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RESUMO: Este trabalho tedrico visa contribuir para a discussao sobre a importincia da natureza da
Ciéncia para o ensino problematizando a prépria ideia de uma natureza comum a Fisica, Quimica
e Biologia. Existem diferencas metodoldgicas e epistemoldgicas significativas entre essas dreas, e o
respeito as singularidades de cada uma delas pode ser de grande valia para o ensino de ciéncias. A
Biologia e seu paradigma evolutivo sao tomados como exemplo para esta discussao, que conclui que o
entendimento das especificidades da Biologia pode ser imprescindivel para que o ensino se dé de forma
adequada, jd que a forma de construgio de conhecimento nessa drea ¢é diferente das demais.

PALAVRAS CHAVE: Alfabetizagio cientifica, Natureza da Ciéncia, ensino de Biologia, evolugio bio-
légica.

INTRODUCAO

Vivemos em uma época em que é imprescindivel que a populagio esteja bem informada sobre as
questoes cientificas e que saiba relaciond-las a questées politicas e cotidianas. Dessa forma, o ensino de
ciéncias ndo deve fechar-se em si mesmo, alienado da sociedade. Esse ¢ o contexto em que o conceito
de alfabetizagio cientifica se torna proeminente dentro da drea de ensino de ciéncias. A ideia bdsica
trazida pela alfabetizagdo cientifica ¢ a de que o ensino nio deve se limitar somente aos conceitos e
teorias cientificas, mas que também deve se preocupar com a forma com que esse conhecimento ¢
construido e com os seus desdobramentos na sociedade (Hurd, 1998; Auler & Delizoicov, 2001; Nor-
ris & Phillips, 2003; Sasseron & Carvalho, 2008).

H4 diversas concepgoes sobre o que a alfabetizacio cientifica deveria conter e sobre quais habili-
dades um aluno deve apresentar para ser considerado “alfabetizado cientificamente”. A partir de uma
extensa revisio bibliogréfica sobre o assunto, Sasseron e Carvalho (2011) categorizaram os objetivos da
alfabetizagao cientifica presentes na literatura em trés eixos estruturantes: (1) a compreensao bdsica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; (2) compreensio da natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; e (3) entendimento das relagoes existentes en-
tre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Este artigo terd o segundo eixo como foco, defendendo
que a natureza da Ciéncia nao deve ser incluida no ensino de maneira simplista e genérica. Tomando
a teoria da evolu¢io como exemplo, argumentamos que um entendimento aprofundado sobre a forma
com que o conhecimento bioldgico é produzido pode facilitar a aprendizagem de conceitos da drea.
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A natureza da Ciéncia no ensino

A Natureza da Ciéncia, embora jd seja contemplada nas diretrizes curriculares de muitos paises (Bou-
Jaoude, 2002), ainda nio é uma realidade concreta dentro das salas de aula (Gil-Pérez et al., 2001;
Hipkins ez al., 2005). Além disso, na literatura é frequente encontrarmos discord4ncias sobre quais
elementos da natureza da Ciéncia deveriam estar presentes no ensino jd que, em termos epistemold-
gicos e filoséficos hd, de fato, maneiras muitos distintas de entender como a Ciéncia funciona e como
o conhecimento ¢ produzido e validado. Esses embates levantam questdes relevantes sobre a relagao
entre a Ciéncia e seu ensino, mas, visto que a Ciéncia escolar nio visa formar filésofos nem socidlo-
gos da Ciéncia, essas diferentes perspectivas sao pouco relevantes quando pensamos no ensino bdsico
(Lederman, 1998). Estudos como os de Osborne ez 2. (2003), Praia ez a/. (2007), e Lederman (2007)
apontam que existem alguns elementos sobre a natureza da Ciéncia em que hd um consenso relativa-
mente bem estabelecido, os quais, se inclusos no ensino, ajudariam os alunos a compreender melhor a
Ciéncia contemporanea e trariam avangos importantes em termos de alfabetizagao cientifica. Embora
concordemos que esses pontos de consenso sao relevantes e devam estar presentes no ensino, conside-
ramos que para que os alunos enxerguem o empreendimento cientifico de maneira mais adequada e
percebam como o conhecimento ¢ construido, algum aprofundamento ¢ necessdrio.

Especificidades da Biologia e o alargamento da concepgao de Ciéncia

A Biologia, a Fisica e a Quimica sdo dreas do conhecimento comumente agrupadas como “ciéncias na-
turais” no contexto escolar. Embora essas 4reas de fato tenham muitas semelhangas, elas sao significati-
vamente diferentes em seus aspectos epistemoldgicos, mas essas diferengas nao tém relevancia quando
0 ensino se preocupa apenas com os produtos da Ciéncia. Todavia, se pensarmos em um ensino con-
cordante com os pressupostos da alfabetizagao cientifica, tais diferengas devem ser contempladas. No
contexto escolar, fica mais dificil discutir sobre a natureza da Ciéncia tratando a Fisica, a Quimica e
a Biologia como ciéncias iguais do que se a singularidade de cada uma dessas dreas for contemplada.

A Ciéncia tem seus critérios, seus métodos e seus principios, mas esses pardimetros podem variar
dependendo do objeto que se estd investigando (Mayr, 1996). Como, em ultima instincia, sio as
diferengas entre os objetos de estudo que diferenciam a Fisica, a Quimica e a Biologia, ¢ importante
enfatizar as diferencas entre esses objetos com os estudantes. Sendo assim, é importante que o ensino
de cada uma das dreas do conhecimento cientifico contemple nio somente o que é geral na construgao
da Ciéncia (e.g. a ndo neutralidade dos cientistas, a construgao coletiva, etc.), mas também aquilo que
é especifico da sua drea. No caso especifico da Biologia, essa ¢ uma questdao que muda a forma de en-
tender como a Ciéncia pode funcionar.

O estudo dos seres vivos tem especificidades evidentes devido ao alto grau de complexidade exis-
tente mesmo nos organismos mais simples e ao fato dos seres vivos serem sistemas abertos. Essas
caracteristicas j& configuram diferencas significativas na forma de investigacio da Biologia em relagao
a outras ciéncias, mas neste trabalho chamamos a atengio para outro aspecto dos seres vivos que traz
diferengas na forma de entender como o conhecimento cientifico é produzido: os seres vivos evoluem.

A partir de meados da década de 1930, quando a teoria da evolugio passou a ser amplamente aceita
pela comunidade cientifica e a ser o foco da maior parte das discussoes na Biologia, um importante
debate filoséfico iniciou-se. A pauta desse debate era a cientificidade da Biologia quando comparada
a outras ciéncias, em especial a Fisica. Mayr (1982, 1996) e Rudolph & Stewert (1998) abordam essa
questio historicamente, mostrando que o conflito aconteceu porque a concep¢io de Ciéncia mais
difundida, inclusive dentro da comunidade cientifica, é de certa forma atrelada 4 revolucio cientifica
do século XVIII, quando a mecanica cldssica e a Astronomia eram as principais dreas do conhecimento
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cientifico. Esses campos do conhecimento valorizam muito a observacio direta dos fendmenos e a ex-
perimentacio, e em geral validam ou invalidam uma teoria dando muito peso a acuidade de seu poder
preditivo. E, como nio ¢ possivel observar diretamente a evolugio das espécies e a teoria darwiniana
nao ¢ capaz de fazer previsdes sobre seus futuros evolutivos, a Biologia evolutiva comecou a receber
criticas por nio ter “as principais caracteristicas que definem a atividade cientifica’. Os filésofos da
Biologia, como Ernst Mayr (1982, 1996, 1997, 2004), fizeram grande esfor¢o para destacar que a
Biologia tem caracteristicas singulares que a distinguem das “ciéncias fisicas”, mas que nio deixa de ser
cientifica por causa disso.

E importante salientar que a histéria evolutiva dos seres vivos pode explicar boa parte de suas ca-
racteristicas. Sendo assim, todos os fendmenos bioldgicos tém dois tipos de causas: aquelas controladas
pela informagao historicamente acumulada no genoma (causas ultimas ou evolutivas) e aquelas con-
troladas pelas propriedades do sistema (causas préximas) (Mayr, 1997). Por exemplo, hd duas maneiras
de explicar por que as aves voam. E possivel explicar a partir das causas proximas, se remetendo as
asas e penas, aos 0ssos pneumdticos, etc. Também ¢ possivel explicar o fendmeno recorrendo as causas
ultimas. Seria necessdrio construir uma narrativa histérica que esclarecesse como essas caracteristicas
surgiram a partir de ancestrais que nio as tinham. E interessante perceber que esses dois tipos de expli-
cagio sdo complementares. No entanto, a metodologia utilizada pelos bidlogos para estudar a histdria
evolutiva das espécies — fendmenos que aconteceram no passado — é bastante diferente da utilizada para
estudar as caracteristicas que as espécies viventes hoje tém.

Essa tentativa de entender o passado das espécies torna a Biologia uma Ciéncia Histdrica que usa
ferramentas de pesquisa particulares. Por exemplo, o método da observacio e comparagio de estruturas
(sejam morfoldgicas, anatdmicas ou moleculares) e comportamentos ¢ fundamental para que inferén-
cias evolutivas possam ser feitas. A experimentagio direta ¢ dificil, ndo somente pelo imenso tempo
necessdrio, mas também pela grande quantidade de varidveis que devem ser consideradas.

A Biologia, com as suas especificidades, é tao cientifica quanto qualquer outra Ciéncia, tendo
particularidades decorrentes de seu complexo objeto de estudo, que tem uma histéria evolutiva que
deve ser esclarecida para que os fendmenos bioldgicos sejam entendidos de maneira adequada. Essas
particularidades da Biologia devem ser consideradas com cautela no ensino de Ciéncias.

Evolugio biolégica e natureza da Ciéncia: estreitando as relagoes

Desde estudos pioneiros sobre concepgdes alternativas dos alunos sobre os processos evolutivos (Bishop
& Anderson, 1990) até estudos mais atuais sobre linguagem e ensino de evolugio (Pramling, 2008),
passando por propostas de sequéncias diddticas (Jensen & Finley, 1998; Passmore & Stewert, 2002;
Geraedts & Boersma, 2006) e andlises de livros diddticos (Jeffery & Roach, 1994; Bellini, 20006),
parece que sempre houve consenso de que o entendimento da evolugdo ¢ crucial para o ensino de
Biologia. O grande esfor¢o dos pesquisadores para mostrar a importancia do assunto foi em grande
medida responsével pela inclusio da evolugio como eixo unificador da Biologia em documentos de
orientagio curricular de vérios paises, mas poucas mudangas tém acontecido na pritica de sala de aula.
Os motivos mais apontados para isso sio a falta de preparo dos professores (Jiménez, 1994; Tidon &
Lewontin, 2003), as dificuldades para superar as concepgoes alternativas (Demastes e al., 1996) e as
crengas religiosas dos alunos (Sinatra ez a/. 2003; Lovely & Kondrick, 2008) ¢ a falta de apoio dado
pelos materiais didédticos (Tidon & Lewontin, 2003; Bellini, 2006; Nehm ez a/., 2009).

H4, também, outra linha de pensamento que defende que existe uma forte relagao entre o enten-
dimento da natureza da Ciéncia e o da teoria da evolugio. Por exemplo, Dagher e BouJaoude (2005)
revelam que os alunos tém grandes dificuldades para entender a natureza da teoria da evolugao, prin-
cipalmente no que diz respeito aos tipos de evidéncias que a sustentam. Como a teoria da evolugio
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nao pode ser “provada” por experimentagdo direta, ela permanece como “apenas uma teoria, e nio
uma lei”, segundo os alunos que participaram do estudo. Esses mesmos alunos também questionaram
a cientificidade da teoria da evolugio por ela nio ser capaz de fazer previsoes sobre o futuro evolutivo
das espécies. Esse trabalho denuncia que a falta de entendimento sobre a natureza da Ciéncia - e sobre
as especificidades da Biologia - pode influenciar negativamente no entendimento e na aceitagio da
teoria da evolugio, o que é corroborado por outros estudos como os de Rutledge e Warden (2000) e
Lombrozo ez al. (2008). Frequentemente os alunos tém uma concep¢io de Ciéncia como uma ativi-
dade estritamente experimental, o que dificulta o entendimento da teoria da evolu¢io (Smith, 2010).

Esses estudos estao de acordo com o que foi discutido a respeito da natureza especifica da Biologia.
Se um aluno pensa que uma lei é “mais cientifica” que uma teoria, ele vai ter dificuldades para enten-
der a cientificidade da Biologia evolutiva. Da mesma forma, se nio for desconstruida a nogio de que
a Ciéncia se baseia sempre na experimentagdo e na predi¢ao de resultados, a teoria da evolugio serd
vista com olhares duvidosos pelos alunos. Dessa forma, é improvével que os alunos entendam ade-
quadamente a teoria da evolugio se mantiverem uma visio estreita sobre a natureza da Ciéncia. Mas,
se por um lado um entendimento restrito da natureza da Ciéncia dificulta o entendimento da teoria
da evolugio, por outro a prépria teoria da evolu¢io pode ser utilizada como substrato para trabalhar
questoes sobre o fazer cientifico com os alunos (Lombrozo ez al., 2008).

Uma forma de abordar essas questoes ¢ a partir da propria epistemologia da Biologia. Por exemplo,
Mayr (1997) diz que todos os problemas com que a Biologia trabalha comegam por trés perguntas
basicas: “o que?”, “como?” e “por qué?”. As duas primeiras perguntas referem-se as causas préximas, ou
seja, ao proprio ser vivo que se estd estudando e aos mecanismos bioldgicos que envolvem a composi-
¢ao dos individuos. As causas tltimas sio o objeto de estudo da terceira pergunta, “por qué?”. Aqui se
estuda como os seres vivos chegaram a ser do jeito que s3o hoje. Essa pergunta tenta esclarecer qual é a
histéria evolutiva de cada espécie e as relacoes de ancestralidade entre as espécies. O tipo de explicagao
construida aqui é de natureza bastante diferente das explicacoes das causas préximas, que sio objeto
das duas primeiras perguntas.

Entender a diferenca entre as explicacoes préximas e tltimas na Biologia é essencial para que o
ensino se dé de forma adequada (Shellberg, 2001), e ajuda a esclarecer a forma com que a Ciéncia
Biolégica funciona e constréi conhecimento. A teoria evolutiva é uma teoria integradora na Biologia,
mas isso s6 fica claro quando se entende qual é o tipo de pergunta que essa teoria ajuda a responder.
Para responder uma pergunta do tipo “por qué?”, todos os dados e explicagdes das perguntas “o qué?” e
“como?” si0 necessdrias para a construgao de cendrios evolutivos plausiveis, eéal que a teoria evolutiva
integra as dreas da Biologia. Os métodos nao experimentais utilizados para se estudar a evolugio das
espécies também ficam mais evidentes quando se entende qual ¢ a pergunta que se estd enderegando.

CONCLUSOES

Sendo a alfabetizagao cientifica o objetivo do ensino de ciéncias, ¢ necessdrio pensar na importincia
que a teoria da evolug¢do tem para o ensino de Biologia. Mayr (1982, p. 481) diz que “provavelmente,
nao hd conceito mais original, complexo e ousado na histéria das ideias do que a explicacio meca-
nicista de Darwin para a adaptagio”. O entendimento do processo evolutivo é complexo, mas se faz
necessdrio para que as diretrizes da alfabetizagao cientifica sejam alcangadas. Esse processo sé pode ser
entendido a partir de um entendimento mais adequado sobre a natureza da Ciéncia bioldgica, jd que a
Biologia evolutiva tem uma forma de construir conhecimento que difere bastante da forma empirista
trazida pelos alunos.
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Dessa forma, embora a inclusio de “tépicos consensuais” a respeito da natureza da Ciéncia possa
contribuir para que os alunos percebam melhor como o conhecimento cientifico é construido, eles nao
sdo suficientes para que a Biologia evolutiva seja adequadamente contemplada. A teoria da evolugao
bioldgica é complexa e seu entendimento demanda uma compreensio sobre a natureza da Ciéncia que
vai além de generalizagoes. E necessiria uma compreensdo mais refinada, que abranja as particulari-
dades metodoldgicas e epistemoldgicas da Ciéncia bioldgica para que os alunos possam, a partir delas,
entender quais so os problemas que os biélogos desse campo tentam resolver e quais sio os tipos
de pergunta que eles tentam responder. Esse entendimento permitird que os estudantes possam nio
somente entender melhor o processo evolutivo, mas também perceber porque ele muda a forma de
pensar e entender os seres vivos.
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