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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo informar, analizar y discutir el desarrollo de dos clases
secuenciales para la ensefianza de la Biologia Celular a partir de la Historia y Filosofia
de la Ciencia (HFC) ensefiada en un Curso Preparatorio Popular para el Ingreso a la
Educacién Superior de una Universidad Federal en un estado brasilefio. Para ello, se
buscé responder a la siguiente pregunta: ¢cuales son los impactos de la insercion de las
clases de biologia basadas em el HFC se puede identificar en el analisis de los
estudiantes de un curso de preparacion para el vestibular? Las clases fueron evaluadas
por los alumnos de forma escrita y los discursos fueron analizados cualitativamente a
través del Andlisis de Contenido. A partir del analisis, identificamos como principal
impacto de la articulacion entre HFC la motivacion de los alumnos, asi como la
importancia de una comunicabilidad efectiva entre profesor y alumno. En cuanto al
HFC en dialogo con la Biologia, identificamos en el discurso de los alumnos lo que se
ha sefialado en la literatura. Esta articulacion ayuda a superar la idea de una ciencia
Bio-ponencia pura, neutral y aislada del entorno social, permitiendo a los estudiantes vislumbrar la
posibilidad de convertirse ellos mismos en cientificos.

Palabras clave: Ensefianza de Biologia; Biologia Celular; Historia y Filosofia de la
Ciencia.

Resumo

Este trabalho tem como objetivo relatar, analisar e discutir o desenvolvimento de duas
aulas sequenciais para o ensino de Biologia Celular a partir da Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC) ministradas em um Curso Preparatério Popular para o Ingresso no
Ensino Superior de uma Universidade Federal de um estado brasileiro. Para isso,
buscamos responder a seguinte questdo: quais os impactos da insercdo de aulas de
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biologia a partir de HFC podem ser identificados na analise de alunos de um curso
preparatorio para o vestibular? As aulas foram avaliadas pelos estudantes de forma
escrita e as falas foram analisadas qualitativamente através da Anélise de Conteudo.
Ap0ls analise, identificamos como principal impacto da articulagdo entre HFC a
Motivacdo dos Estudantes bem como a importancia de uma comunicabilidade efetiva
entre professor e estudante. No que tange a HFC em dialogo com a Biologia,
identificamos na fala dos estudantes o que vém sendo apontado na literatura. Essa
articulacdo ajuda a superar a ideia de uma Ciéncia pura, neutra e isolada dos meios
sociais, possibilitando que os estudantes vislumbrem a possibilidade de eles mesmos se
tornarem cientistas.
Palavras-chave: Ensino de Biologia; Biologia Celular; Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Abstract

This paper aims to report, analyze and discuss the development of two sequential
classes for the teaching of Cell Biology based on the History and Philosophy of Science
(HPS) taught in a Popular Preparatory Course for Admission to Higher Education of a
Federal University in a Brazilian state. For this, we sought to answer the following
question: what are the impacts of the insertion of biology classes based on HPS that can
be identified in the analysis of students from a Popular Preparatory Course for
Admission to Higher Education? The classes were evaluated by the students in written
form and the speeches were qualitatively analyzed through Content Analysis. After the
analysis, we identified as the main impact of the articulation between HPS the students'
motivation as well as the importance of an effective communicability between teacher
and student. Regarding HPS in dialogue with Biology, we identified in the students'
speech what has been pointed out in the literature. This articulation helps to overcome
the idea of a pure science, neutral and isolated from the social environment, allowing
students to glimpse the possibility of becoming scientists themselves.

Keywords: Biology teaching; Cell Biology; History and Philosophy of Science.

Introducéo

Bio-ponencia

A Educacdo Cientifica (EC) tem como papel possibilitar uma melhor compreensdo do
mundo a luz do conhecimento cientifico (Demo, 2010). Parte do campo cientifico, a
Biologia, tem 0s seres vivos como seu objeto de estudo (Mayr, 2005). Assim, 0 ensino
de biologia deve possibilitar a compreensdo desse objeto em suas relacbes com a
sociedade, ambiente, histéria, filosofia, economia, midia e cultura. Para que isso seja
possivel, entender como a prépria Biologia surgiu é essencial.

Nessa direcdo, a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) em dialogo com o processo
educativo, permite que 0s conceitos sejam compreendidos em um tempo e um espaco
(Sepulveda & EIl-Hani, 2009). Quando esse dialogo € defendido, € também valorizada
uma abordagem contextual da Ciéncia, possibilitando um entendimento ndo sé do
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conhecimento cientifico, mas também de suas relacfes éticas, sociais e tecnologicas
(Matthews, 1994).

Alguns cuidados devem ser tomados quando se opta por trabalhar com a HFC na EC,
pois ha um grande risco de que essa aproximagdo resulte em uma abordagem a-
histdrica, fragmentada e distorcida (Corréa et al., 2010), considerando que apenas
apresentar 0s acontecimentos historicos e as descobertas cientificas linear e
cumulativamente é mera cronologia. Uma abordagem historico-filosofica exige uma
articulacdo entre os conhecimentos cientificos e a estrutura da sociedade do tempo em
que foram construidos (Scheid, 2006).

Isso é importante porque uma visdo descontextualizada da Ciéncia é comumente
observada nos processos educativos, sendo uma consequéncia do pouco contato dos
professores com as inovagdes metodoldgicas que vém surgindo em pesquisas sobre a
EC (Carvalho & Gil-Pérez, 1998). A propria acdo docente é vista como uma agdo que
exige somente o conhecimento de fatos cientificos — conceitos moleculares, genéticos,
ecologicos, fisioldgicos, e afins — e algum outro complemento pedagdgico para
“transmitir” estes fatos.

Existe uma falta de articulacdo epistemoldgica entre Ciéncia, Sociedade e conhecimento
“comum”, aquele veiculado no discurso das pessoas sem formacgdo especializada,
fazendo com que a aprendizagem seja dificultada. Para o desenvolvimento de um
processo educativo que contribua para a formacdo de cidaddos cientificamente
contextualizados, a articulacdo entre HFC e EC nos parece mais que recomendado.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo relatar, analisar e discutir o
desenvolvimento de duas aulas sequenciais para o ensino de Biologia Celular a partir da
HFC, ministradas em um Curso Preparatério Popular para o Ingresso no Ensino
Superior de uma Universidade Federal de um estado brasileiro. Para isso, buscamos
responder a seguinte questdo: quais os impactos da insercdo de aulas de biologia a partir
de HFC podem ser identificados na analise de alunos de um curso preparatério para o
vestibular? Ainda, destacamos como objetivo pedagdgico: possibilitar o reconhecimento
da contribuicdo historica, filoséfica e do conhecimento popular e empirico para a
compreenséo do estudo celular.

Bio-ponencia

Metodologia

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, coletou dados de estudantes que participaram das
aulas: Historia e Filosofia da Biologia como introducdo da disciplina de Biologia,;
Introducdo a Biologia Celular e Organelas Citoplasméticas. Para a analise foi
solicitado que os estudantes fizessem, por escrito, uma analise das aulas indicando
pontos positivos e negativos. As falas foram analisadas através da Andlise de conteudo
(Bardin, 2011) e foram organizadas em duas Unidades de Contexto apresentadas nos
resultados. Foram analisadas 136 avaliacdes dos estudantes que foram identificados pela
letra E seguida de um numero.
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Resultados e discussao
Descrigao do contexto das aulas

A primeira aula foi a introducdo da disciplina de Biologia a partir da Historia e Filosofia
da Biologia. A escolha de iniciarmos toda uma disciplina a partir de sua histéria partiu
da preocupacdo de superar uma visdo puramente utilitaria e tecnicista da Ciéncia,
buscando revelar ideias e como essas ideias se constituiram materialmente no seu tempo
e espaco, englobando ndo s6 as contingéncias histéricas, mas o Zeitgeist, ou seja, 0
encaminhamento historico-estrutural que subsidia essas contingéncias.

A aula foi iniciada com a discussdo da frase nada faz sentido na Biologia exceto a luz
da Evolucdo, de Theodosius Dobzhansky (1900-1975), questionando se a Teoria da
Evolucdo sempre existiu. Para responder a essa questdo, estabelecemos um caminho a
luz do materialismo histoérico, considerando que os diferentes meios de producdo ao
longo da histéria sdo determinantes de um Zeitgeist e condicionam as sinteses
cosmoldgicas presentes nesses periodos: Aristoteles e Platdo na antiguidade, Agostinho
e Tomas de Aquino no Medievo, Descartes, Bacon, Hume, Kant e Hegel na
Modernidade, apresentando as concepg¢des dos seres vivos de acordo com esses autores
e como suas sinteses contribuiram para a forma como compreendemos 0s seres Vivos.
Assim, foi construida uma imagem histérico-filosofica e social da Biologia.

Em relacdo ao primeiro questionamento, os estudantes afirmaram que a Evolucdo
sempre existiu, mas a teoria ndo, que era uma construcdo de Charles Darwin. Em
seguida, perguntamos a razdo de teorias da evolucdo amplamente aceitas surgirem
somente entre os séculos XI1X e XX, construindo um caminho que possibilitasse apontar
que as concepcdes metafisicas do coletivo em um momento historico, determina o modo
como as pessoas veem a natureza (Rosa et al., 2022). Assim, partimos do idealismo
platbnico, passando pela teleologia aristotélica, neoplatonismo e neoaristotelismo
medievais, até chegarmos na modernidade cartesiana, ressaltando que todas essas
cosmologias trazem como pano de fundo a ideia de esséncia e, por isso, concebem a
natureza a partir do fixismo, razdo pela qual s6 foi possivel pensar em uma natureza que
se transforma, pressuposto da evolucdo, no século XIX, quando Hegel introduz uma
ideia de natureza enquanto dialética.

Bio-ponencia

A segunda aula foi uma continuacdo da aula anterior. A pratica foi iniciada com as
indagacdes: 0 que é vida? Qual a organizacdo da vida? O que garante que um organismo
seja um ser vivo? Apos isso, foram trazidas imagens que remontam a Peste Negra,
enguanto perguntdvamos aos estudantes se aquelas imagens Ihes eram familiares. Entao,
um dos estudantes afirmou que as imagens eram da peste negra, uma praga que matou
milhares de pessoas, mas que ndo sabia quando isso aconteceu. Nesse momento, foi
ressaltado que o surto aconteceu na Europa Medieval. Pedindo para que mobilizassem
os elementos discutidos na aula anterior em relacdo as cosmologias medievais,
questionamos 0 que causou a doencga, 0 que poderia ter evitado tantas mortes e como a
pandemia foi superada.
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Nesse momento discutimos a questdo das cruzadas, da higiene medieval, do
renascimento urbano e comercial, e como todo esse contexto historico culminou na crise
intelectual do clero, o que possibilitaria, posteriormente, uma mudanga em relacdo as
visdes de natureza hegemdnicas no medievo. Foi ressaltado que o que causava a doenca
ndo eram os ratos, estes eram apenas vetores que carregavam pulgas que carregavam o
verdadeiro causador da enfermidade: a bactéria Yersinia pestis. Em relacdo a questdo
sobre o0 que poderia ter evitado tantas mortes, ressaltaram que 0 primeiro passo seria
identificar o causador da doenca para que, enfim, as acOes fossem tomadas. Diante
disso, surgiu a questdo: como seria possivel identificar um agente etioldgico
microscopico? Disseram que com um microscopio, a partir disso, foi possivel discutir a
historia da invencdo do microscopio, mas afirmando que esse instrumento surgiu apés a
Peste Negra e que foram os arabes que conseguiram conter o surto.

Entdo, discutimos a invencdo do Microscépio, passando por Hans e Zacharias Janssen
(vidraceiros que perceberam o aumento da imagem a partir da curvatura do vidro),
Antonie Von Leeuwenhoek (que aperfeicoou a construcdo dos irmaos Janssen, abrindo
todo um campo para a Biologia Experimental) e Robert Hooke (britanico que cunhou o
termo célula apds observar pedacos de cortica no microscopio e notar que as paredes
celulares pareciam as celas de monges). A partir desse caminho, foi trabalhado os tipos
de organismos, diferencas entre procariotos e eucariotos, organelas citoplasmaticas e
membrana plasmatica.

Discusséo das avaliac¢des dos estudantes

Ap0s as aulas, conforme ja apresentado no topico Metodologia, foi pedido para que 0s
Bioponencia  €studantes avaliassem as praticas apontando os pontos considerados fortes e fracos. A
partir dessas falas, constituimos duas Unidades de Contexto (UC1 e UC2) que serdo
discutidas adiante.

UCL1 Pontos Fortes das praticas desenvolvidas

Abaixo, apresentamos um quadro com a UC1, suas respectivas UR, a frequéncia,
exemplos e discusséo.

Quadro 1. Unidades de Contexto, Unidades de Registro, Frequéncia e Registros.
UCL1 Pontos Fortes das praticas desenvolvidas
UR1.1 Motivacgdes para a aprendizagem | 88 registros

Gostei de como vocé explica e dos
exemplos do cotidiano, aproximou a
matéria da minha vida, consigo entender
melhor (E10).

UR1.2 Articulagdo entre Filosofia, | 24 Registros
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Historia e Biologia Foi 6timo, aprofundou em conhecimentos
que a gente ndo estudou tdo bem assim,
que a filosofia € ligado em Biologia eu
nem sabia disso (E78).

Pelos dados apresentados na UR1.1 nota-se que as atividades despertaram o interesse de
um namero significativo de estudantes (88 registros) por contextualizar e permitir a
participacdo dos alunos. E preciso dinamismo, contextualizacdo, aproximacio da
realidade, ou seja, um complexo movimento que construa um espaco de interesse matuo
entre professores e estudantes pelo conhecimento cientifico. A motivagdo nasce da troca
realmente significativa e amorosa (Freire, 1997), e essa troca s6 pode ser significativa
quando existe um compromisso do docente com o conhecimento e com o estudante:
uma aula divertida que ndo auxilie na elevacdo de consciéncia dos sujeitos (Saviani,
2021), é desrespeitosa e ultrajante.

Na URL1.2 foi destacado o papel da HFC na aula de contetdos de biologia. Essa
abordagem pedagogica pode suprir uma visdo puramente utilitaria e tecnicista das
ciéncias naturais, pois permite que 0 sujeito perceba que a construcdo cientifica €,
também, uma construcdo social que, por sua vez, esta imbricada com a economia da
sociedade. Quando se pensa especificamente na abordagem historico-filosofica para o
ensino de Biologia, os aspectos positivos da HFC, em geral, se mantém, evitando a
fragmentacdo do conhecimento biolégico (Augusto et al., 2004), uma vez que O
caminho desenvolvido neste trabalho partiu de um fio condutor historico, retomando-o
Bocuruc durante todo o percurso. Em sintese, a HFC como estratégia pedagdgica é fundamental
pois: a historia propicia uma maior compreensdo dos conceitos e métodos, as
abordagens histéricas coalescem o pensamento do estudante com os conhecimentos
cientificos, os eventos histdricos e culturais devem ser familiares para os alunos, pois
ainda hoje exercem influéncia na vida dos mesmos (Matthews, 1994).

UC2 Pontos das praticas a serem melhorados

Abaixo, apresentamos o0 quadro 2 com a UC2, suas respectivas UR, a frequéncia e
exemplos.

Quadro 2. Unidade de Contexto, Unidade de Registro, Frequéncia e Registros.
UC2 Pontos das praticas a serem melhorados
31 Registros

Vocé poderia tentar falar um pouco
devagar, por conta de um bom

UR2.1 Questdes de comunicabilidade i
entendimento nosso (E140).

Falar mais devagar e explicar na
sequéncia (E110).
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Organizar mais o quadro (E149).

Na avaliacdo dos estudantes, o Gnico ponto negativo salientado foi em relagdo a questao
de comunicacdo, necessidade de o professor falar mais devagar e organizar o quadro. O
resultado desta UR permite duas interpretacfes: a necessidade de repensar a
comunicagdo do professor em aulas que motivaram os alunos (relatado na UR 1.1); e
gue essa comunicacdo também pode ter refletido na menor percep¢do ou compreensao
da articulacdo entre HFC e contetdo de biologia, evidenciado pela UR1.2.

Entendendo a importancia do didlogo e da comunicacgdo entre professor e aluno, como
resolver problemas como os que apareceram nas falas dos estudantes? Primeiramente, o
educador ndo pode apenas criar uma aula, ministra-la, depois criar a aula com o tema
seguinte e assim por diante. Ele deve pensar, ministrar e repensar a pratica
desenvolvida, fazendo com que o processo educativo seja reflexivo, o que nos
propomos com este trabalho.

Em suma, consideramos que os resultados das trés UR podem ser considerados
Bio-ponencia positivos quando consideramos a inser¢do de HFC em aulas de biologia pela motivacao,
pelos indicios de aprendizagem mais contextualizadas e pelos pontos negativos nao
indicarem questdes relacionadas a abordagem proposta.

Algumas consideragdes

Identificamos que os impactos da inser¢do de aulas de Biologia a partir de HFC foram a
motivacdo dos estudantes, as potencialidades da articulacdo entre Biologia e HFC e a
necessidade de uma comunicacao eficiente entre professor e estudante. Destacamos a
importancia de uma relagdo de confianga entre os participantes do processo educativo,
bem como a existéncia de um universo comum de interesses. Esse vinculo motiva o
estudante a ouvir o professor, ja que sabe que também sera ouvido.

No que tange a HFC em dialogo com a Biologia, identificamos na fala dos estudantes o
que vém sendo apontado na literatura, as potencialidades de préaticas nessa direcdo e
como podem se tornar praticas motivadoras para os estudantes. Essa articulacdo ajuda a
superar a ideia de uma Ciéncia pura, neutra e isolada dos meios sociais.
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