

Dos nove livros do 6° ano analisados, oito abordam questdes de origem e (destes
oito) sete também abordam questdes ligadas a historia da Terra.

As cinco colegdes analisadas de Ensino Médio trazem topicos que se relacionam

com historia da Terra; dentre elas, quatro também abordam hipoteses de origens.

4.2.1. Anadlise quanti-qualitativa dos livros didadticos



A classificag@o ‘totalmente determinista’, adotada nesse trabalho, significa que em

momento nenhum os temas sdo tratados como sendo teorias/hipdteses (auséncia destes

vocébulos) ou como estando associados a tais categorias de postulado, de forma o leitor

percorrerd todo o topico em que um conhecimento € exposto sem ser informado da sua

natureza.

O quadro 2 apresenta os temas de interesse presentes nos livros do 6° ano. A

auséncia do ‘debate’ entre linhas divergentes e/ou ‘questionamentos’ direcionados aos temas

salta aos olhos, uma vez que sao livros utilizados em disciplinas de Ciéncias.

Quadro 2 — Analise quanti-qualitativa dos livros do Ensino Fundamental.

Tipo do assunto | Especifica¢do e quantidade | Totalmente Debate e

(quantidade) de livros em que ¢ abordado | determinista questionamentos

Sistema Solar (5) 4 Ausente

Origens (8) Terra (4) 3 Ausente

Lua (2) 0 Ausente

big bang (1) 1 Ausente

Tectonismo (6) 5 Ausente

Historia da Vulcanismo (1) 1 Ausente

Terra (7)
T. Evolugao (1) 1 Ausente
Fosseis (4) 2 Ausente

Em uma comparagdo entre percentuais, os livros do Ensino Médio (Quadro 3) nao

mostram tanta diferenca em relagdo a amostragem dos livros do 6° ano do Ensino

Fundamental, com destaque também para a total auséncia dos debates e questionamentos.




Quadro 3 - Analise quanti-qualitativa dos livros do Ensino Médio.

Tipo do assunto | Especificacdo e nimero de Totalmente Debate e
(quantidade) colecdes em que ¢ abordado determinista questionamentos
Sistema Solar (2) 1 Ausente
T 2 2 Ausent
Origens (4) erra (2) usente
big bang (1) 1 Ausente
Vida (4) 1 Ausente
Humanos (3) 2 Ausente
Tectonismo (3) 3 Ausente
o, Datagdo radiométrica (2) 2 Ausente
Historia da
Terra (5)
T. Evolugao (5) 0 Ausente
Fosseis (3) 3 Ausente
Camadas de Rochas sedimentares 1 Ausente
(D

Embora os dois quadros de resultados mostrem que houve abordagens nao
totalmente deterministas, ndo significa dizer que os temas foram trabalhados com
cientificidade, pois, em muitos casos, ndo ha predominio da cientificidade no texto.

Entenderemos isto melhor na subsecao de comentarios adicionais.

4.2.2 Comentdarios adicionais sobre os livros dos livros de Ciéncias do 6° ano

(Ensino Fundamental II)

e LivroFl
No capitulo 3, ‘A estrutura do planeta terra’, no quadro ‘O assunto ¢’, o texto trata
de crengas a respeito da formagdo do planeta terra, ¢ comec¢a muito bem, deixando claro que

ndo se sabe ao certo como o planeta terra e o restante do Sistema Solar se formaram. Cita a




teoria do big bang (estronddo). A partir de entdo, no segundo paragrafo, discorre de forma
determinista: “Em consequéncia do Big Bang, a matéria que formava o universo passou a
ocupar o espaco [...]” (p. 67). A autora fecha o texto afirmando que o que acaba de explicar ¢
uma hipodtese, e apresenta a justificativa desta: “[...] baseia-se principalmente no estudo de
meteoritos que cairam na superficie do planeta. Existem evidéncias de que os meteoritos se
formaram na mesma época e a partir da mesma nuvem de poeira que a Terra.” (p. 68)
(grifo meu). No periodo grifado, a autora deixa evidente a um leitor cuidadoso que a crenga
na (UGnica) hipdtese apresentada baseia-se nela propria; e o problema neste ponto ¢ que um
aluno do 6° ano ndo seria esse leitor cuidadoso, antes estd em processo de letramento
cientifico, e estd sendo exposto a uma visdo circular de ciéncia, dotada de crencas ja
determinadas.

O quadro ‘No tinel do tempo’, o texto propde-se a explanar sobre um
supercontinente passado, neste caso, a Pangeia; o tempo ¢ estimado baseando-se no
uniformitarismo dos processos geolégicos. E importante lembrar que apenas o tempo nio
move placas tectonicas, e sim processos, de forma que um processo pode ocorrer tao rapido
que uma ilha de cem metros de altura pode surgir em um dia (G1, 2015).

Com relagdo a fosseis, o texto da revista ‘Ciéncia Hoje das Criangas’ (do Instituto
Ciéncia Hoje), utilizado pela autora como leitura complementar, apresenta um pequeno erro
conceitual na afirmacdo: “Enquanto os vestigios arqueoldgicos estao sob a terra, nada os
altera.” (p. 123) (grifo meu) Este seria um erro conceitual da revista ‘Ciéncia Hoje das
Criangas’, pois o fato de estar soterrado ndo imuniza um material de sofrer alteracdes
decorrentes de processos que ocorram na formacao sedimentar em que se encontra.

O livro ¢ ausente em reflexdo epistemologica. Presenga de expressdes similares a

“a ciéncia diz que...”.

e Livro F2

No capitulo 1, ¢ possivel notar um pequeno erro de ilustracdo em relacdo a
posi¢do do Sol na Via Lactea. O Sol encontra-se no bragco de Orion, na periferia, e ndo
proximo ao centro, pois o centro de nossa galdxia ¢ altamente energético, e 14 a vida como
conhecemos nao subsiste.

Na sugestao de leitura ladica do capitulo 1, os autores sugerem o livro ‘Um bolo
no céu’, que faz alusdo a ufologia, porém a descricdo da indicacdo, de forma interessante,
parece encorajar as criangas a investigarem, € a ndo acreditarem em tudo o que “[...] o

exército, os cientistas e pesquisadores” dizem. (p. 23)



e LivroF3

O texto de divulgacdo cientifica escolhido ‘A Paleontologia na sala de aula’,
presente no quadro ‘teia do conhecimento’, trata de fosseis e menciona somente 0s
soterramentos de animais ja mortos (que talvez nem seja o caso das proprias fotos de fosseis
apresentadas junto aos textos). No capitulo 4, ‘O planeta por dentro e por fora’, o autor ja se
propoe a tratar de origem espontanea da terra: “Mas por que a Terra ¢ desse jeito? Ha cerca de
4,6 bilhdes de anos, a terra se formou com a condensacdo de uma nuvem de poeira e gas.
Logo que se formou [...]” (p. 47) (grifo meu). De forma simples, o autor descreve a hipotese
da nebulosa empregando o tempo verbal pretérito perfeito sem mencionar que o conteudo
exposto ¢ de natureza hipotética apenas, o que pode levar a crianga a pensar que
comprovadamente foi esta a origem da Terra, restringindo gravemente a nocdo da

controvérsia e da incerteza cientificas.

e LivroF4

No quadro ‘em destaque’ no capitulo 3 um pequeno texto intitulado ‘O oxigénio
na atmosfera terrestre’ ele emprega a expressdo “Segundo evidéncias cientificas” para
preceder que “o planeta Terra se formou ha cerca de 4,6 bilhdes de anos.” (p. 43) Dai em
diante, segue afirmando: “A atmosfera primitiva praticamente nao continha oxigénio. Foi por
volta de 2,4 bilhdes de anos atrds que surgiram seres microscopicos com a habilidade de
realizar fotossintese.” A expressdo “Segundo evidéncias cientificas” ¢ utilizada para legitimar
diante do leitor o determinismo de afirmagdes como “O aumento da quantidade de oxigénio
na atmosfera possibilitou o aparecimento evolutivo dos seres que realizam a respiragao
celular.” De forma que a expressdo em destaque exerce alto poder de aceitagdo ndo somente
sobre os alunos, mas também sobre o autor, deixando-o a vontade para (tendo-se apropriado
de uma s¢ linha de pesquisa) expor com naturalidade sua crenga.

Além deste pequeno texto, o autor nao se propde a tratar de origens ou historia da

terra novamente neste volume.

e LivroF5
Na apresentagao/introducdo do livro, os autores procuram deixar claro que
conclusdes cientificas ndo devem ser consideradas definitivas e que sempre ha algo novo para

ser descoberto. Tal atitude parece estar de acordo com as orientagdes da BNCC com relagdo a



criticidade e reflexdo, e atendendo diretamente a competéncia de nimero 1 do mesmo
documento para Ciéncias da Natureza.

Ao tratar do Sistema Solar, de forma simples e direta, afirma: “O Sistema Solar
comecou a se formar hé aproximadamente 5 bilhdes de anos.” (p. 16) e ndo desenvolve. Tal
sentencga chega ser ousada além do limite, uma vez que afirma com certeza algo de que ndo se
o tem, falhando também na missao gerar entendimento da controvérsia e de propiciar reflexao
epistemologica.

Referem-se a teoria da deriva continental como teoria, atribuem a quem a propds,
informam a época. Utilizam a seguinte maneira de dizer: “A teoria [...] admite [...]” (p. 38).
Em apoio a linha uniformitarista dos processos geoldgicos, escreve: “Estima-se que ha 225
milhdes de anos [...]”. E faz uso do tempo verbal ‘futuro do pretérito (do modo indicativo)’.
Coloca a questdo dos fosseis para respaldar a referida teoria. Este trecho do livro buscou
polidez ao tratar do assunto (ARAUJO; FREITAG, 2015), embora a perspectiva ja esteja

estabelecida.

e Livro F6

No capitulo 2 (Sistema Solar), no subtépico ‘Astros menores do Sistema Solar’,
os autores iniciam assim: “Quando o Sistema Solar se formou, ha cerca de 4,6 bilhdes de
anos, foram langados no espaco inimeros fragmentos que nele viajam até hoje.” (p. 23) e
segue com a afirmacdo de que os cometas sdo alguns desses inimeros fragmentos.
Novamente coloca certeza absoluta, faz uma relagdo ndo-reflexiva com a origem dos cometas,
e sequer questiona a remanescéncia dos cometas de gelo (que perdem material ao passar
préoximo ao Sol) ao longo dos bilhdes de anos.

Faz uso de imagem de uma progressdo da fossilizagdo, muito uniformitarista,

(apresentar a imagem), ndo deixa clara a necessidade do soterramento rapido.

e LivroF7
Nao possui topicos explicitamente relacionados aos tipos de assunto de interesse

(deste trabalho) em seu programa de conteudos.

e LivroF8
Na apresentacao/introducdo, reflete sobre a pratica da pesquisa e das descobertas
cientificas, encoraja o leitor ao nao-conformismo com o que lhe ¢é apresentado, ao

questionamento e a atitude cientifica e investigativa. Procura estimular o leitor a duvidar



livremente e a opinar. Também atende neste inicio a orientagdes da BNCC quanto a
propiciagdo de atitude cientifica.

Utiliza uma imagem da ideia da Terra nos primoérdios, na qual mostra a Lua bem
proxima da terra; um detalhe que complica a fidelidade do livro, pois ndo ha nas formagdes
rochosas vestigios de que a Lua tenha estado tdo préxima (LOURENCO, 2007). O livro
propde uma reflexdo sobre a resisténcia que Alfred Wegener enfrentou quando propds a teoria
da tectonica de placas, por conta dos paradigmas da época; porém o texto nao aplica aos dias
de hoje e ndo d4 exemplos de dissenso atuais, deixando a ideia presa ao caso de Wegener.

Chama de teoria a hipotese de origem espontanea da Lua, faz uso das expressoes

“teoria mais aceita”, “os cientistas acreditam que”; o que aponta para a visao de imutabilidade

de um conhecimento uma vez aclamado pela comunidade cientifica (LEVY; SANTO, 2005).

e Livro F9
O livro apresentou alguns dos mesmos conhecimentos e linhas teoricas ja citados,
e ndo apresentou topicos novos (dentro da zona de conhecimento em questdo) em relacao aos

anteriormente comentados.

4.2.3 Comentarios adicionais sobre as colecoes dos livros de Ensino Médio

e Livro Mla

Em uma subse¢do chamada ‘Evolugdo’, o livro trata da teoria da evolucdo por
selecdo natural de Darwin e Wallace, afirmando que hoje é amplamente aceita pela
comunidade cientifica. Finaliza com a frase que atribuem a Theodosius Dobzhansky: “Nada
em Biologia faz sentido a ndo ser sob a luz da evolugdo”, frase esta restrita com relacdo a
interpretacao dos fatos e a visdo de mundo. A visdo de Dobzhansky analisada pela visao
divergente de alguns outros com Behe (1997) apresenta problemas, pelos quais Behe chega a
conclusao de que a Bioquimica nao faz sentido a luz da evolu¢ao; sendo também multifatorial
e complexo o conceito de evolucdo, dependente de interpretagdes de materiais de muitas areas
da pesquisa basica empirica baseada na capacidade imaginativa.

Logo em seguida o livro traz um texto, ‘A evolug¢do do panda-gigante’. Neste
texto, de forma simplista, descrevem um exemplo de hipdtese de evolucao por sele¢ao natural

sem, contudo, tratarem como hipdtese: “Esses animais derivaram de ancestrais que tinham

cinco dedos.” (p. 17); e prosseguem com a explicagdo em carater determinista: “Em algum



momento da historia evolutiva, devem ter nascido pandas com um dos ossos do punho mais
desenvolvido [...]” (p. 17) (grifo meu).

Paradoxalmente, os autores empregam um texto intitulado “A natureza da
Ciéncia”, que inicia alertando o leitor sobre o carater maleavel da ciéncia, e exemplifica isto
(como outros autores também o fazem) com a questdo dos séculos passados quando as
hipdteses e teorias hoje vigentes eram resistidas, porém, nao levanta exemplos da atualidade;
este detalhe, com muita cautela, parece apontar para o que Maldaner (2000 apud LEVY;
SANTO, 2005) afirma sobre a consolida¢do de certezas promovida pela educacdo cientifica,
uma vez que a controvérsia moderna parece ser empregada para fortalecer o paradigma
contemporaneo.

Os autores procuram refletir sobre a efemeridade das teorias; no quadro ‘Tema
para discussdo’, o texto ‘A ciéncia da Biologia’ afirma que teorias ndo devem ser
consideradas verdades. Porém ndo expde conflitos atuais entre linhas cientificas divergentes,
ndo promovem a reflexdo epistemolodgica sobre os conteudos abordados, ndo pesquisa sobre
os problemas das hipoteses e teorias. No mesmo texto os autores fornecem a informacao de
que uma hipotese, para ser considerada cientifica, precisa ser testavel e falseavel (se apds
varios eventos confirmatdrios, for falseada em pelo menos um, ela se revelara falsa); porém,
também este principio ndo ¢ aplicado de forma pratica (ainda que como exercicio do

pensamento) a qualquer dos temas em questao.

e Livro M1b

A abertura da unidade também possui um texto com objetivo de justificar ou
legitimar estudos evolutivos; o texto utiliza a questdo bacteriana das linhagens resistentes
selecionadas por antibidticos.

Citam-se métodos de datagao radiométrica, incluindo o K-Ar, métodos tidos como
soberanos, embasadores de todo o pensamento evolucionista histérico presente na
comunidade cientifica, que, no entanto, repousam sobre pressupostos corajosamente
arbitrarios, como as quantidades iniciais dos is6topos (PATTERSON, 2006), e (no caso do K-
Ar) podem apresentar falhas ao datar com longas idades rochas jovens de algumas décadas
(KRUMMENACHER, 1970).

Ao tratar de mutagdo, o livro deixa claro que “as mutagdes sao a fonte primaria de
variabilidade.” (p. 448). De fato a Biologia evolutiva depende primariamente deste principio,

que além de nunca observado, também possui barreiras conceituais (BEHE, 1997).



A discussdo possui um fluxo determinado (levar o leitor a acreditar), aborda o
darwinismo como a grande fonte de respostas satisfatorias, ndo levantando os seus problemas
enquanto linha tedrica e as perspectivas divergentes ou nao estdo bem desenvolvidas ou ndo
ha reflexdo desarmada sobre elas (os contextos em que sdo apresentadas tornam seus

exemplos bem absurdos).

e Livro M2a

No capitulo introdutério (1), os autores apresentam a ideia de evolugdo com quase
total cientificidade e polidez, como teoria; fazem uso de expressdes como ‘“Para muitos
cientistas, [...]”; empregam o tempo verbal ‘futuro do pretérito’: “As aves seriam entio
descendentes [...]” (p. 21).

J& na abertura da unidade 7, ‘A origem da vida’, as primeiras palavras sdo: “O
Sistema Solar surgiu de uma imensa nuvem de gas e poeira que se condensou sob a a¢do da
gravidade. A Terra e os outros planetas formaram-se hd 4,6 bilhdes de anos.” (p. 282),
simples e direto. Confrontando o excerto com os PCN+, ¢ possivel classifica-lo como uma
certeza definitiva passada ao publico leitor, e como dogma em uma perspectiva critica do
ensino; se ndo ha conflito do livro com o referido documento com relacio a Biologia,
certamente hd com relacdo a Fisica, uma vez que esta mesma ¢ a fonte do conhecimento
referido no excerto e possui seus problemas e divergéncias com relagdo a ele (NEVES, 2000).

O livro cita a hipotese proposta por Oparin e Haldane e mostram o experimento de
Miller; a partir de entdo, desenvolve uma progressdo orientada no topico 3 (‘As primeiras
células’); o raciocinio ¢ conduzido rumo ao convencimento do estudante, saindo de Stanley
Miller, e passando por Sidney Walter Fox, dizendo que “em certas condi¢des, aminoacidos
podem se unir espontaneamente e formar pequenos peptideos.” (p. 288) Nao sdo reveladas as
“certas condi¢des”, e a discussdo segue em sua linha com: “[...] esses pequenos peptideos
poderiam ser assim sintetizados com o auxilio de catalisadores inorganicos.” Ainda com Fox,
o livro traz que € possivel obter vesiculas proteicas, mas nao questiona que seria necessario ja
se ter as proteinas; explica que tais vesiculas ndo possuem a capacidade de um sistema vivo e
emprega um “mas” para dizer que “se colocarmos [...] enzimas [prontas] [...]” e seus
substratos no interior dessas vesiculas, comecam a ocorrer reagdes; coloca-se também que ¢
possivel a adesdao de moléculas de gordura (que também ja tém origem bioldgica). Coloca a
questdo de um acido ribonucleido (RNA) obtido por pesquisadores “artificial capaz de
catalisar a unido de nucleotideos e formar um trecho de outro RNA”; reconhece que nao

existem RNAs naturais capazes de se replicarem sem o aparato proteico e que o resultado



alcangado ndo consiste em uma prova sobre a origem espontinea da vida. Ainda outro
questionamento que poderia ser empregado sobre este caso do RNA seria a necessidade de
producao compulséria de nucleotideos desse acido nucléico espontaneamente nos mares

primitivos, o que assumiria muita teleologia para ocorrer.

e Livro M2b

A questao lamarquista do uso e do desuso nao ¢ abordada em outras perspectivas,
como a do deslocamento de cardter ou da plasticidade fenotipica. Mas o darwinismo ¢
abordado em outras perspectivas, e hoje se conservam as ideias consideradas validas.

Os autores deixam claro o posicionamento de que fatores culturais e sociais
podem influenciar a aceitacado de novas teorias, ainda que o facam neste livro apenas para
defender o evolucionismo. Os autores encerram esse subtopico ‘Problemas com o
darwinismo’, com: “Atualmente, a teoria sintética [da evolug@o] é aceita consensualmente
pela comunidade cientifica — como veremos, hd muitas evidéncias que ddo apoio a essa teoria
— e muitos fendmenos e mecanismos evolutivos novos, além da sele¢do natural, foram e
continuam sendo descobertos.” (p. 119). O livro afirma a factualidade da referida teoria em
um texto no quadro ‘Biologia e Sociedade’ que trata da palavra ‘teoria’ e seus usos, ¢ faz a
seguinte afirmagdo: “[...] a evolugdo das espécies em nosso planeta pode ser considerada um
fato - e a teoria da evolugdo procura explicar como isso ocorreu e continua a ocorrer.” (p. 120)
Os autores apregoam a ideia de evolugao apresentada (na obra) também as hipoteses de cunho
historico que a teoria atual de evolugdo postula. E ainda que dentro do conceito de ‘fato’ haja
uma zona que o compreende como construido por um coletivo humano (FLECK, 1989), esta
reflexdo ndo ¢ levantada no livro, deixando ao senso comum do estudante a tarefa de tentar
concluir o que aquele vocabulo expressa.

No capitulo 9, o livro discorre sobre outro trabalho com tentilhdes em Galapagos,
o trabalho do casal Peter e Rosemary Grant (GRANT; GRANT, 2006); comenta a
mortalidade do ano de 1997, mas ndo a reversdo ocorrida em 2004 da caracteristica da média
da populagdo, e ndo classifica o caso como deslocamento de carater (como na conclusdo do
trabalho do casal Grant), mas como evolucdo. Um erro conceitual que leva a um
entendimento simplista e desatualizado mesmo das ideias evolutivas e dos processos
biologicos.

No texto de um dos quadros ‘Aprofunde seus conhecimentos’ do capitulo 9, o
livro traz um texto sobre o caso das mariposas de Manchester (Inglaterra); demonstra

parcialidade que desfavorece a reflexdo critica; e classifica como um caso de “evolugdo em



acao” (p. 135) por sele¢do natural. Este caso de que o quadro trata ¢ bem conhecido inclusive
por seus problemas, mas a abordagem feita no livro possui pelo menos dois outros problemas:
1) mostra-se quase complacente com a omissao das informagdes no trabalho que popularizou
o caso, alvo das criticas de seus objetores; 2) A afirma¢do de ser um caso de evolucdo em

acdo por selecdo natural, pois a selegdo em si apenas seleciona e ndo gera variabilidade, e de

fato ndo foi evolucdo o que ocorreu também com as mariposas (grifo meu).

e Livro M3a

Na abertura da unidade 2, ‘Biologia: a Ciéncia da vida’, o livro emprega um
excerto de um texto de Ernst Mayr que traz uma idade para a Terra ¢ uma histéria inicial para
ela, e a origem espontanea da vida, todas baseadas em interpretacdes de uma mesma linha
tedrica. E relevante pontuar: “[...] nio sabemos como era essa vida primitiva. Sem duvida, ela
consistia em agregados de macromoléculas [...]” (p. 50) (grifo meu). A declaragdo de ndo se
saber tem sua importancia, mas o cerco da obrigatoria origem espontanea da vida se fecha,
impde-se como garantida, ainda que ndo tendo deixado “muitos rastros”; os rastros
procurados sdo previamente determinados.

No quadro ‘valores e atitudes’, o livro propde varios questionamentos sobre o
fazer cientifico, suas fragilidades e sua condi¢do dependente do humano. O papel desse
quadro ¢ muito valido e pertinente, mas a perspectiva ja foi estabelecida.

O tema 1 desta unidade (2) propde-se a tratar ‘O que ¢ Ciéncia?’, mas todas as
discussodes fluem para a aceitacdo dos atuais paradigmas vigentes, que nos séculos passados
eram ideias rejeitadas. O tema 2 traz como eixos unificadores da Biologia alguns conceitos,
além da teoria da evolucdo: composi¢do celular, transmissao de caracteristicas hereditarias.
Isto parece ser um reconhecimento de que a Biologia pode fazer sentido como ciéncia (por
outros motivos) para pensadores nao-evolucionistas, o que conflita e diverge da famosa frase
de Theodosius Dobzhansky (Livro M1a).

O tema 3 menciona a ideia do “mundo do RNA”, mas ndo aponta os problemas,
pois o RNA auto-replicante se replica se houver nucleotideos disponiveis.

E possivel observar que as introdugdes sdo feitas pela perspectiva padrio da
origem espontanea obrigatéria e depois as outras ideias divergentes (em suas versdes de
séculos passados) sao mencionadas para entdo finalizar-se com a consumacgao da perspectiva

inicial (SINGHAM, 2000).

e Livro M3b



A abertura da unidade 3, ‘A evolugdo da vida’, também emprega a justificativa da
questdo das doencas infecciosas para o estudo do pensamento evolutivo, apesar de nao
desenvolver qualquer discussao sobre o tema posteriormente.

Fala de Lamarck e, de fato, aponta os ‘problemas do lamarckismo’. Refere-se a
Darwin como revoluciondrio, e diz que a teoria mais aceita é a da evolucdo por selecio
natural de Charles Darwin, o que poderia vir a ser considerado um erro conceitual, pois a
teoria postulada na época ndo compreendia os processos que hoje se conhece. Os adeptos do
neodarwinismo ¢ a teoria sintética de evolucdo, atualmente a mais aceita, ndo assumem 0s
mecanismos hipotetizados por Charles Darwin em sua época, de forma que a afirmacao
destacada leva o leitor a entender que a teoria da evolugdo por selecdo natural de Charles
Darwin seria a teoria que vigora nos dias de hoje.

Coloca as camadas sedimentares depositadas e os fosseis como evidéncias da
evolucdo. E nestes casos, ndo considera outras interpretagdes para as camadas geoldgicas;
quanto aos fosseis, provavelmente dependem de datacdo radiométrica para serem
considerados evidéncia nesse contexto. As ideias estdo todas dentro de uma mesma linha
tedrica.

Na unidade 5, ‘Evolucdo humana’, as descricdes das hipoteses de evolugdo
humana apresentam o conhecimento cientifico quase que totalmente descaracterizado
(determinista), com dominancia do tempo verbal ‘pretérito perfeito’, um evento de
aparecimento da palavra hipdtese ao longo de quatro paginas dedicadas ao assunto com

muitas informagdes, nenhum questionamento ou dissenso.

e Livro M4b
O livro apresentou alguns dos mesmos conhecimentos e linhas teoricas ja citados,
mas acrescentou um topico (de forma complementar) até entdo ndo mostrado nos livros
anteriores: a ossada que recebeu o nome de ‘Lucy’. No entanto, a atitude de ndo questionar ¢
novamente verificada. Embora ndo haja tantos trabalhos em contrario a inclusao de Lucy na
genealogia humana, eles existem, e autores de livros didaticos estdo provavelmente
informados disso, mas a reflexdo e a criticidade n3o parecem realmente ser alvos da

abordagem desse conteudo também.

e Livro M5a
Discorre, com exemplos simples, sobre um pouco da natureza da ciéncia, sobre as

ideias de ‘fato’ (como o material concreto de analise), ‘hipotese’, ‘teoria’. Ao falar de método



cientifico, mencionam Bacon e Galileu e dizem que este método consiste, entre outras coisas,
em descartar interpretagdes baseadas na Biblia. Porém neste caso pode ser considerado que
houve uma interpretacdo equivocada, de natureza historico-filosofica, pois Francis Bacon era
cristao e, como trazem Martins et al. (2013), “[...] Bacon e se referia a conciliagdo entre os
“livros de Deus”, o escrito em palavras e o da criagdo, o0 mundo natural, sendo que estudar
um, ¢ tdo importante quanto estudar o outro [...]” (p. 325)

No capitulo 1, ‘Como a vida surgiu’, o livro inicia com uma imagem em cuja
legenda esta a frase de Yuri Gagarin “A Terra ¢ azul e eu ndo vi Deus”, sem reflexdo sobre a
segunda parte da frase, o que parece uma confrontagdo intencional, que fere a ética, sem a
preocupagdo e a polidez de entender que os contetdos escolares exercem um papel importante
na formacao integral dos estudantes, e que muitos deles créem em Deus. Se o “Deus” a que
Gagarin se referia ¢ o Deus da Biblia Sagrada, ela mesma possui vérias passagens que
evidenciam a caracteristica invisivel de Deus, o que ndo ¢ colocado pelos autores (j4 que se
propuseram a tratar também da Biblia em seu livro) nem mesmo para mostrar uma postura
polida diante do tema; se o astronauta fazia referéncia a alguma outra ideia de Deus, ainda
assim, a frase ndo expressa exatamente uma apreciagdo. Nos dois casos, o pequeno trecho
pode assumir uma importancia imaterial para o discente, e ndo ¢ trabalhado; de modo que seu
emprego aparenta ser um desproposito, ou possuir um propo6sito subjacente complicado de
entender.

O livro se propde a discutir a questdo ‘igreja’, mencionando “Igreja” cristd como
sendo uma sé institui¢do na Terra. Discorre sobre uma linha teoldgica a que da apoio, a
respeito da qual diz: “[...] a Igreja rejeita o criacionismo baseado em interpretagdes literais da
Escritura”. (p. 28). Declara que tais questdes sdo polémicas e dedica um paragrafo a uma
citacdo de um padre da ordem jesuitica que concorda com o big bang. Dorvillé e Selles (2016)
discorrem sobre a heterogeneidade que o conceito material de ‘igreja’ tem adquirido, e €
muito diferente da concepgao apresentada no livro M5a.

O livro apresenta, sem reflexao historica e filosofica, a ideia de ‘teoria do big
bang’ associada a “avangos” da Fisica, e ndo declara a natureza filoséfica dessa teoria
“amplamente aceita pela comunidade cientifica”. Faz a demonstra¢do, com fidelidade, do
pensamento indutivo que leva ao universo puntiforme primordial. O livro passa a impressao
de grande convicgdo. Além da auséncia do debate com teorias alternativas, os problemas do
modelo ndo sdo levantados, o que, segundo Martins e Neves (2014), tem legado aos

estudantes uma visao distorcida da ciéncia.



e Livro M5b
No quadro ‘A importancia do assunto’, os autores se referem a perspectiva biblica
e colocam uma imagem da ciéncia como Unica entidade detentora dos materiais de pesquisa e
do direito de liberdade filosofica, movidos pelo intento de convencer o leitor de que a
perspectiva biblica € errada, e que somente o pensamento evolutivo € correto, finalizando com

o raciocinio circular:

“Neste capitulo e nos proximos, vamos estudar como a ciéncia biologica explica, a
luz da teoria evolucionista, a origem dos seres vivos e as mudangas pelas quais eles
tém passado, ao longo dos bilhdes de anos de existéncia da Terra.” (p. 207)

O excerto acima coloca uma tentativa de explicar algo, mas finaliza com a crenga
€ 0 comprometimento.

Os autores se posicionam contra que os cristdos fundamentalistas discordem das
hipoteses de origens espontaneas. Sobre isto, de fato ha dissenso envolvendo cristdaos; Todd
(1999), discorrendo a respeito do caso da ndo obrigatoriedade do ensino da teoria sintética de
evolucdo no estado do Kansas, explica que os criacionistas consideram a evolugdo para
explicar a historia natural dos seres vivos, “mas eles véem uma grande distingdo entre os
elementos empiricamente comprovados da evolugdo (micro-evolugdo) e a explicagao da
especiacado e origens da vida (macro-evolugdo).” (trad. google)

Alguns problemas sao apresentados:

“Portanto, as explicacdes criacionistas para a origem do universo e dos seres vivos,
situam-se no nivel das crengas religiosas, fundamentando-se em dogmas, ideias e
pressupostos [...] considerados certos ¢ indiscutiveis, verdades absolutas e eternas que
ndo admitem questionamento.” (p. 207)

Estes problemas apontados pelos autores sdo bastante semelhantes aos do
pensamento inflacionario de origem do universo apontado por Neves (2000) e Martins e

Neves (2014). Curiosamente, os autores estabelecem, como que para encerrar a discussao:

“Para a ciéncia atual, o universo [...] surgiu no momento do big bang, sem nenhuma
intervencdo sobrenatural, ¢ desde ent3o evolui continuamente. [...] Neste planeta,
onde vivemos, a vida surgiu, evoluiu e continua a evoluir, desde entdo.” (p. 207)

Neste trecho, o livro coloca uma entrada do que chama de “ciéncia atual” nas

questdes imateriais; o que os autores afirmam a respeito do sobrenatural estd longe de ser



consenso dentro da comunidade cientifica, e ainda assim, tais questdes nao sao incubéncia da

filosofia da ciéncia.

4.3 Determinismo no ensino: Algumas considera¢oes importantes

O trabalho desenvolvido por Coutinho (2005) analisou se havia relagdo, dentro do
tema que trata o trabalho, entre as linhas teoricas presentes em livros-texto de referéncia na
area de Biologia para o Nivel Superior e nos discursos de estudantes de diferentes periodos do
curso de graduacdo em Biologia; o autor vem a concluir que esse material didatico deve em
muito contribuir para a tendéncia de convergéncia da visao dos estudantes, ao longo do curso,
para uma unica linha tedérica. Apds andlise e discussdo com alguns autores relacionando a

filosofia da ciéncia e o ensino, Coutinho (2005) coloca:

Se o que a comunidade cientifica quer de um paradigma é uma orientacdo para a
pratica, as discussoes sobre paradigmas concorrentes e inconsisténcias paradigmaticas
dificilmente devem fazer parte da formacdo do jovem estudante. Deve-se formar o
cientista de forma rapida e segura, expondo o paradigma vigente sem vacilar com
discussdes que poderia abalar a fé do novigo na ciéncia que pratica. (COUTINHO,
2005, p. 169)

O trecho logo acima sugere ser possivel que desde a formacdo superior, o
profissional ja esteja sendo preparado para nao refletir ou questionar, de forma que, na pratica,
estas competéncias podem nem mesmo serem alvos da formagdo. Se a academia tem
realmente chegado a tal ponto, € necessario repensar seus objetivos.

Na area da Cosmologia, Martins ¢ Neves (2017) colocam que ¢ possivel estar

presente no ideario de professores e investigadores.

“[...] a concepcao de que a Cosmologia ¢ uma area de estudo resultado de um
“método cientifico”, cujas etapas sdo rigidas, neutras e confidveis. Todavia, a
Cosmologia, enquanto ciéncia, ¢ um empreendimento humano, que admite
interpretacdes equivocadas, mudangas e reformulagdes no decorrer do seu
desenvolvimento.” (p. 50)

E Neves (2000) chama atencdo para a literatura de divulgacdo cientifica ao
observar que o ideal de um universo inflaciondrio estad arraigado “quase como verdade
cientifica nos meios atuais de divulgacao da ciéncia.” (p. 220). Este autor afirma também que
a permanéncia do big bang como a teoria mais aceita deve-se a esséncia basica da ciéncia e de
sua perpetuagdo através do ensino, marcadas por um esquecimento das fontes originais do

conhecimento.



4.3.1 Conteudismo

O conteudismo ¢ colocado por Levy e Santo (2005) como uma forma de
manifestagdo do determinismo no ensino. Porém, alguns autores ainda hoje defendem
fortemente o conteudismo no ensino de Ciéncias. Dorvillé e Selles (2016) parecem o priorizar
quando indicam “o conteudo que se deseja transmitir” (p. 463) como algo central em torno do
qual as duvidas e posicionamentos dos alunos devem girar, preocupam-se em propor
estratégias para aumentar as chances ou tentar garantir que os estudantes adotem
integralmente os conteudos propostos curricularmente ao serem estes apresentados de forma
inteligivel (a busca pela pesquisa cientifica bruta ndo estd incluida nessas estratégias).
Ademais esses autores posicionam-se contra os conflitos com as ideias evolutivas e defendem
como diretriz inflexivel a apropriacdo dos conceitos evolutivos.

Curiosamente, também em Dorvillé e Selles (2016), encontramos algumas
consideragdes sobre o tema: “[...] o objetivo a ser alcangado pelo professor em sala de aula

ndo seria o convencimento dos alunos em favor das explicagdes cientificas.” (p. 459) E mais:

“[...] ensinam-se ciéncias e biologia para ajudar os alunos a adquirirem uma
ferramenta critica capaz de ser utilizada contra versdes hegemodnicas da propria
atividade cientifica tornando possivel uma contestagdo a partir de sua propria logica e
de seus pressupostos.” (p. 459)

Uma colocagdo de carater pratico, que Kragh (2013) procura fornecer, hipotetiza
como problemas podem se perpetuar no contexto do ensino da Cosmologia, € parece também
ser aplicavel aos demais temas aqui discutidos. O autor afirma que “Presumivelmente, os
professores querem que seus alunos aceitem a teoria do big bang, mas sem fazer isso por fé
ou autoridade.” (KRAGH, 2013, p. 9) e explica que, se quiserem convencer os alunos de que
0 big bang realmente aconteceu, os professores precisam fornecer boas razdes para que eles
assim acreditem. Kragh (2013) conclui o raciocinio afirmando que o progresso deste intento
levard esses professores a afirmarem (de alguma forma) que o big bang ¢ empiricamente

comprovado.

4.3.2 Reflexoes praticas para o ensino



Maldaner (2000 apud LEVY; SANTO, 2005), em seus estudos, tem a
preocupagdo de fazer algumas consideragdes importantes desde a producdo do que grande
parte da populagdo aceita como ciéncia até o ensino de Ciéncias: o autor declara que se a
ciéncia ¢ vista como aquela que produz verdades que devem ser aceitas, o ensino tenderd a
explanar essas verdades e “torna-las aceitas e repetidas sem a necessdria critica ou
especulagdo sobre outras possibilidades.” E afirma que: “Esta ¢ a visdo hegemonica entre os
professores da area cientifica [...]”.

Outro ponto de importancia pratica ¢ trazido por Praia, Cachapuz e Gil-Pérez
(2005), ao levantarem que muitos investigadores educacionais dizem que os avangos no
ensino das ciéncias serdo limitados enquanto a reflexdo epistemoldgica for desvalorizada no
processo. Os mesmos autores acrescentam que importa que as teorias sobre as quais se
desenvolvem disciplinas cientificas ndo se mostrem descaracterizadas no ensino, com simples
descri¢des e definicdes; e encorajam a compreensdo da ciéncia como projeto antropoldgico,
social, cultural, axiologico, ético. Aplicando a Cosmologia, Martins e Neves (2014) propdem
que a reflexao sobre os conflitos conceituais entre diferentes concepgdes cosmologicas se faz
necessaria no ambiente académico com a visdo de levar essa reflexdo para o ensino, “a fim de
se evidenciar e discutir o carater provisério ¢ maleavel do conhecimento da ciéncia.”
(MARTINS; NEVES, 2014, p. 2)

Giordan (1985, apud CACHAPUZ et al, 2005) levanta o seguinte
questionamento: “Como pretender formar o espirito cientifico quando nos, professores de
ciéncias, estamos cheios de repetir o que aprendemos durante a nossa formagdo, sem nos
colocarmos a nos proprios a questionar?”’

Todd (1999) reforca que “deve-se questionar as interpretacdes dos fendmenos

observados e discutir as fragilidades do modelo.”

4.3.3 Um pouco sobre ética e algumas implicagoes

Segundo Fourez, ética ¢ a parte da filosofia que trata das escolhas com alguma
importancia na vida do homem. Muitos séculos depois, 0 mesmo principio foi redescoberto
por Immanuel Kant um autor que muito havia se aprofundado no estudo da razdo e liberdade
¢ética. Entre comentadores de Kant, pode-se também considerar alguns pontos sobre esse tema.

Dentre os referidos comentadores, Klein (2016) observa que a liberdade ética e
politica tem sua raiz na razdo pratica pura. Segundo Freitag (1989), qualquer argumentagado

¢tica tem como principio e instrumento a suma da razdo pratica de Kant: o ‘imperativo



categdrico’. Uma versdo bastante completa desse imperativo é: “Age de tal modo que a
maxima de tua vontade possa sempre valer simultaneamente como um principio para uma
legislacao geral.” (KANT, 1977a apud FREITAG, 1989)

Em uma aplicagdo deste principio para a ciéncia, ¢ valida a adverténcia de
Izquierdo (2000 apud CACHAPUZ et al., 2005) sobre o risco de a ciéncia “se converter num
dogmatismo opressor, que rechacam e criticam [...]”.

Esta ética assume grande importancia no ensino de Ciéncias também quando
considera as questdes imateriais dos estudantes. Algo que Dorvillé¢ e Selles (2016), em seu
contexto de trabalho, reconhecem ¢ que “a teoria evolutiva vai de encontro as interpretagdes
criacionistas da origem e diversificacdao da vida [...]” (p. 444-445), e, de fato, ndo somente a
teoria evolutiva, mas também outras teorias e hipoteses que propdem origens espontaneas, dai
a maior necessidade de uma abordagem ndo-deterministica e ndo-dogmatica deste tipo de
conteudo, pois muitos de nossos estudantes créem em um Criador sobrenatural e tém
liberdade para isso (ainda que muitas vezes ndo saibam disto), uma vez que o passado
continua sendo insondavel em sua plenitude, e os fatos continuam tendo mais de uma
interpretacao.

Outro ponto que se mostra muito pertinente neste sentido ¢ a questdo da condugao
fechada do raciocinio, muito presente em livros do Ensino Médio analisados neste trabalho.
Neste sentido, ¢ muito esclarecedora a leitura das palavras de Singham (2000) em uma auto-
analise (um exercicio moriniano) no contexto da discussdo sobre a ndo-obrigatoriedade do
ensino de macro-evolu¢ao nas escolas do Kansas (EUA): “Essa discussao me levou a refletir

sobre o meu proprio papel como professor [...]” (SINGHAM, 2000, p. 54);

“E eu uso essa confianca para efetivamente fazer lavagem cerebral neles. Nos que
ensinamos Fisica introdutoria temos que reconhecer, se formos honestos com nos
mesmos, que nossos métodos de ensino sdo principalmente aqueles de propaganda.
Nos apelamos sem demonstragdo - para evidéncia que suporta nossa posi¢do. Nos
apenas introduzimos argumentos ou provas que apoiam as teorias atualmente aceitas,
e omitimos ou encobrimos qualquer evidéncia para o contrario. Nos damos curto
olhar para teorias alternativas, apresentando-os apenas a fim de os demolir
prontamente novamente apelando para contra-evidéncias n3o demonstradas.
Langamos os nomes de cientistas famosos e vencedores de prémios Nobel para
mostrar que estamos solidamente do lado do estabelecimento cientifico. Tudo isso ¢
projetado para demonstrar a inevitabilidade das idéias que temos atualmente, de modo
que se os alunos rejeitam o que dizemos, eles estdo se declarando irracionais e
ilogicos, indignos de serem considerados como pessoas modernas e pensantes.”
(SINGHAM, 2000, p. 54) (trad. google com alguns ajustes)

E interessante também observar excessos cometidos por alguns autores, talvez

resultantes do amadurecimento de posturas como a do excerto logo acima (sem a reflexao



autocritica que o autor supracitado experimentou), a exemplo de Richard C. Lewontin, que,
tendo resenhado um livro de Carl Sagan, foi respondido por Wayne Booth (1997) no ‘The
New York Review of Books’:

“Lewontin também precisa fazer alguma analise retorica de seus termos de Deus,

“matéria” e “materialismo”. “N@o importa qudo contra-intuitivo seja”, diz ele
[Lewontin], “ndo importa qudo misterioso para os ndo iniciados”, Sagan e sua fé no

"

materialismo ¢ "absoluta, pois ndo podemos permitir um pé divino na porta"”.
(BOOTH, 1997)

Dorvillé e Selles (2016) descrevem sobre a situacdo de que evangélicos ¢
adventistas t€ém defendido o criacionismo e sugerem que deve haver um enfrentamento dessa
situacdo e colocam que esse enfrentamento ¢ papel da escola e dos professores. De fato, as
geracdes das Ultimas décadas nasceram em meio a um contexto de acordo laico da ciéncia e
do ensino, e, por certo, esse principio foi estabelecido com algum propdsito, porém ¢é valido
lembrar que ele ndo visa a transferéncia da fé imaterialista para uma materialista, apesar de

previsdes feitas por estudiosos das dreas econdmica e politica no século passado.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Os livros didaticos de Ciéncias e de Biologia utilizados no Ensino Fundamental e
no Ensino Médio trazem conteudos relacionados a Cosmologia, como temas relacionados a
origens e histoéria do universo e do planeta Terra, porém expdem o assunto de forma
incompleta e, muitas vezes, simplista e determinista. Dessa maneira, observa-se que a
cosmologia ¢ um dos assuntos que precisam ser repensados, quanto aos conteudos tratados
nos livros didaticos e a forma de abordagem tanto na educacdo bésica quanto no ensino
superior.

Por fim, como exercicio elucidador da rotina cientifica, ¢ importante estimular o
debate entre opinides diversas, para um entendimento dindmico da ciéncia, dotada de
dissensos e buscas ativas. Esse trabalho pode trazer uma pequena contribuicdo para alertar
sobre a necessidade de se pensar sobre o ensino de Cosmologia e a importancia do mesmo ao

desenvolvimento do pensamento humano.
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