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RESUMO

Em tempos de propagagao desenfreada de desinformagdes, torna-se indispensavel a promocgao
de uma pratica pedagdgica do professor de Biologia que busca fomentar a Alfabetizacdo
Biologica dos sujeitos para que estes estejam aptos a fazer escolhas que beneficiem nao somente
a si proprio, como também a coletividade. Tendo isso em vista, este trabalho teve como objetivo
geral investigar de que maneira a Natureza da Biologia ¢ considerada na pratica do professor
dessa disciplina escolar. Para alcancar tal intento a proposi¢do metodologica esta classificada
como uma pesquisa de natureza aplicada cuja abordagem ¢ Estudo de Caso (Yin, 2015).
Optamos pelas técnicas de Observagdo Direta e Entrevista Semiestrutura para a obtengdo dos
dados que foram analisados por meio da Andlise de Conteudo de Bardin (2016). Participaram
dessa pesquisa trés professores de Biologia atuantes no Ensino Médio de escolas publicas. Apds
a andlise das Entrevistas emergiram as categorias denominadas Percepcdes gerais de
professores de Biologia sobre a Natureza dessa Ciéncia e Atravessamentos na pratica docente
do professor de Biologia: desafios, limitagdes e possibilidades ao lidar com as especificidades
dessa Ciéncia. De modo geral, constatou-se que os sujeitos participes dessa pesquisa possuem
concepgdes que pouco se aproximam da Natureza da Biologia, aspecto que interfere
diretamente na sua pratica pedagogica e compromete a Alfabetizagao Biologica dos discentes.
Por fim, pensando na inser¢do da Natureza da Biologia na pratica docente, produzimos um
Produto Técnico-Tecnologico contendo uma chave dicotdmica para identificacio de
vertebrados apodos terrestres.

Palavras-chave: Natureza da Biologia; Alfabetizacdo Biologica; Pratica Docente; Educagao
Basica; Ensino Médio.



ABSTRACT

In times of rampant dissemination of misinformation, it becomes essential to promote a
pedagogical practice of the Biology teacher that seeks to foster the Biological Literacy of the
subjects so that they are able to make choices that benefit not only themselves, but also the
community. With this in mind, this work had as its general objective to investigate how the
Nature of Biology is considered in the practice of the teacher of this school subject. To achieve
this purpose, the methodological proposition is classified as an applied research whose
approach is Case Study (Yin, 2015). We chose the Direct Observation and Semi-structured
Interview techniques to obtain the data that were analyzed through Bardin's Content Analysis
(2016). Three Biology teachers working in public high schools participated in this research.
After analyzing the interviews, the following categories emerged: General perceptions of
biology teachers about the nature of this science and Intersections in the teaching practice of
biology teachers: challenges, limitations and possibilities when dealing with the specificities of
this science. In general, it was found that the subjects participating in this research have
conceptions that are not very close to the nature of biology, an aspect that directly interferes in
their pedagogical practice and compromises the biological literacy of students. Finally, thinking
about the insertion of the nature of biology in teaching practice, we produced a technical-
technological product containing a dichotomous key for identifying terrestrial apodous
vertebrates.

Keywords: Nature of Biology; Biology Teaching; Teaching Practice; Basic Education; High
School.
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1 INTRODUCAO

O interesse em estudar Biologia ¢ algo que foi motivado desde a infancia, no fim da
década de 1990, quando viajava aos finais de semana para o interior de Alagoas com meus pais
para a chacara da familia. Nesse contexto, meu maior passatempo consistia em explorar a fauna
e a flora da praia e do manguezal que ficavam no entorno do sitio.

Na escola, meu interesse nao poderia ser diferente, minhas disciplinas favoritas eram

Ciéncias e Biologia e a medida que eu encontrava explicacdes para os fendmenos bioldgicos,
meu amor e convic¢do pela Biologia aumentavam e firmavam-se.
Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL) em 2015.
Nas proximas linhas discorro brevemente sobre as principais atividades académicas realizadas
durante minha formagdo inicial. E importante citar que, em decorréncia de uma greve legitima
dos servidores federais, deflagrada no segundo semestre do referido ano, as aulas iniciaram no
primeiro semestre de 2016.

Nesse sentido, uma vez iniciado o curso, fui desenvolver atividades de curadoria na
Colecdo Cientifica do Setor de Herpetologia do Museu de Historia Natural da Universidade
(MHN/UFAL). Concomitante a isso, no segundo semestre do curso, submeti-me a sele¢do do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) na qual fui selecionada e
pude atuar de 2016 a 2018.

Em seguida, no ano de 2019 a 2021, desenvolvi atividades de extensdo enquanto
mediadora da exposicdo permanente do MHN/UFAL, um importante espaco ndo formal de
educacdo em Alagoas. Ainda em 2021, realizei atividades de monitoria académica na disciplina
Didatica do Ensino de Biologia 2. De forma simultdnea a monitoria, de 2020 a 2022, fui
selecionada para atuar no Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP/ Biologia).

No ultimo ano de curso nessa instituicdo, ainda em 2022, ingressei no Laboratorio de
Praticas e Ensino de Biologia (LAPEBIO), atualmente denominado de Laboratorio de Estudo
e Pesquisa em Educacdo Cientifica em Biologia (LEPECBi0) que estd sob a orientagdo da
Professora Doutora Maria Danielle Aratjo Mota.

Essa trajetoria académica foi essencial para a formagao da minha identidade docente,
pois nesse processo pude compreender que a docéncia ndo se relaciona com vocacdo, mas trata-

se de um esforgo intenso no sentido da qualificagdo profissional.
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E nesse contexto de dialogos, reflexdes e vivéncias, que o interesse em investigar a
Natureza da Biologia emerge. Dessa forma, na graduagdo desenvolvi meu Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) intitulado “A Natureza da Biologia no Estagio Supervisionado: uma
Revisdo Sistematica de Literatura em periodicos da drea” cujo objetivo geral foi investigar de
que maneira os professores em Formacdo Inicial t€ém considerado a Natureza da Biologia
durante o desenvolvimento das atividades de regéncia no Estagio Supervisionado no ambito da
disciplina escolar Biologia.

Nesse sentido, considerando os encontros e didlogos promovidos no ambito do
LEPECBio, bem como a pesquisa desenvolvida no TCC, compreendemos ser importante
ampliar o debate acerca do lugar ocupado pela Natureza da Biologia na pratica docente do
professor desse componente do curriculo.

Na contemporaneidade, o professor de Biologia tem sido desafiado ao ter que lidar com
o contexto de pds-verdades vivenciado nos ultimos anos. Nessa perspectiva, a Ciéncia ¢
recorrentemente atacada e descredibilizada por meio do compartilhamento nas midias sociais
de desinformagdes, esse aspecto, por exemplo, impactou negativamente a sociedade no que diz
respeito a vacinagdo e ao combate do virus SARS-CoV-2, causador da COVID-19 (Chrispino;
Melo; Albuquerque, 2020).

Essas questdes, que se inter-relacionam no ambito bioldgico, social, ambiental e
politico, colocam em evidéncia a pratica docente, pois esta pode assumir um papel
preponderante no que tange ao desenvolvimento do pensamento critico e da Alfabetiza¢do
Biologica (AB) dos estudantes.

Conforme apontam Uno e Bybee (1994), um sujeito biologicamente alfabetizado ¢
capaz de compreender aspectos como conceitos bioldgicos e os impactos das interagdes dos
seres humanos com a biosfera. Nesse sentido, entendemos que a pratica docente alinhada com
a AB ¢ aquela cujo objetivo ¢ envolver os discentes num processo formativo que forjem sujeitos
criticos e atuantes ativamente no contexto social no qual estdo imersos.

Nessa perspectiva, ¢ imprescindivel que a Natureza da Biologia (NdB) seja considerada
pelo docente em sua pratica pedagogica, uma vez que “o desconhecimento sobre a natureza do
saber cientifico e sobre a constru¢do do conhecimento pode dificultar o posicionamento do
individuo frente a questdes mais amplas” (Azevedo; Scarpa, 2017, p. 58).

A pratica docente exige pesquisa, assim como reflexdo critica e apreensdo da realidade
(Freire, 2022). Ao considerar a Natureza da Biologia em sua pratica, o professor pode contribuir

com a ruptura de um Ensino de Biologia apolitico, a-historico e neutro, fatores que podem
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influenciar tanto a forma como o conhecimento bioldgico ¢ ensinado pelo docente, quanto o
modo como ¢ aprendido e utilizado pelos estudantes.

Somado a isso, ao inserir a NdB em sua pratica, o professor pode destacar aspectos como
o papel do método cientifico na constru¢ao do conhecimento bioldgico, contribuindo para que
os estudantes compreendam “os principios, padrdes ou valores que regem o trabalho cientifico
e orientam a aceitacdo de informagdes na estrutura da Biologia” (Uno; Bybee, 1994, p. 554,
tradugao nossa).

Enfatizamos outros aspectos importantes que a inser¢ao da NdB na pratica docente pode
propiciar aos estudantes, como o desenvolvimento da capacidade de questionar, investigar e
avaliar as informagdes com criticidade (Uno; Bybee, 1994). Além disso, quando o professor,
por meio de sua pratica, aborda aspectos historicos, desafios e limitacdes da produgao do
conhecimento bioldgico, pode estar contribuindo para que os estudantes se interessem pela
Biologia e por carreiras cientificas relacionadas a essa area do conhecimento (Semilarski; Laius,
2021).

Por isso, ¢ primordial que o docente reconheca seu papel, afinal, ensinar demanda a
existéncia de sujeitos, objetos, conteudos, além de envolver “o uso de métodos, de técnicas, de
materiais; implica, em fungdo de seu carater diretivo, objetivo, sonhos, utopias, ideais. Dai a
sua politicidade, qualidade que tem a pratica educativa de ser politica, de ndo poder ser neutra”
(Freire, 2022, p. 68).

Para Freire (2022), ensinar exige também comprometimento, que além de ministrar os
conteudos, perpassa pela ética; “é a decéncia com que o fago. E a preparacio cientifica revelada
sem arrogancia, pelo contrario, com humildade. [...] Tdo importante quanto o ensino dos
conteudos ¢ a minha coeréncia entre o que digo, o que escrevo e o que faco” (Freire, 2022, p.
101).

A discussdo sobre a pratica do professor de Biologia ndo pode se desvincular da
perspectiva construtivista. Por isso, Carvalho e Gil-Pérez (2011) questionam “o que os
professores de Ciéncias devem saber e saber fazer”, tentando romper com ideias simplistas
sobre o fazer do professor de Ciéncias, considerando essa tarefa “como um trabalho coletivo de
inovagdo, pesquisa e formacdao permanente” (Carvalho; Gil-Pérez, 2011, p. 20). Essa
perspectiva se estende também ao Ensino de Biologia, mas ¢ necessario que se considere a
Natureza dessa Ciéncia.

Observa-se que a pratica docente ¢ permeada por complexidades que perpassam por

questdes como: o conhecimento/ dominio do componente curricular que deverd ministrar,

capacidade de promover uma andlise critico-reflexiva da propria pratica, bem como assumir
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uma postura investigativa frente ao cotidiano escolar (Carvalho; Gil-Pérez, 2011). Dessa
forma, a pratica do professor de Biologia pode representar um importante elo que possibilita
estimular e engajar os estudantes no desenvolvimento de uma postura critica frente as
demandas sociais que se complexificam a medida que novos temas surgem no ambito da
sociedade.

Assim, entendemos ser importante propormos uma investigagdo que fortaleca a pratica
docente do professor de Biologia que ¢ engajada com o rompimento da fragmentacdo entre
conteudos pedagdgicos e conteudos praticos. Se para o senso comum, ensinar ¢ algo simples,
a Didatica das Ciéncias nos mostra como o conhecimento pode romper com esse pensamento
porque traz exigéncias para a formacdo inicial e a permanente dos professores, sendo este
ultimo um espago para a reflexdo critica sobre a propria pratica docente (Freire, 2022;
Carvalho; Gil-Pérez, 2011).

Logo, considerando o exposto acima, essa dissertagdo busca responder a seguinte
questao de pesquisa: De que maneira a Natureza da Biologia ¢ considerada na pratica docente?
Com isso, temos como objetivo geral investigar caracteristicas se a Natureza da Biologia esta
sendo desenvolvida na pratica pedagdgica do professor e suas contribuigdes para a
Alfabetizagdo Bioldgica.

Assim, essa pesquisa se estrutura em torno de quatro objetivos especificos (a) identificar
nas producdes académicas de que modo a Natureza da Biologia estd presente na pratica
docente, (b) compreender as concepcoes que os professores de Biologia tém sobre a Natureza
da Biologia, (c) discutir sobre a insercao da Natureza da Biologia na pratica docente e sua
repercussdo no ensino e (d) produzir um guia com atividade pedagogica alinhadas a Natureza
da Biologia.

Com a finalidade de organizagdo, estruturamos essa dissertacio em 6 secoes. Na
primeira parte apresentamos a se¢ao A Natureza da Biologia na Pratica Docente: o que nos
dizem os periédicos Qualis A de Educacao Cientifica apresentamos a Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL) desenvolvida com o intuito de investigar de que modo a Natureza da
Biologia ¢ considerada na pratica docente de professores de Biologia em periddicos do campo
da Educacao Cientifica e do Ensino de Biologia.

Na segunda secao, que nomeamos de Natureza da Biologia, Alfabetizacao Biologica
e Pratica Docente: uma compreensio fundamental para o ensino dessa Ciéncia que traz
aspectos historicos e sociais sobre a Biologia, bem como estabelece um didlogo com Paulo

Freire. Dessa forma, apresentamos os referenciais tedricos com os quais dialogamos para
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compreendemos o objeto de estudo. Posteriormente, na parte trés desse texto, temos a
Metodologia empregada para operacionalizagdo da pesquisa.

Ja na se¢do quatro, apresentamos o Produto Técnico-Tecnoldgico no qual intitulamos
de Oxe, que bicho é? Trata-se de um guia, contendo uma chave dicotdmica para identificagdo
de vertebrados apodos terrestres, produzida para promover uma pratica pedagdgica alinhada a
Natureza da Biologia.

Em seguida, sdo apresentados os Resultados e a Discussio, fruto de uma investigacao
empirica, na qual buscamos compreender como a Natureza da Biologia ¢ considerada na
pratica pedagodgica dos professores de Biologia. Por fim, nas Consideracdes Finais
resgatamos as analises feitas ao passo que apresentamos as contribuigdes dessa pesquisa para
o campo do Ensino de Biologia e para a Pratica Docente do Professor desse componente

curricular, como também pontuamos caminhos para investigagdes posteriores.
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2 A NATUREZA DA BIOLOGIA E A PRATICA DOCENTE: O QUE NOS DIZEM
PERIODICOS QUALIS A DA AREA DE EDUCACAO CIENTIFICA

Neste item nos debrucamos na realizacdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) com a finalidade de trazer um panorama das produ¢des cientificas que versam sobre a
pratica docente pelo viés da Natureza da Biologia. Nesse sentido, investigamos alguns dos
principais periddicos nacionais Qualis A da area de Educacdao Cientifica, segundo a
classificacdo quadrienal 2017-2020 da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior do Ministério da Educacao (CAPES/MEC).

2.1 Conectando Historia, Ensino e Pratica Docente em Biologia

A Biologia desempenha um papel importante para que possamos compreender as formas
de vida e a complexidade dos organismos biologicos. No decurso da histéria da Biologia,
avangos cientificos, como o advento da Teoria da Evolugdo e da Biologia Molecular,
contribuiram com o processo de unificagdo e autonomia dessa Ciéncia. Compreender tais
aspectos sécio-histdrico acerca da Biologia pode fornecer subsidio tedrico para a efetivagao de
um Ensino de Biologia menos fragmentado (Mayr, 2005; Marandino; Selles; Ferreira, 2009).

Nesse contexto, a Biologia ¢ uma Ciéncia com sua propria epistemologia, assim como
outras areas do conhecimento. Durante os séculos XVII ¢ XVIII, a consolidagado cientifica da
Biologia foi marcada por conflitos e ampla desconsideragdo por parte de estudiosos da Filosofia
e da Historia. Um exemplo disso ¢ a tentativa infrutifera de Imanuel Kant (1724-1804), no
século XVIII, de explicar os fendmenos bioldgicos usando principios newtonianos e recorrendo
a Teleologia. Essa influéncia da Teleologia contribuiu para o nao reconhecimento do carater
cientifico da Biologia até que a Teoria Evolutiva fosse publicada, por meio dos escritos de
Darwin (Mayr, 2005).

Para estabelecer a Biologia como uma Ciéncia autbnoma e superar o paradigma da falta
de cientificidade que a cercou por mais de dois séculos, de 1730 a 1930, foi necessario destacar
suas especificidades e valida-la como a Fisica e Matematica, por exemplo. A contestacao dos
principios do Vitalismo e da Teleologia Cdsmica, juntamente com a demonstracdo da
inaplicabilidade a Biologia de principios e leis das Ciéncias Fisicas, como o Essencialismo
Tipolégico, o Determinismo e o Reducionismo, foram razdes importantes para o

reconhecimento da Biologia (Mayr, 1998, 2005; Marandino; Selles; Ferreira, 2009).
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Nesse sentido, reiteramos que a Biologia ¢ uma Ciéncia composta por dois ramos bem
definidos: a Biologia Funcional e a Biologia Historica que diferem, principalmente, em suas
abordagens metodologicas. Na Biologia Funcional, o foco esta nos aspectos funcionais dos
organismos, sendo a experimentagdo o método comumente utilizado. Ja na Biologia Historica,
o aspecto mais relevante ¢ a evolu¢cdo dos organismos ao longo do tempo, e a elaboracao de
cenarios hipotéticos ¢ a metodologia mais adequada e frequentemente adotada nas pesquisas
desse campo (Mayr, 2005).

Esse percurso social e historico refletiu na forma como a Biologia foi inserida ao ensino
escolar, por essa razdo, ¢ fundamental que os professores compreendam os debates sécio-
historicos sobre a constitui¢do das disciplinas escolares, bem como a influéncia que as Ciéncias
de referéncias exercem sobre cada componente curricular (Marandino; Selles; Ferreira, 2009).

Nesse contexto, Marandino, Selles e Ferreira (2009), apontam que héa razdes que
justificam a distingdo entre as disciplinas escolares e as académicas, uma vez que elas se
diferenciam tanto em termos epistemologicos quanto pedagdgicos, apesar de conservarem certa
proximidade.

No Ensino de Biologia, a abordagem dos conteudos curriculares ndo deve ser ancorada
somente numa perspectiva académica, mas para além disso, deve atender as demandas sociais
dos discentes (Marandino; Selles; Ferreira, 2009). A abordagem de Ensino de Biologia que
considera a forma como o conhecimento biologico ¢ produzido esta assentada na Epistemologia
da Biologia, ja que esta discute aspectos como as dificuldades envolvidas na formulagao de
conceitos € de que modo determinantes sociais, culturais, econdomicos e politicos interferem
nessa producao (Carneiro, 2009; Caldeira, 2020).

Assim, ¢ importante que os professores abordem os contetidos bioldgicos de maneira
integrada, destacando a correlagao existente entre os diversos campos que compdem as Ciéncias
Biologicas, bem como se deu o processo histérico de produgdo de tais conceitos, pois a
“abordagem dos conteudos biologicos sem a devida contextualizagdo proporciona certa
dificuldade na aprendizagem de conceitos centrais da Biologia” (Meglhioratti; Brando;
Andrade; Caldeira, 2009, p. 242).

Dentro dessa discussao, a pratica docente ocupa um lugar de centralidade, visto que ¢
por meio dela que o professor de Biologia efetiva sua pratica pedagogica, pois, conforme nos
explica Franco (2016, p. 535-536) “[...] ha praticas docentes construidas pedagogicamente e ha
praticas docentes construidas sem a perspectiva pedagogica, num fazer mecanico que

desconsidera a constru¢ao do humano”.
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Neste caso, como ja mencionamos, a pratica docente s6 ¢ uma pratica pedagdgica
“quando esta se insere na intencionalidade prevista para a sua a¢ao” (Franco, 2016, p. 541). Ou
seja, a pratica docente para se configurar como uma pratica pedagogica deve ser imbuida de
intengdes, da compreensdo do professor sobre as responsabilidades sociais que o seu modo de
ensino acarreta na formagao e humanizagao dos estudantes, nessa perspectiva, a reflexao critica
sobre o proprio fazer € primordial (Franco, 2016). Como nos advertiu Freire (2022), sem essa
reflexdo critica ndo hé articulagdo entre teoria e pratica, logo, a auséncia do refletir torna a teoria
infecunda e a pratica mero ativismo.

Por isso, a importancia do alinhamento entre a pratica docente do professor de Biologia
que ¢ construida pedagogicamente com a Alfabetizacdo Biologica (AB) dos estudantes,
especialmente, em um tempo histdrico tdo adverso, no qual o negacionismo cientifico ¢ difuso.
Desse modo, quando falamos em AB, referimo-nos ao processo de Alfabetizagdo Cientifica no
escopo da disciplina Biologia, portanto, o estudante para ser alfabetizado biologicamente deve

ter a compreensao dos

principios bioldgicos e os principais conceitos da biologia, o impacto dos seres
humanos na biosfera, aos processos de investigacdo cientifica e o desenvolvimento
historico dos conceitos bioldgicos. Além disso, essa pessoa deve ser capaz de pensar
criticamente, formular perguntas sobre a natureza, avaliar informagdes e aplicar o
conhecimento bioldgico para resolver problemas. Essa pessoa deve desenvolver
valores pessoais relacionados a investigagdes cientificas, diversidade bioldgica e
cultural, o impacto da biologia e da biotecnologia na sociedade e a importancia da
biologia (Uno; Bybee, 2014, p. 553, tradugdo nossa).

Nessa concepcdo, o professor de Biologia que alia sua pratica docente com o
desenvolvimento da AB dos estudantes, atua com inten¢do pedagodgica para aproximar 0s
discentes do processo de produgdo do conhecimento bioldgico e para ajuda-los a compreender
como os fenomenos biologicos se manifestam no cotidiano. Advogamos que, com essa
abordagem de pratica docente no Ensino de Biologia, os estudantes ndo apenas possam adquirir
conhecimentos cientificos, mas também desenvolvam a capacidade de posicionar-se critica e
eticamente diante de questdes sociais que requerem a aplicacao de conceitos bioldgicos.

Dessa forma, ¢ preciso que o professor de Biologia pense em estratégias, metodologias
e recursos didaticos que gerem uma aproximag¢ao com a forma como o conhecimento bioldgico

foi/ é construido. Para Krasilchik (2019), as modalidades didéticas no Ensino de Biologia' sdo

! Conforme Krasilchik (2019), as modalidades didaticas abrangem aulas expositivas, discussdes, demonstragdes,
aulas praticas, excursdes, simulagdes, instrugdes individualizadas e projetos.
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classificadas de diferentes modos a depender dos conteudos, dos objetivos de aprendizagem, da
disponibilidade de tempo e recursos, por exemplo.

Assim, as modalidades didaticas representam um importante elo entre a pratica docente
e a mediag¢ao dos conhecimentos bioldgicos. Por essa razdo, que cabe ao professor de Biologia
escolher estrategicamente as modalidades didaticas que subsidiam a sua pratica docente
pedagogicamente construida.

Nesse sentido, considerando tais aspectos, surge a questao de pesquisa dessa Revisao
Sistematica de Literatura: de que modo a Natureza da Biologia estd presente na pratica docente
do professor de Biologia em periddicos Qualis A da area de Educacao Cientifica? Posto isso,
temos como objetivo de pesquisa identificar de que modo a Natureza da Biologia estd presente
na pratica docente do professor de Biologia em periddicos Qualis A da area de Educagdo
Cientifica. Dessa forma, temos como hipdtese que as praticas docentes descritas nos artigos
cientificos analisados, de modo geral, ndo consideram a Natureza da Biologia. A seguir,
discorremos sobre os métodos empregados na realizagdo das buscas pelos artigos nos peridédicos

cientificos.

2.2 Sobre as buscas dos trabalhos nos periddicos Qualis A

Com a finalidade de atingir o objetivo de pesquisa, lancamos mao da Pesquisa
Qualitativa (Creswell, 2010) na qual empregamos como procedimento técnico a Pesquisa
Bibliografica do tipo Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Para Costa e Zoltowski (2014,
p. 54), esse método possibilita “maximizar o potencial de uma busca, encontrando o maior
numero possivel de resultados de uma maneira organizada”. Logo, por ser um procedimento
desenvolvido de forma rigorosa e rigida, a RSL reduz os eventuais vieses do pesquisador.

Nesse contexto, essa RSL foi desenvolvida no segundo semestre de 2023 e primeiro
semestre de 2024 por meio de um mapeamento de artigos cientificos que abordaram a pratica
docente de professores de Biologia nos periddicos Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias (RBPEC), Revista de Ensino de Biologia (REnBio), Revista Ciéncia & Educagao,
Revista Eletronica de Ensenanza de Las Ciencias (REEC) e na Revista Ensaio Pesquisa em
Educacao em Ciéncias.

Como recorte temporal, selecionamos o periodo de 2012-2022 para a RBPEC, a Revista

Ciéncia & Educacdo, a REEC e a Revista Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, e de
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2017-2022° para a REnBio, a fim de abranger uma parte significativa de artigos correlacionados
ao objeto de pesquisa. A escolha dessas revistas justifica-se pela relevancia das publica¢des no
ambito da area de Educagdo Cientifica, na qual a subarea Ensino de Biologia estad inserida,
também consideramos os estratos Qualis A atribuido pela CAPES/MEC a esses periddicos no
quadriénio de 2017-2020.

Depois do estabelecimento das fontes de dados e do recorte temporal, iniciou-se as
buscas pelos trabalhos verificando, de forma individualizada, nos titulos, palavras-chave e
resumos a existéncia expressa dos descritores: Ensino de Biologia, Ensino de Ciéncias, Ensino
de Contetdos Biologicos (Zoologia de Vertebrados e Invertebrados, Microbiologia, Fisiologia,
Ecologia, Evolucdo Biologica etc.), Formagdo de Professores, Formacdo Continuada,
Formagdo Docente, Formagao de Professor de Biologia, Formacao do Professor de Ciéncias e
Pratica Docente.

Para refinar a sele¢do dos artigos nos periddicos, aplicamos os seguintes critérios de
inclusdo: Pesquisa Empirica, Ensino Médio Regular, Ensino de Biologia e trabalhos que
focaram na pratica docente do professor de Biologia. No que tange aos critérios de exclusao,
aplicamos: abordagem documental ou bibliografica, artigos em lingua estrangeira, pertencentes
a outras areas do conhecimento e trabalhos sobre a pratica docente no admbito do Estagio
Supervisionado.

Por fim, utilizamos a Andlise de Contetido (Bardin, 2016) para examinar os dados
obtidos por meio da RSL, haja vista que essa técnica analitica permite tanto a compreensao
quanto a extracao das mensagens contidas nos artigos selecionados, os quais iremos discuti-los
na se¢do subsequente. Segundo Bardin (2016), esse processo analitico esta organizado em torno
da pré-analise, da exploracao do material e do tratamento dos dados obtidos na pesquisa.

A esse respeito e em conformidade com o que orienta Bardin (2016), no processo de
pré-analise realizamos a leitura flutuante e a sistematizagdo das ideias a partir da escolha dos
artigos cientificos que analisamos, bem como formulamos a hipdtese e definimos os objetivos
dessa RSL.

Posteriormente, definimos o corpus documental que, nesse caso, foi composto por dez
artigos cientificos especificados no quadro mais adiante. Em seguida, com base naquilo que
recomenda Bardin (2016), realizamos a etapa de tratamento dos resultados que representa a fase

de codificacdo dos documentos selecionados.

2 Esse recorte temporal, 2017-2022, se deu néo s6 pelo fato da transico para o meio eletrénico ocorrida na Revista
de Ensino de Biologia (REnBio) a partir de 2017, mas também pelo estabelecimento de novas Diretrizes para
publicagdo no periddico como, por exemplo, a revisdo por pares.
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No decorrer da codificagdo, emergiram categorias iniciais, intermediarias e finais,

conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Processo de categorizacdo que culminou nas categorias analiticas dessa RSL.

CATEGORIAS INICIAIS

CATEGORIAS
INTERMEDIARIAS

CATEGORIAS FINAIS

ARTIGOS

Formacgao critica dos estudantes,
posicionamento mais
ativo/participativo, tomada de
consciéncia dos estudantes

Preocupacdo dos
professores de Biologia
com a formagao critica dos
discentes

Problemas urbanos relacionados
aos artropodes, poluigdo das
aguas, questdes ambientais

Importancia social de
Ensinar Biologia

Leciona porque ta prescrito no
plano de aula disponibilizado
pela escola, nunca lecionou,
atualizacdo do contetido,
associagdo de forma equivocada
do conteudo da Biologia, ndo
costuma incluir o tema em sala
de aula, ndo leciona sobre
Evolugéo Bioldgica em
decorréncia da resisténcia dos
discentes, aborda
superficialmente o tema
Evolugdo Quimica, questdes
religiosas, ndo possui nenhum
conhecimento sobre o assunto,
inseguranga para lecionar o
contetido, nomenclaturas
bioldgicas aprofundadas e
testadas, riqueza de informagdes,
detalhamentos aos abordar os
conteudos, inseguranca do
professor de Biologia ao lecionar.

Motivagdo para lecionar ou
ndo determinada tematica
bioldgica e Dominio do
conteudo bioldgico

Pratica Docente,
Natureza da Biologia e
Alfabetizacio Biologica:
uma articulacio
necessaria para o Ensino
de Biologia

ART1 ao
ARTI10

Aula tedrica/ expositiva,
Relatorio de atividades, Aula
pratica, saida de campo,
Experimentacdo, Laboratorio de
Ciéncias e Informatica, Trabalho
em Grupo, Questdes Discursivas
abertas e Demonstragdes.

Modalidades Didaticas

Pagina da Internet, Classificacdo
dos animais por meio de
imagens, Participacdo em
Exposi¢des, Documentario, Livro
Didatico de Biologia, material
introdutoério elaborado pelo
professor de Biologia, uso
maquina de fotografar,
microscopio Optico, observagao
de laminas, desenhar, nomear,
identificar ¢ manipular espécimes
biolégicos, lupa de méo, pingas,
uso de chaves dicotomicas,
slides, redes sociais, animagdes
em videos, imagens, resolucdo de

Recursos Didaticos

Modalidades, Recursos e
Atividades Didaticas que
amparam a pratica do
professor de Biologia

ART1 ao
ARTI10
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exercicios de vestibulares,
contextualizacdo e analogias,
matérias de jornais, jogos
didaticos, questdes de exames de
vestibulares e questdes do livro
didatico de Biologia

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Por fim, efetuamos a interpretacao das mensagens contidas nesse corpus documental e
que discutiremos a seguir.

Com a aplicacdo dessa RSL, inicialmente, obtivemos 1.306 artigos que apresentaram os
descritores estabelecidos, sendo 110 trabalhos oriundos da RBPEC, 82 da REnBio, 302 da
Ciéncia & Educagdo, 625 da REEC e 187 artigos cientificos da Revista Ensaio Pesquisa em
Educacao em Ciéncias. Assim, apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e de exclusao,

selecionamos 10 artigos para analise, pois se relacionam com o objetivo dessa RSL (Quadro 2).

Quadro 2 — Artigos selecionados nos periddicos cientificos via RSL.

PERIODICOS | CODIGO TITULO LINK DE ACESSO | REFERENCIAS ABNT
SILVA, V. M. da; SILVA,
J. da; GELLER, M. O uso
O uso de diferentes de diferentes estratégias no
estratégias no https://periodicos.ufm | ensino de artropodes: relato
ARTI ensino de g.br/index.php/rbpec/ de uma
artropodes: relato de article/view/4220 experiéncia. Revista
uma experiéncia Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias, [s.
L],v.12,n. 1, p. 81-92,
2012.
SANTOS, G.J. G;
PINHEIRO, U. dos S.;
Ensino do Filo RAZERA, J. C. C. Ensino
dPorlfera em regléo https:/periodicos.ufm do Filo Porlf(?ra em r.eglao
e esponglpfaur}a. o br/index pho/tbpec/ de gspon.glofa.una. o
RBPEC ART2 ambiente imediato | &2 -PAPADD ambiente imediato em
article/view/4248 Ca .
em aulas de aulas de Ciéncias. Revista
Ciéncias Brasileira de Pesquisa em
Educac¢ao em Ciéncias, [s.
1], v.12,n. 3, p. 193205,
2013.
Constituicio e CONFORTIN,.R..; CAIMI,
Mobilizagdo de F. E Constitui¢ao e
Saberes Docentes: o Mobilizagao de Saberes
Perscrutando https:_//r)crlodlcos.ufm Qopentes; Perscrutando
ART3 Praticas de g.br/mdex:php/rbpec/ Pratlc;as de? Professqres de
Professores de article/view/4414 ’ B‘1010g1a. no Ensm'o '
Biologia no Ensino Médio. R‘eVlSta Brasﬂeu:a
Médio de Pesquisa em Educacio
em Ciéncias, [s. L], v. 17,
n. 1, p. 157-181, 2017.



https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4220
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4220
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4220
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4248
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4248
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4248
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4414
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

Os artigos selecionados apresentaram aspectos que atravessam a pratica docente do
professor de Biologia, analisados a partir das categorias: 1) Pratica Docente, Natureza da
Biologia e Alfabetizacio Bioldgica: uma articulaciio necessaria para o Ensino de Biologia
e 2) Modalidades, Recursos e Atividades Didaticas que amparam a pratica do professor
de Biologia. Na proxima subse¢do, analisamos ambas as categorias que emergiram a partir da

RSL realizada.

2.3 Pratica Docente, Natureza da Biologia e Alfabetizacio Bioldgica: uma articulacio

necessaria para o Ensino de Biologia

Nessa categoria, identificamos elementos da pratica docente que podem implicar tanto
um distanciamento quanto uma aproximag¢ao da Natureza da Biologia (NdB) e da Alfabetizacao
Biologica (AB) dos estudantes. Este grupo retine os ART01 ao ART10, os quais serdo discutidos
abaixo.

E sabido que a Educagdo Cientifica objetiva alfabetizar cientificamente os estudantes
(Uno; Bybee, 1994). Ainda em consonancia com esses autores, de forma andloga a isso e
precisamente no Ensino de Biologia, temos a Alfabetizagdo Bioldgica, subgrupo da
Alfabetizagao Cientifica que se concentra no contexto da Biologia para formar cidaddos capazes
de tomar decisdes biologicamente fundamentadas.

Assim, um sujeito alfabetizado biologicamente além de compreender conceitos e teorias
da Biologia, também deve ser capaz de mobilizar esses conhecimentos para deliberar sobre se
vacinar, por exemplo (Uno; Bybee, 1994; Semilarski; Laius, 2021). Importa mencionar que, a
AB se constitui como um processo continuo no qual os sujeitos desenvolvem no decorrer da
vida (Uno; Bybee, 1994).

Nesse aspecto, a pratica docente do professor de Biologia desempenha importante
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funcdo social, pois ¢ no decorrer do exercicio da docéncia, que ¢ demandada do professor a
responsabilidade com a formacgao discente (Freire, 2022) e isso perpassa pelo dominio dos
conhecimentos relativos a disciplina a ser ensinada, a titulo de exemplificacao (Carvalho; Gil-
Pérez, 2011).

Porém em muitos casos esse dominio ndo ¢ uma realidade. O ART2, por exemplo,
realizou entrevistas com onze professores de Biologia e a andlise dessas entrevistas mostrou
que, desses onze, cinco afirmaram “[...] ndo possuir nenhum conhecimento sobre as esponjas”
(Santos; Pinheiro; Razera, 2012, p. 201). Além disso, o mesmo artigo apontou que o0s
professores de Biologia possuem lacunas cientificas acerca desse grupo taxonomico.

Nessa mesma direcdo, o ART5 e o ARTY9 apontam equivocos cientificos e
superficialidade dos docentes na realizagao de suas aulas. O ARTS destacou que “em relagao
ao ensino de Zoologia, a maioria dos professores associaram de forma erronea o conteudo
cientifico com a pratica didatica-pedagogica [...]” (Moreira; Matos, 2020, p. 135). Enquanto
que o ART9 expressou que os docentes “[...] algumas vezes, acabava abordando os conceitos
de maneira superficial, especialmente os mais complexos ¢ de maior abstragdo como, por
exemplo, a hipotese da Evolucao Quimica” (Grimes; Schroeder, 2016, p. 174).

Somado a isso, esse ndo foi o tinico aspecto observado nos trabalhos analisados, também
identificamos no ART6 uma “[...] desatualizacdo do conhecimento cientifico por alguns
professores [...]” (Mesquita; Souza, 2022, p. 1142). Os aspectos apresentados nos ART2,
ARTS, ART6 e ARTY evidenciam fragilidades no dominio do conhecimento biologico,
representando um “grave impedimento para uma atividade docente inovadora e criativa [...]”
(Carvalho; Gil-Pérez, 2011).

Carvalho e Gil-Pérez (2011) afirmam que o conhecimento acerca da matéria a ser
ensinada abrange inimeras dimensdes, como as questdes-problema que deram origem ao
conhecimento cientifico, os obstaculos epistemologicos envolvidos nessa produgdo, as
metodologias utilizadas nesse processo.

E, ainda destacam a importdncia de o professor saber inter-relacionar Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade. Ademais, também consideram fundamental o docente acompanhar os
avangos cientificos recentes, escolher os conteudos cientificos adequados para serem mediados,
aprofundar a discussdo em sala de aula, e adquirir novos conhecimentos.

Em concordancia com o que indica Carvalho e Gil-Pérez (2011), observamos no ART3
que o professor investigado tem dominio dos saberes biologicos, ja que “[...] opera
confortavelmente trazendo o aluno para si, pela profundidade e destreza com que aborda o

conteido na sala de aula, as nomenclaturas proprias da Biologia sdo faladas, mostradas,
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exercitadas, aprofundadas, testadas [...]” (Confortin; Caimi, 2017, p. 173). Partindo da
concepgao de AB, o dominio dos saberes biologicos apresentado pelo professor do ART3,
representa um esfor¢o no sentido de alfabetizar biologicamente os discentes.

Para Angelo e Silva (2023, p. 2), um estudante biologicamente alfabetizado ¢ capaz de
compreender “os principios e conceitos fundamentais da Biologia, consideram as caracteristicas
dos conhecimentos e métodos desta ciéncia, a NdB, bem como os processos sociais, historicos,
filosoficos, culturais, economicos, ambientais e éticos envolvidos™.

No que concerne a Natureza da Biologia, esses autores apontam para a importancia de
uma aprendizagem conceitual dos conhecimentos bioldgicos a partir de viés epistémico,
historico, filosofico e sociocultural. Nesse sentido, espera-se que, por meio da pratica docente,
o professor de Biologia atue para formar estudantes conscientes de seu papel nessa sociedade,
cuja negacao bioldgica ¢ cada vez mais latente.

Sobre esse aspecto, o ART2 evidencia essa preocupagdo com a formagao critica dos
estudantes, vejamos: “[...] o estudo cientifico do mundo préximo e vivenciado propicia uma
compreensao diferenciada do senso comum, servindo-se para auxiliar o aluno numa perspectiva
mais critica do mundo em que vive e com condi¢des de participar” (Santos; Pinheiro; Razera,
2012, p. 202).

Do mesmo modo, no ART4, também observamos essa preocupacdo por parte da
professora de Biologia, cujos “questionamentos acerca do contexto local estavam relacionados
com sua inquietacdo com a formacgao critica dos alunos” (Carmo; Selles, 2018, p. 282). Assim
como no ART2 e no ART4, no ART10 também notamos essa inquietagdo por parte de um dos
professores de Biologia, quando este aproveitou a aula para “[...] realizar proveitosos debates
de cunho critico” (Oliveira; Boccardo; Juca-Chagas, 2017, p. 524).

Portanto, conforme Freire (2022), a pratica docente do educador democratico além de
estimular a criticidade do educando e sua curiosidade, deve ser assentada na reflexdo critica.
Ao caminhar nessa dire¢do, ¢ possivel que superemos um Ensino de Biologia desenvolvido
mecanicamente e que visa apenas a memorizagao dos conceitos biologicos.

Estabelecendo um dialogo entre o que pensa Freire (2022) sobre a pratica docente e
Onel e Durdukoca (2019) sobre a AB, chegamos a um denominador comum no que tange a
preocupacao desses autores com a formacgao critica dos estudantes.

Conforme Onel e Durdukoca (2019, p. 216, tradugdo nossa), a sociedade atual demanda
dos sujeitos uma compreensdo das problematicas que envolvem “o uso de antibidticos, poluicao

ambiental, evolucdo, aquecimento global, degradagao da biodiversidade, planejamento familiar
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[...]". Ou seja, s@o questdes que envolvem a mobilizagdo dos conhecimentos bioldgicos e, por
essa razao, a pratica docente ¢ um elemento basilar para alfabetizar biologicamente os sujeitos.
Alinhado a essa concepc¢ao de Ensino de Biologia engajada com a AB dos estudantes, o

ARTT1 traz a seguinte reflexdo sobre o ensino dos artropodes:

o desconhecimento e/ou interpretacéo equivocada sobre os aspectos da histdria natural
e bioecologia dos artropodes e suas interagdes ecologicas somado aos mitos e lendas
que permeiam o assunto, revelam ser importante que estes temas curriculares sejam
trabalhados nas escolas no ensino de ciéncias e biologia, diante do crescente aumento
desses animais em ambientes urbanizados, decorrente da destruicdo de ecotopos
silvestres, mas condi¢des de higiene sanitaria, entre outros. E preciso ensinar Biologia
criando condigdes ao aluno de desenvolver suas capacidades de produzir
conhecimento, deixando de lado a obrigatoriedade que faz com que o discente aprenda
a Biologia sem saber a sua utilidade para seu cotidiano (Silva; Geller; Silva, 2011, p.
90-91).

Assim, ainda que durante andlise desse artigo ndo tenhamos encontrado explicitamente
mencao a AB, depreendemos do trecho acima que a pratica docente do professor de Biologia
foi planejada com vistas a despertar nos estudantes uma concepg¢ao de Alfabetizacao Bioldgica.

Onel e Durdukoca (2019), afirmam que a aprendizagem do conhecimento biologico s6
ocorrera se os estudantes tiverem uma relagdo positiva com a Biologia. Esse ¢ outro ponto
importante e que deve ser observado no ensino dessa disciplina.

Segundo o ARTS, os professores relataram que os estudantes tiveram dificuldades para
“[...] relacionar os conteudos pertencentes a Biologia e a areas afins|...]” (Medeiros; Catunda;
Rodrigues; Cavalcante, 2017, p. 348). Nesse sentido, essa situacdo pode ter sido acarretada pela
auséncia de uma dimensao positiva com a Biologia, a qual, precisa de atitudes positivas, que
envolvem questdoes como os interesses dos estudantes, as suas concepgoes e crengas em relacao
a Biologia (Semilarski; Laius, 2021).

No exercicio da pratica docente, o professor de Biologia, muitas vezes, tem que lidar
ndo s6 com as crengas dos estudantes, mas também com as proprias concepgdes. Essas
perspectivas alternativas, no que concerne ao professor, podem influenciar as praticas de ensino
desses sujeitos (Vilela; Selles, 2020). Tal aspecto pode ser intensificado, especialmente,
quando se trata do ensino de Evolugdo Biologica. Vejamos o que diz um dos professores,
entrevistado pelos autores do ART7, quando questionado sobre o ensino da evolugao:

Ah, eu ensino porque ta 14 no meu cronograma. Se tivesse 14 no meu cronograma que
nao era pra ensinar eu nao ia ensinar. Ou entdo, sei la. Ou eu ia comentar de uma outra
forma com eles, mas eu sou funcionario da escola. Isso é um negdcio muito critico

pra gente professor. A gente tem que cumprir o cronograma (Teixeira; Andrade, 2014,
p. 302).
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E importante mencionar que o ART7 teve como um dos objetivos “entender como esses
professores lidam com a tensdo entre criacionismo e evolucao [...]” (Teixeira; Andrade, 2014,
p- 299) e, nesse caso, fica claro que concepgdes alternativas sobre esse tema tem implicacdes
no Ensino de Biologia (Dorville; Selles, 2016). Como afirma Mayr (2005), o elo unificador das
Ciéncias Biologicas ¢ o paradigma evolucionista, descrito pela primeira vez em 1859 na obra
de Charles Darwin, Origem das Espécies. Assim, a Teoria Evolutiva ocupa lugar central no
Ensino de Biologia, ndo devendo o professor perdé-la de vista no desenvolvimento de sua
pratica pedagdgica, visto que, como nos alerta Dorville e Selles (2016), privar os estudantes de
acessarem os conhecimentos bioldgicos € sobretudo antidemocratico.

Um outro aspecto a esse respeito ¢ que, o envolvimento dos estudantes numa
compreensdo aprofundada de como a evolucdo biologica impacta na diversidade dos
organismos ¢ um ponto chave para a inser¢do da NdB no Ensino de Biologia (Kloser, 2012).

Dessa maneira, o professor de Biologia que tem sua pratica circunscrita ao viés
religioso, além de poder estar endossando um discurso de negagao bioldgica, também ignora a
Natureza da Biologia, j4 que desconsidera uma teoria cientifica que estrutura as Ciéncias
Biologicas.

Nessa categoria, vimos que ter uma pratica docente distanciada da Natureza da Biologia
¢ concretizar um Ensino de Biologia no qual dificulta a compreensao dos estudantes acerca das
principais praticas cientificas inerentes as Ciéncias Bioldgicas, fator que pode servir de
obstaculo a aplicagdo dos conhecimentos bioldgicos (Kloser, 2012).

Na proxima categoria damos sequéncia as nossas andlises abordando os principais
recursos didaticos identificados nos trabalhos selecionados e que os professores de Biologia

utilizam em sala de aula.

2.4 Modalidades, Recursos e Atividades didaticas que amparam a pratica pedagogica do

professor de Biologia

Nessa categoria analitica, discorremos sobre os métodos, técnicas e recursos didaticos
identificados nos artigos cientificos, usados pelos professores de Biologia para mediar os
conhecimentos bioldgicos em situa¢des de ensino.

Nesse sentido, buscamos, a partir da discussao aqui suscitada trazer reflexdes sobre a
importancia de o professor de Biologia ter uma pratica docente pedagogicamente situada. Isso

significa a necessidade de aproximar o Ensino de Biologia da sua Ciéncia de referéncia afim de
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promover um ensino desfragmentado, bem como alfabetizar biologicamente os discentes.

De modo geral, a pratica docente ¢ atravessada por diversas nuances que poderao
impactar no exercicio da profissao, exemplo disso, ¢ a necessidade de o professor conhecer o
conteudo que ¢ ensinado, compreender a Historia das Ciéncias e as epistemologias das
respectivas areas cientificas, bem como saber os procedimentos didaticos para o
desenvolvimento da aula. Esses sdo conhecimentos basilares no campo de Ensino capazes de
promover um diferencial na forma como o professor exerce a sua pratica (Carvalho; Gil-Pérez,
2011).

Nesse sentido, ao analisarmos os trabalhos ART1 ao ARTI10, identificamos as
modalidades, técnicas e recursos didaticos presentes nas praticas dos professores de Biologia.
O ART?2 apontou que, durante o ensino do Filo Porifera (esponjas), os professores de Biologia,

frequentemente, buscam

[...] explicar primeiro em sala de aula... [pausa] As estruturas, como ¢ que € composta,
o fluxo da agua dentro das esponjas, como € que ela se alimenta... [pausa] Busco trazer
alguns exemplares da praia para mostrar para eles numa pratica na sala e, ai,
posteriormente, eu vou ao campo com eles para eles mesmos identificarem as
diferengas de uma para outra (Santos; Pinheiro; Razera, 2012, p. 199).

Segundo Krasilchik (2019), a escolha da modalidade didatica ndo sé perpassa pelas
concepgoes de Ensino de Biologia que os professores possuem, mas também pelos contetidos
bioldgicos que serdo abordados durante a aula, dos objetivos de aprendizagem e da
disponibilidade de recursos.

Observamos no ART2 que o professor de Biologia utiliza como modalidade didatica a
aula de campo, precedida da aula expositiva. O uso desse tipo de recurso pode favorecer o
ensino ¢ a aprendizagem dos conceitos biologicos, ja que os estudantes poderdo “buscar
informagdes em ambientes naturais, sem o artificialismo dos experimentos de laboratdrio, o que
propicia uma experiéncia educacional insubstituivel” (Krasilchik, 2019, p. 90).

Nessa concepgdo, consideramos essencial que o professor planeje as aulas de campo,
definindo os objetivos explicitamente para garantir o maximo aproveitamento dessa
modalidade didatica e para que evitar um esvaziamento teérico decorrente de uma pratica
docente desarticulada da teoria (Franco, 2016; Krasilchik, 2019; Torres, Mota, Barguil, 2024).

Ainda no que diz respeito a aula de campo, uma forma de engajar e propiciar um
ambiente de autonomia para os estudantes ¢ definindo uma questao-problema a ser investigada

durante a observagdo do ambiente natural. A partir disso, praticas cientificas, como a coleta de
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dados por meio da observagdo cientifica, podem oportunizar a esses estudantes uma
compreensdo mais proxima de como o conhecimento nas Ciéncias Bioldgicas ¢ produzido.

A esse respeito Souza e Schwantes (2022) chamam a atengdo para o fato de a Biologia
ter se estabelecido enquanto Ciéncia a partir de praticas cientificas, como a observacao, a
descri¢do e a comparagdo, especialmente no campo da Biologia Historica.

Outro aspecto que também percebemos diz respeito ao planejamento das atividades, o
ART?7 apresentou uma “[...] estruturagao curricular do ensino de evolugdo fortemente marcada
pelos livros didaticos de ciéncias e biologia” (Teixeira; Andrade, 2014, p. 309), divergindo do
ART9, no qual “o livro didatico foi pouco utilizado pelo Professor no processo de ensino,
somente orientou uma atividade pelo livro quando abordou o contetido método cientifico”
(Grimes; Schroeder, 2016, p. 184).

Assim, a partir da analise desses fragmentos textuais, entendemos que o livro didatico
de Biologia contribui para a elaboracdo do planejamento docente, conforme argumentam
Rodrigues e Mohr (2023).

No entanto, Krasilchik (2019) nos alerta para o fato de que o professor que tem como
referéncia tedrica somente esse recurso na construcao do planejamento de ensino abdica de sua
autonomia intelectual, ja que sua pratica docente ¢ forjada a partir de produgdes didaticas
pensadas para atender a demanda mercadolégica.

Como ressalta Franco (2016), a pratica docente ¢ definida quando o professor tem uma
intengdo pedagodgica para atingir, por essa razao, que sao elementos basilares a elaboracdo do
planejamento prévio de ensino e o acompanhamento critico dos processos formativos dos
discentes. Assim, tem-se concretizada uma pratica docente balizada por intencionalidade e
reflexdo.

Prosseguindo na analise dos trabalhos, ao explorarmos o ART3, observamos que os
professores de Biologia “ocupam o espago da sala de aula em detrimento do uso de outros
espagos, como o laboratorio de informéatica e de Ciéncias, o patio ou outros locais externos a
sala de aula [...]” (Confortin; Caimi, 2017, p. 170).

Outro fator importante diz respeito ao uso da modalidade de aula expositiva, Krasilchik
(2019) aponta que esse tipo de recurso promove a introdu¢do de uma tematica nova, expor uma
ideia ou enfatizar aquilo que o professor julga relevante. Compartilhamos das ideias da autora
no que se refere a importancia dessa modalidade de ensino, todavia, destacamos que aulas
excessivamente expositivas podem favorecer a passividade dos discentes no proprio processo

de aprendizagem.
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Para Freire (1987), a aula expositiva que reforca a memorizagdo e a passividade dos
estudantes esta alinhada com uma concepg¢ao de Ensino Bancario, uma vez que o professor ¢ a
figura central e detentora do conhecimento, enquanto os discentes sdo os sujeitos receptores
desses saberes.

Além disso, Torres, Mota e Barguil (2024) apontam que o uso de somente uma
modalidade didética, como a aula puramente expositiva, reitera o estigma do Ensino de Biologia
conteudista, mecanico e memorizador de nomenclaturas biologicas.

Tal como o ART3, os professores pesquisados no ART6 também adotaram somente
“aulas expositivas sobre o dominio Archaea [...]” (Mesquita; Souza, 2022, p. 1135). Além
dessas fragilidades, no ARTS as autoras mostram que no Ensino de Zoologia “a maioria dos
professores utiliza a forma tradicional de ensino, centralizada no professor” (Moreira; Matos,
2020, p. 126).

Com base em Freire (2022), depreendemos que ensinar ndo consiste na simples
transferéncia do conhecimento para o estudante. Pelo contrario, ¢ por meio do ato de ensinar
que o docente engendra formas para que o discente atue na producao de conhecimento.

Em contrapartida, o ART4 e o ART10 aliaram a modalidade didatica de aula expositiva
ao uso de recursos didaticos, como videos e documentarios, respectivamente. Isso demonstra a
preocupagao e inten¢ao dos professores com a reducgao da abstragdo e ampliacdo do repertorio
teorico dos estudantes.

No ART4 o professor de Biologia, ao discorrer sobre o papel do DNA nuclear no
processo de divisdao celular, lancou mao de video para explicar a temdtica, como ¢ possivel
notar no trecho a seguir: “Entdo, a célula tem um ciclo [mostrando a animacao no televisor] de
desenvolvimento: nasce, cresce, ou seja, se forma, desenvolve e se divide” (Carmo; Selles,
2018, p. 283).

Ja no ARTI10 o professor de Biologia ao ministrar aulas sobre Evolucao Biologica

desenvolveu

atividades de classificagdo de animais por meio de imagens, discutindo os arranjos
classificatorios forjados pelos estudantes, ministradas aulas expositivas sobre eventos
macroevolutivos e biodiversidade, recapitulamos os temas envolvidos na primeira
rodada e foram abordados a evolugdo bioldgica e os critérios de classificacao,
nomenclatura binomial e sistematica filogenética concluindo, estas etapas com o
video documentario Origens da Vida (Documentarios National Geographic - Shapes
of life)” (Oliveira; Boccardo; Juca-Chagas, 2017, p. 524).

Nesse cenario, no Ensino de Biologia o professor se depara com temas que requerem

dos discentes uma capacidade maior de abstracdo, como € o caso da tematica célula (Castro;
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Cerqueira, 2024). Assim, a diversificagdo e articulacdo das modalidades e dos recursos
didaticos podem contribuir para a reducdo dessa abstragdo, ao passo que ajudam na
aprendizagem dos conceitos biologicos.

Como apontado por Krasilchik (2019), as aulas expositivas no Ensino de Biologia sdo
importantes, mas ¢ imprescindivel que o professor diversifique as modalidades e recursos de
ensino, como nota-se no ART9, no qual o professor “[...] utilizou diversos recursos de ensino e
estratégias didaticas, tais como a exibi¢cdo de videos, a utilizagdo do livro didatico, a
apresentacao de slides, a leitura de texto e posterior debate” (Grimes; Schroeder, 2016, p. 183).

Embora essa seja a orientacdo, ndo podemos deixar de considerar as nuances da pratica
docente, como por exemplo, a imposi¢do do cumprimento do planejamento, como colocado
pelos professores de Biologia do ARTS, fator que “[...] os impedem de recorrer a metodologias
mais diversificadas e mais inovadoras, pois ‘t€m de cumprir o programa’”’ (Medeiros; Catunda;
Rodrigues; Cavalcante, 2017, p. 348).

Ainda sobre a importancia da diversificacdo dos métodos e recursos didaticos, notamos
que no ART1 o professor de Biologia teve uma experiéncia exitosa no emprego desses
elementos. Esse trabalho discorreu sobre o ensino de artrépodes, desenvolvido por meio de aula
tedrica e pratica. Antes de iniciar a aula, o professor disponibilizou para os estudantes “material
introdutorio (Avaliagdo Prévia) para a aula pratica, [...], que incluia informagdes sobre
microscopia, conceitos de chave dicotdomica, bem como seu uso, ¢ desenhos com a morfologia
de artropodes” (Silva; Geller; Silva, 2012, p. 84).

Em qualquer situagdo de Ensino de Biologia, ¢ importante que o professor ndo perca de
vista as especificidades da Biologia, isso pode ampliar as possiblidades de insercao da NdB na
pratica docente e, por conseguinte, contribuir para que os estudantes compreendam os
fendmenos bioldgicos que os cercam cotidianamente. Tal concepg¢ao de Ensino de Biologia
permite a estes sujeitos ndo sO observar, mas também comparar, descrever e manipular
estruturas anatomicas dos organismos, por exemplo (Azevedo; Motokane, 2013).

De acordo com essa proposi¢do, praticas docentes construidas pedagogicamente
consideram as especificidades da Biologia, visto que intencionam aproximar o estudante do
processo de investigacao bioldgica e dos modos de manifestagao dos fendmenos bioldgicos em
seu dia a dia.

Ademais, ao assumir essa concepc¢ao de Ensino de Biologia o professor permitird ao seu
estudante discutir “[...] os métodos das Ciéncias, os instrumentos necessdrios para o
conhecimento objetivo, o papel da teoria, a importancia da experiéncia, o trabalho do cientista

e o que faz ele quando faz ciéncia etc.” (Carneiro, 2009, p. 225).
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Ainda sobre o ARTI, também observamos que os estudantes desenvolveram as

seguintes atividades durante uma saida de campo:

coletas de artropodes, tanto na beira da praia como em trilhas ja existentes na
localidade. Os alunos foram divididos em grupos, sendo que alguns componentes do
grupo faziam coleta dos espécimes, os quais eram colocados em recipientes de
plastico com alcool 70%, enquanto outros faziam anotagdes sobre o ambiente em que
os organismos eram coletados. Todo o material coletado foi armazenado em isopores
para evitar danos durante o transporte para o laboratorio. A coleta foi registrada
através de fotografias (Silva; Geller; Silva, 2012, p. 84).

Tomando por base o trecho do ART]1, além de proporcionar aos estudantes a vivéncia
de praticas cientificas comuns as demais Ciéncias, o professor de Biologia possibilitou aos
discentes a experiéncia da construcdo do conhecimento bioldgico a partir da aplicagao do
método cientifico (Scarpa; Campos, 2018).

Somado a isso, ap0s essa primeira etapa de coleta de dados, o docente do ART1 solicitou
que os estudantes, por meio de microscopio, pudessem

observar laminas que continham a cabega de uma mosca, a cabega de um mosquito e
a perna de uma abelha. Logo apds a observagdo deveriam desenhar o que foi visto e

nomear as partes desenhadas [...] e passa-los pela chave dicotdmica para identificacao
das classes desse filo (Silva; Geller; Silva, 2012, p. 84).

Com essas atividades, no ART1 temos contempladas praticas cientificas usuais do ramo
da Biologia Historica, tradicdo alicer¢ada na Historia Natural, na qual praticas como a
observacao do ambiente natural e do comportamento animal sao difundidas amplamente (Mayr,
2008).

Com isso, evidenciamos que as atividades desenvolvidas pelo professor de Biologia do
ART]1 materializam um Ensino de Biologia consoante com a Natureza da Biologia, ja que, por
meio de uma pratica docente elaborada com intencionalidade, envolveu os discentes no
processo de investigacdo em Biologia.

Somado a isso, vimos que nos demais trabalhos analisados a modalidade didatica mais
utilizada na pratica docente no Ensino de Biologia, foi a aula expositiva. No nosso
entendimento, esse tipo de abordagem de ensino dos conteudos biologicos geralmente nao
favorece a compreensdao da Natureza da Biologia, pois refor¢a a memorizacao, fragmentacao,
bem como consubstancia um Ensino de Biologia que pouco contribui com o processo de

Alfabetizagao Biologica dos estudantes.
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Apresentamos, na proxima se¢ao, uma discussdao que abrange aspectos socio-historicos
sobre o lugar ocupado pela Biologia, entre as demais Ciéncias, ao longo do tempo ¢ as

consequéncias disso no ensino dessa disciplina escolar.
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3 NATUREZA DA BIOLOGIA, ALFABETIZACAO BIOLOGICA E PRATICA
DOCENTE: UMA COMPREENSAO FUNDAMENTAL PARA O ENSINO DESSA
CIENCIA

Nessa se¢do sdo apresentados os aportes tedricos que sustentaram esta pesquisa.
Discorremos sobre como a Biologia teve seu status cientifico desabonado, sobre a Natureza
unica dessa Ciéncia e de que modo essas questdes implicam na pratica docente € no processo

de Alfabetizacao Bioldgica dos estudantes.

3.1 A Natureza da Biologia: rememorando fatos histéricos e sociais acerca dessa Ciéncia

A palavra Biologia foi inserida na literatura no final do século XVIII por Lamarck
(1744-1829), Treviranus (1776-1837) e Burdach (1776-1847), mas esse termo nao correspondia
as Ciéncias Biologicas tal qual a conhecemos na contemporaneidade (Miiller, 1983; Mayr,
2008). A Biologia Moderna ¢ originada em meados do século XIX a partir do desenvolvimento
de estudos advindos da Embriologia, Teoria Celular, Fisiologia e Genética. E um importante
marco historico para a Biologia foi a publicagdo da obra Origem das Espécies, em 1859, por
Charles Darwin (1809-1882) (Mayr, 2008).

E a partir da publicacio desse livro, que ideias teoldgicas sobre a origem dos organismos
vivos ¢ contestada por grande parte dos cientistas do século XIX. Darwin promove uma
revolucao filosofica, pois sugeriu que o mecanismo de mudanga responsavel pelo surgimento e
desaparecimento de uma espécie ¢ a Selecdo Natural (Mayr, 2008). Todavia, ¢ somente por
volta da metade do século XX que as ideias nao-darwinianas sobre a Evolug¢do, como o
lamarckismo, tornaram-se obsoletas.

Um nome importante que contribuiu para a superagdo de concepcdes sobre uma
evolucdo direcionada, foi Theodosius Dobzhansky (1900-1975). Esse cientista soviético
agrupou a Teoria Evolutiva a Genética Mendeliana, a Sistematica, a Paleontologia, a Zoologia
e outros ramos da Biologia e em virtude disso, tornou-se o precursor da Sintese Moderna
Evolutiva ao demonstrar que “as mutagdes sao a base da mudanga evolutiva; combinadas com
a hereditariedade mendeliana, o fluxo dos genes, a sele¢do natural e o isolamento geografico,
elas criam novas espécies e novas formas de vida” (Zimmer, 2003, p. 149).

Destacamos, no entanto, que a constitui¢cao da Biologia enquanto uma Ciéncia genuina,
ndo se deu de forma linear. Ao longo da Revolugdo Cientifica dos séculos XVI ao XVII, ha
uma hegemonia das ditas “Ciéncias Verdadeiras”, como a Fisica e a Quimica. Em razao disso,

a Ciéncia da Biologia ndo s6 foi preterida e desprestigiada pela maioria dos fildésofos e
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historiadores da Ciéncia, como também teve inferiorizados os seus estudos sobre os organismos
vivos (Mayr, 2008).

E fato que a Revolugdo Cientifica foi um periodo marcado por grande efervescéncia
metodologica e intelectual, embora puramente racional. Esse racionalismo exacerbado resultou
na declaragdo de Descartes (1596-1650) de que “todos organismos, a exce¢do dos seres
humanos, ndo eram nada sendo maquinas” (Mayr, 2008, p. 22). Renné Descartes, juntamente
com Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1643-1727) foram nomes notaveis da
Revolugdo Cientifica. No entanto, para Galileu, por exemplo, a tinica Ciéncia existente era a
Mecanica.

Sob tal perspectiva, “a fisica com fundamentacdo matematica se tornou a ciéncia
exemplar para Galileu, Newton e todos os outros gigantes da Revolucao Cientifica” (Mayr,
2005, p. 30). Essa concepcao fisicalista que enfatizava principios, como o Essencialismo
(Pensamento Tipologico), o Determinismo e o Reducionismo, empurrou a Biologia para dentro
do escopo tedrico da Fisica e isso perdurou por aproximadamente trés séculos (Mayr, 1998,
2005).

De acordo Mayr (1998), para filésofos essencialistas como Platdao (428 a. C-347 a. C),
a diversidade do mundo natural seria formada por um nimero restrito de eidos (ou esséncias
na Idade Média), sendo tais esséncias fixas e imutaveis. Os essencialistas enfatizavam a
descontinuidade e constancia dos fendmenos, para essa filosofia “todos os tridngulos tém as
mesmas caracteristicas fundamentais e sao nitidamente delimitados em relag¢ao a retangulos ou
qualquer outra figura geométrica. E inconcebivel um intermédio entre um triangulo ¢ um
retangulo” (Mayr, 2005, p. 42).

Um conceito bioldgico que contrasta com o do Essencialismo, ¢ o de Biopopulagao.
Diferentemente do pensamento tipologico, em uma populacdo cada sujeito ¢ singular e, por
1sso, nao ha dois individuos iguais. Assim, no mundo vivo as populacdes sofrem alteragoes
gradualmente ao mudarem de uma geragao para a outra. Essa concepg¢ao vai de encontro ao que
pensa o essencialista (Mayr, 2005). Darwin inseriu o pensamento populacional na Biologia no
século XIX, apesar disso, o Essencialismo foi um principio dominante na época, sobretudo ao
longo da Revolugao Cientifica.

Outro principio da Fisica que foi amplamente difundido ao longo da Revolugdo
Cientifica e que ndo cabe aplicacdo na Biologia, ¢ o Determinismo. Como diria Mayr (2008),
essa nocao determinista parte da premissa de que o resultado de um processo natural pode ser
predefinido a partir Leis Naturais, sendo assim um fendémeno previsivel. Em Biologia, previsdes

exatas nao se aplicam, j& que os eventos biologicos sdo estudados numa perspectiva
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probabilistica (Mayr, 2005; Poliseli; Oliveira; Christoffersen, 2013). Por exemplo, em Genética
a ocorréncia de um evento qualquer envolve aspectos aleatorios, como € o caso da previsao
acerca do sexo no resultado de um cruzamento. Nessa circunstancia, o Determinismo, pelo fato
de ter sido amplamente aceito, impactou na compreensdo do pensamento bioldgico, sendo este
melhor compreendido ao longo dos séculos XIX e XX (Mayr, 1998), ou seja, no poés Revolucao
Cientifica.

Além do Essencialismo (Pensamento Tipologico) e do Determinismo, a Biologia teve
que lidar com mais um pressuposto fisicalista, o Reducionismo. Muitos fisicos eram
reducionistas, para eles, “um fenomeno complexo ndo pode ser completamente entendido, a
ndo ser que seja dissecado em componentes menores, cada um dos quais deve ser estudado em
separado” (Mayr, 2005, p. 83). A principio, o Reducionismo pode parecer aplicavel a Biologia,
como nos estudos realizados por anatomistas no processo de dissec¢do do corpo humano.
Todavia, ¢ importante notar que ha diferenca entre Anélise e Reducionismo.

Mayr (2005) nos mostra que, entre aqueles que utilizam a Analise como método
analitico, ndo ha alegagdes no sentido de que essa dissecagdo deveria seguir até o nivel dos
atomos, como defendiam os fisicos newtonianos. Também nao existem afirmag¢des de que, por
meio da Analise, os sistemas complexos seriam esclarecidos completamente, pois uma analise
“s6 deve continuar para baixo somente até o menor nivel no qual essa abordagem fornece novas
informagoes relevantes e novos vislumbres” (Mayr, 2008, p. 43). Para esse autor, essa ¢ a
principal diferenca entre a Andlise e o Reducionismo.

Em oposi¢do ao Reducionismo dos fisicalistas, em Biologia, tem-se o Pensamento
Holistico. Ponto de vista no qual alega que a compreensdo de um processo bioldgico deve
considerar a totalidade, sem deixar de observar as propriedades que emergem em decorréncia

dos niveis de organizacdo. Dessa forma, nas Ciéncias Biologicas

As intera¢des dos componentes devem ser consideradas, tanto quanto as propriedades
dos componentes isolados. O modo como as partes menores sdo organizadas em
unidades maiores tem uma importancia crucial para as propriedades particulares das
unidades maiores (Mayr, 2005, p. 51).

Nesse sentindo, os niveis de organizacdo bioldgica, bem como as propriedades que
emergem a partir desses niveis sdo elementos que nao deveriam ser desconsiderados pelos
fisicos reducionistas (Mayr, 2005). No inicio do desenvolvimento de um embrido, por exemplo,
as células embrionarias transformam-se ao acaso em mesoderme, ectoderme e endoderme. De

modo geral, cada camada germinativa dessa originard um 6rgdo ou parte dele, como a pele que
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¢ produzida a partir da ectoderme (Kardong, 2016). Ou seja, a Biologia ¢ uma Ciéncia rica em
caracteristicas que emergem como resultado de interagdes e organizagao de componentes nos
diferentes niveis.

As ideias fisicalistas exerceram forte influéncia na Biologia durante os séculos XVI,
XVII e XVIII, mas ¢ importante demarcarmos que as Ciéncias Fisicas e as Ciéncias Bioldgicas
diferem significativamente, sobretudo no que tange ao objeto de estudo de cada area. A Fisica
se ocupa de estudar elementos inanimados, ja a Biologia se detém ao estudo dos organismos
vivos. Exemplo disso, ¢ que as entidades vivas s3o frutos de anos de evolugao, esses organismos
também se reproduzem, tém metabolismo (Mayr, 2005, 2008).

Além da demarcagdo dos conceitos relacionados a Biologia e das leis relativas a Fisica,
¢ relevante destacarmos que, dentro da propria Biologia, existem diferencas tanto na origem
dos seus ramos quanto nas metodologias empregadas. Isso decorre do fato de a Biologia lidar
com uma vasta diversidade biologica, desde seres microscopios, como virus e bactérias, até
organismo macroscépicos, como plantas e animais (Mayr, 2008).

A Biologia possui dois ramos principais: a Biologia Funcional (Experimental) e a
Biologia Historica (Evolucionista). A Biologia Funcional origina-se nas escolas médicas do
século XVI, o que levou ao desenvolvimento da Anatomia, da Embriologia e da Fisiologia. O
bidlogo funcional se detém ao estudo da célula ou dos genes por meio do método experimental
(Mayr, 1998, 2005, 2008). Nesse ambito, esse pesquisador pode recorrer a explicagdes
totalmente mecanicistas tomando como base a Fisica e a Quimica (Mayr, 2005).

Para Mayr (2005), a diferenca mais expressiva entre a Fisica e a Biologia ¢ observada
no ramo da Biologia Histdrica, haja vista que explicagdes sobre todos os fatores relacionados
aos organismos vivos requer uma dimensdo evolutiva, o que demanda a construgdo de
narrativas historicas ou cenarios hipotéticos.

Nesse contexto, esses dois ramos ligavam-se pelo intermédio da Botanica, ja que os
principais estudiosos dessa area, como Carl Von Linné (1707-1778), eram médicos e
desenvolviam estudos com plantas hipoteticamente medicinais (Mayr, 2008).

Ao trazermos essas questdes socio-historicas a tona, estamos fazendo um esfor¢o no
sentido de abrir um espaco para refletirmos sobre como aspectos historicos, filoséficos, sociais,
culturais e epistemoldgicos e questdes de ordem ética chegam ao ensino dessa disciplina escolar

(Kloser, 2012; Angelo; Silva, 2023).
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Tendo isso em vista, na proxima subsecdo estabelecemos um didlogo entre a Natureza
da Biologia, a Alfabetizacdo Bioldgica® e a Pratica Docente do professor de Biologia numa
perspectiva mais critica. Para isso, recorremos as producoes teoricas de Paulo Freire para

mediar essa aproximagao.

3.2 Natureza da Biologia, Alfabetizacdo Bioldgica e Pratica Docente: um didlogo com
Paulo Freire

A compreensdo da Natureza da Biologia (NdB) tem sido mencionada por Angelo e Silva
(2023) como uma forma de trabalhar conceitualmente essa Ciéncia numa abordagem
epistemologica, filosofica, historica, social e cultural. Complementarmente a isso, Kloser
(2012) afirma que a Biologia se difere da Fisica e da Quimica, pois lida com questdes éticas,
metodologicas e filosoficas especificas.

Tendo isso em vista, para uma melhor compreensdo das praticas explicativas e
cientificas em Biologia, ¢ essencial que os discentes reconhegcam a natureza de cada disciplina
cientifica e em que ponto elas se diferem uma das outras (Kloser, 2012). Diante dessas questoes,
¢ primordial que pensemos como a NdB pode contribuir com a concretizagdo de uma pratica
docente a qual ndo perca de vista as especificidades da Biologia.

Adegboye, Bello e Abimbola (2017) afirmam que o dominio conceitual da NdB pelos
professores de Biologia ¢ indispensavel para a adequada mediagdo do conhecimento biologico.
Esse dominio ndo apenas pode promover uma aprendizagem mais significativa, mas também
pode auxiliar os docentes a fornecer explicagdes tedricas, corrigir eventuais equivocos
cientificos e superar concepgdes alternativas.

Desse ponto de vista, os saberes biologicos, como aqui denominamos, sdo
conhecimentos multifacetados que englobam a compreensdo da NdB, os conceitos centrais
dessa Ciéncia, os métodos de investigagdo bioldgica e as questdes é€ticas relacionadas a
aplicacdo dos conhecimentos biologicos. Este saber ¢ construido de maneira critica, consciente
e positiva, permitindo que os individuos utilizem os conhecimentos bioldgicos de forma

informada, integrada e responsavel.

3 Embora a Alfabetizacio Cientifica e a Alfabetizagdo Bioldgica compartilhem diversos aspectos, na AB os
estudantes devem ter a compreensdo de que a Biologia lida com questdes bioéticas e suas implicagdes na esfera
social, como uso de células-troncos embriondrias, a utilizagdo de animais para substituir os testes em seres
humanos (Kloser, 2012). Essa mesma perspectiva aplica-se a Natureza da Biologia em relacdo a Natureza da
Ciéncia, ja que a NdB diz respeito as caracteristicas especificas dessa Ciéncia, como o Pensamento em Arvore ou
Pensamento Filogenético (Baum; Offner, 2008).
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Com isso em mente, a NdB pode ser conceituada como sendo um conjunto de
perspectivas epistemoldgicas, historicas, filosoficas, sociais e culturais intrinsecos da Biologia*
(Angelo; Silva, 2023). Acreditamos que, com essa abordagem de Ensino de Biologia, os
estudantes ndo apenas adquiram conhecimentos cientificos, mas também desenvolvam a
capacidade de se posicionarem de maneira critica e ética diante de questdes sociais das mais
diversas ordem e que requeiram a aplicacdo de conceitos biologicos.

Nesse sentido, Kloser (2012) destaca a importancia de os estudantes entenderem como
as Ciéncias se diferenciam em suas respectivas naturezas e especificidades. Contudo, para que
essa compreensdo ocorra, ¢ fundamental que os discentes sejam alfabetizados biologicamente.

Para Uno e Bybee (1994), a Alfabetizagdo Bioldgica (AB) deve ser desenvolvida ao
longo da vida, em um continuum. Por isso que, alfabetizar biologicamente ndo se restringe a
escola e nem ¢ o unico objetivo do Ensino de Biologia.

A sociedade tem sofrido mudancas rapidas impulsionadas por avangos tecnoldgicos,
emergéncia climatica e pandemias, o que aumenta a necessidade da mobilizacdo de
conhecimento bioldgico no dia a dia, visto que esses eventos impactam na vida dos seres vivos.
A pandemia ocasionada pelo virus SARS-CoV-2 (COVID-19), por exemplo, destacou a
importancia de os sujeitos compreenderem o papel da Biologia Molecular, da Genética e do
desenvolvimento de vacinas para mitigar a propagagdo de doengas.

Por razdes como essas, a AB constitui uma ferramenta potencialmente relevante para a
formacgdo de cidaddos informados e que tomam decisdes com base no escopo conceitual da
Biologia (Semilarski; Laius, 2021). E para que um sujeito seja alfabetizado em Biologia ele
deve possuir habilidades cientificas como: entender os principios e conceitos biologicos, o
impacto humano na biosfera e o processo de investigacdo cientifica. Além disso, esse individuo
deve pensar de forma criativa, formular perguntas sobre a natureza, avaliar informagdes, como
também utilizar o conhecimento da Biologia para a resolugdo de problemas (Uno; Bybee,
1994).

Destacamos que, somado a essas habilidades, podemos adicionar o Pensamento em
Arvore (Baum; Offner, 2008). Essa aptiddo se restringe 2 AB e consiste na capacidade de os
estudantes entenderem o conhecimento sobre diversidade biologica e evolugdo de caracteres

especificos apoiando-se em arvores filogenéticas (Baum; Oftner, 2008). Contudo, para que haja

4 Entendemos que o professor de Biologia ao alinhar sua pratica docente com a NdB, vale-se de estratégias para
aproximar os estudantes do processo de producdo do conhecimento bioldgico. Somado a isso, também auxiliam
os discentes a compreender como os fendmenos bioldgicos se manifestam no cotidiano.



44

a interpretagdo adequada das relacdes filogenéticas ¢ imprescindivel que os estudantes se
apropriem conceitualmente de termos como sinapomorfia’.

De acordo com Uno e Bybee (1994), os estudantes ao serem biologicamente
alfabetizados também precisam ter a clareza de que o conhecimento cientifico ¢ 1) provisorio,
haja vista que estd submetido a revisdo por pares e mudangas; ¢ 2) publico, pois outros sujeitos
poderdo chegar as mesmas conclusdes, caso tenham acesso a evidéncias semelhantes; ¢ 3)
empirico, ja que a validagao ou refutagao desse conhecimento se da com base no mundo natural
e ndo em explicagdes sobrenaturais; ¢ 4) replicavel, visto que cientistas desenvolvendo
pesquisas em locais ¢ momentos diferentes devem ter a capacidade de reproduzir as
observagdes e os experimentos de outro cientista e obter as mesmas evidéncias; € 5) historico,
porque esse corpus de conhecimento € elaborado e revisado ao longo do tempo.

Somado a isso, os discentes também necessitam estar aptos para questionar argumentos
autoritarios de cientistas e concepgdes espontineas de ndo-cientistas, bem como entender que
dados empiricos sdo essenciais para solucionar disputas cientificas. Ainda nessa mesma
direcdo, eles devem compreender que a validagdo e precisdo dos achados cientificos estao
suscetiveis a revisdes constantemente € que a logica exerce uma fungao essencial na avaliagao
e interpretagdo do conhecimento cientifico (Uno; Bybee, 1994).

Logo, € possivel que, ao passo que discentes se alfabetizam biologicamente, eles possam
“compreender melhor os principios, padrdes ou valores que regem o trabalho cientifico e
orientam a aceitagdo de informagdes na estrutura da Biologia” (Uno; Bybee, 1994, p. 554,
traducao nossa).

Com isso, uma formacao em Biologia pode favorecer para que cada sujeito esteja apto,
ndo sO para entender, mas também para aprofundar as argumenta¢des com base em
conhecimentos bioldgicos atualizados. Igualmente, compreendam a relevancia dos saberes
cientificos e tecnoldgicos no nosso cotidiano (Krasilchik, 2019).

Para Uno e Bybee (1994), ha quatro niveis de AB que se relacionam entre si, a saber:
Alfabetizagao Bioldgica Nominal, Alfabetizacdo Bioldgica Funcional, Alfabetizacdo Bioldgica
Estrutural e Alfabetizagdo Biologica Multidimensional. Conforme cada um desses niveis, os

estudantes devem apresentar os seguintes aspectos (Quadro 3):

5 Segundo Pantoja (2016, p. 78), Sinapomorfia ¢ “o estado de novidade evolutiva compartilhado entre populagdes
descendentes”.
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Quadro 3 — Descri¢ao dos Niveis de Alfabetizagdo Bioldgica e suas especificidades.

NIVEIS DE ALFABETIZACAO BIOLOGICA

ESPECIFICIDADES DE CADA NiVEL

Alfabetizacio Biologica Nominal

capacidade para a identificacdo de
terminologias e questdes relativas a Biologia.
Todavia, possuem concepgdes equivocadas e
ndo conseguem fornecer explicagdes coerentes
com o conhecimento bioldgico.

Alfabetizacdo Biologica Funcional

com base em vocabulario biologico, define
termos adequadamente, embora o faga de
forma memorizada.

Alfabetizacao Biologica Estrutural

compreendem estruturas conceituais
biolégicas, possuem conhecimentos e
habilidades  procedimentais e explicam
conceitualmente de maneira clara e com as
proprias palavras.

Alfabetizacdo Biologica Multidimensional

entendem o lugar ocupado pela Biologia em
relacdo as outras Ciéncias, bem como
conhecem sua histéria e sua natureza e
estabelecem correlagdes entre a Biologia e a
Sociedade.

Fonte: Adaptado de Uno e Bybee (1994, tradugéo nossa).

Os autores supracitados afirmam que os discentes podem estar em diferentes estagios

de AB, ou seja, € possivel que um estudante demonstre menor dominio sobre mitose, mas uma

maior compreensao acerca de répteis ndo-avianos, por exemplo. Ainda em consonancia com

Uno e Bybee (2014, p. 554, traducao nossa), “um estudante pode, mas ndo necessariamente

precisa, passar por cada nivel no caminho para o nivel mais alto de alfabetizacdo e a maioria

dos estudantes pode nunca alcancar este nivel”. Em vista disso, cabe ao professor de Biologia

promover o progresso dos estudantes nesses niveis (Uno; Bybee, 1994).

Partindo desses autores, entendemos que entre esses niveis nao ha uma hierarquizagao,

assim sintetizamos uma figura que melhor reflita essa relagao entre as posi¢gdes ocupadas pelos

estudantes nesses estagios de AB a depender da tematica bioldgica abordada em sala de aula

(Figura 1).
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Figura 1 — Esquematizagdo das posigdes que os discentes podem ocupar entre os niveis de AB.

Alfabetizacao Alfabetizagao
Biologica Biologica
Multidimensional Funcional
Alfabetizagao
Biologica
Estrutural

Fonte: a autora (2025).

Ancorando nossa fundamentagdo tedrica em Uno e Bybee (1994), entendemos que o
processo de AB pode possibilitar aos discentes a mobilizagdo de diferentes niveis de
compreensdo dos fendmenos bioldgicos. Para ilustrar isso, a figura acima, representa um
processo composto por varias dimensdes que parte de um conhecimento basilar € nominal até
niveis complexos de dominio dos contetidos bioldgicos.

Como dito anteriormente, a AB é um processo continuo que advoga a favor de uma
concepcao de Ensino de Biologia que va além da transmissdo mecanicista de informagdes.
Logo, a AB pode fomentar o desenvolvimento da capacidade analitica e aplicagdo dos
conteudos bioldgicos para o enfrentamento de questdes que dizem respeito a satide publica,
como a Vacinagao.

Em termos de exemplificacdo, cada nivel de AB reflete a posicdo ocupada pelos
individuos sobre esse tema, aspecto que pode influenciar tanto a aceitagao individual quanto o
debate publico acerca da importancia da imunizagdo. Nesse sentido, um sujeito biologicamente
alfabetizado em um nivel Nominal j& ouviu o termo, mas ndo compreende como as vacinas
agem no corpo humano. Somado a isso, entendemos que esse individuo pode estar mais
propenso as desinformagdes, j4 que ndo tem uma base cientifica para avaliar a veracidade das

informacoes que acessa.
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A medida que esse sujeito avanga do nivel de AB Nominal para o Funcional, ele
interpreta as informacgdes sobre as vacinas de maneira memorizada com base em um
vocabulario biologico, todavia ndo consegue estabelecer uma relagao da relevancia das vacinas
para combater eventuais epidemias e pandemias.

Quando esse mesmo sujeito progride desse nivel Funcional para a AB Estrutural ele
compreende como as vacinas ativam a memoria imunoldgica, relaciona as vacinas a erradicagao
e combate as doencas, refutam desinformagdes com argumentos fundamentados em evidéncias
cientificas.

Por fim, quando um individuo se encontra biologicamente alfabetizado em um nivel
Multidimensional ele entende como os conhecimentos biologicos sdo utilizados para a
producdo das vacinas, desde o desenvolvimento das primeiras vacinas (aspecto historico), as
problematicas relativas ao acesso global (aspecto social) e dilemas éticos sobre obrigatoriedade
na vacinagdo ou liberdade individual (aspecto ético). Ademais, esse sujeito, por possuir uma
base cientifica sobre o tema, € capaz de se envolver em debates publicos em defesa de politicas
publicas para imunizagao da sociedade.

Com isso, entendemos que professores e estudantes biologicamente alfabetizados,
especialmente nos niveis Estrutural e/ou Multidimensional, podem contribuir enquanto
propagadores de conhecimentos biologicos, pois poderdo auxiliar no combate ao
compartilhamento de desinformacdes.

Convergindo com Uno e Bybee (1994) e aproximando essa discussdo de Freire (2022),
este autor aponta que o professor, por intermédio de sua pratica docente, deve criar
oportunidades para que os sujeitos fortalegam a sua criticidade, curiosidade e criatividade,
aspectos que se articulam com a AB. Por isso que, “[...] ensinar ndo ¢ transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua propria producao ou a sua construcao” (Freire, 2022, p.
47).

Também faz parte da pratica docente, a responsabilidade de ensinar a pensar
criticamente, visto que “compreender e aprender sobre os conceitos bioldgicos ¢ importante,
mas os alunos também precisam aprender como usar esses conceitos em diferentes situagdes”
(Semilarski; Laius, 2021, p. 1187, tradug@o nossa).

Ao adotar essa perspectiva na pratica docente, o professor se opde ao Ensino Bancario®,

no qual desumaniza os estudantes. Nesse tipo de concepc¢do, em vez de serem produtores de

% Ainda para Freire (1987, p. 37-38) na concepgdo bancaria da educacdo “[...] a (inica margem de agdo que se
oferece aos educandos ¢ a de receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los. Margem para serem colecionadores
ou fichadores das coisas que arquivam. No fundo, porém, os grandes arquivados sdo os homens, nesta (na melhor
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conhecimento, os discentes sdo colocados na condi¢@o de objeto, atuando como meros ouvintes
e receptores passivos e apaticos dos saberes (Freire, 1987).

Assim, pensando num dialogo entre AB e os pressupostos freirianos, a medida que um
estudante avanca nos niveis de AB e desenvolve Habilidades Cientificas, entendemos que ele
esteja transitando cognitivamente da Curiosidade Ingénua para a Curiosidade Epistemoldgica
Freire (2022). Conforme esse autor, a Curiosidade Ingénua diz respeito ao saber de senso
comum, espontaneo e superficial, enquanto a Curiosidade Epistemoldgica ¢ consciente,
sistematica e voltada para o entendimento critico da realidade.

Freire (2022, p. 33) afirma que “[....] a promogao da ingenuidade para a criticidade ndo
se d4 automaticamente, uma das tarefas precipuas da pratica educativo-progressista ¢
exatamente o desenvolvimento da curiosidade critica, insatisfeita, indocil”. Dessa forma, por
meio da pratica docente, ¢ possivel que o professor de Biologia contribua com a progressao dos
estudantes nos niveis de AB e isso pode implicar na superagdo de concepgdes espontaneas sobre
o conhecimento bioldgico em diregdo a uma compreensdo mais alinhada com as Ciéncias
Biologicas.

Cabe destacar que as categorias Curiosidade Ingénua e Curiosidade Epistemologica se

aplicam tanto para estudantes como para professores, pois

Faz parte das condi¢des em que aprender criticamente ¢ possivel a pressuposigdo por
parte dos educandos de que o educador j& teve ou continua tendo experiéncia da
producdo de certos saberes e que estes ndo podem a eles, os educandos, ser
simplesmente transferidos. Pelo contrario, nas condi¢des de verdadeira aprendizagem
os educandos vao se transformando em reais sujeitos da construgdo ¢ da reconstrucéo
do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo (Freire, 2022,
p. 28).

Existe uma relacao dialdgica e colaborativa entre educadores e educandos, uma vez que,
para autor referido acima, quem ensina aprende ensinando e quem esta aprendendo também
pode ensinar. Assim, ambos os sujeitos se transformam mutuamente enquanto constroem e
reconstroem o conhecimento (Freire, 2022).

Esse processo dialogico, se da de forma horizontalizada, sendo o professor um
problematizador (Gadotti, 2007) e tendo isso em vista, a reflexdo critica acerca da pratica ¢
indispensavel, sobretudo, no que tange a sua relacdo com a teoria (Freire, 2022). Configurando

o que Freire (1987) entende como praxis, acdo e reflexdo, por meio da qual os sujeitos podem

das hipoteses) equivocada concepgdo “bancaria” da educagdo. Arquivados, porque, fora da busca, fora da praxis,
os homens nao podem ser. Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta destorcida visdo da
educacdo, ndo ha criatividade, ndo ha transformagdo, nao ha saber. S6 existe saber na inveng¢ao, na reinvengao, na
busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros”.
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intervir e transformar a realidade. A Alfabetizacao Bioldgica, ao integrar uma formacgao critica,
pode capacitar os estudantes a interpretar o mundo natural de forma cientifica e consciente.

A praxis freiriana nao ¢ descolada da realidade objetiva, assim, no Ensino de Biologia
o contexto no qual o individuo estd inserido ¢ vantajoso para fomentar a aprendizagem de
conceitos biologicos (Semilarski; Laius, 2021).

No ambito social, a Biologia tem fomentado o debate de diversos temas, a saber:
questdes relativas a emergéncia climatica, perda de diversidade biologica em decorréncia de
queimadas, uso de células-troncos, clonagem, vacinas etc. (Selles; Ferreira, 2005).

Sao essas questdes sociais e éticas que tém ampliado “[...] as fronteiras do conhecimento
biologico, evidenciando que essas interfaces demandam um entendimento mais amplo da
contribuicao das Ciéncias Biologicas para o enfrentamento de questdes da atualidade” (Selles;
Ferreira, 2005, p. 51).

Destacamos, como exemplo de demanda atual, o negacionismo bioldgico e a difusdo
demasiada de desinformag¢des nas midias sociais. Nesse contexto social, politico e ideologico,
acreditamos que a AB pode constituir uma ferramenta importante, pois ¢ capaz de preparar os
individuos para analisar e combater esse fenomeno a partir de subsidios tedricos advindos da
Biologia.

Por isso que, a praxis do professor de Biologia deve “reforcar a capacidade critica do
educando, sua curiosidade, sua insubmissdao” (Freire, 2022, p. 28). Ademais, esse docente deve

propiciar aos estudantes o acesso a

uma imagem da Biologia que melhor reflita a diversidade e as perspectivas da
disciplina, explicitamente ensinar as maneiras pelas quais a Biologia difere ndo apenas
das Ciéncias Fisicas, mas também como os diferentes ramos da Biologia diferem entre
si e por que essas diferencas sdo importantes. Se feitos de forma eficaz, os futuros
cientistas e futuros cidaddos poderdo ser mais capazes de tomar decisdes bem
informadas sobre o mundo vivo e as descobertas cientificas em geral (Kloser, 2012,
p. 14, tradugdo nossa).

Sob esse ponto de vista, para que o docente propicie uma reflexdo quanto a diferenciagao
entre a Biologia e as Ciéncias Fisicas, ¢ importante que tenha uma pratica comprometida em
potencializar a capacidade de os estudantes questionar, verificar, compreender e interpretar os
fendmenos bioldgicos e sua interferéncia na vida em sociedade. Nesse sentido, a pratica
docente, enquanto praxis, precisa movimentar dimensodes que estao presentes cotidiano escolar

e social.
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Para tanto, entendemos que essa pratica precisa estar imbuida de intencionalidade
pedagdgica. Conforme Franco (2016), ha praticas construidas pedagogicamente e ha aquelas

sem a orientacdo pedagdgica, entdo,

A pratica docente configura-se como pratica pedagogica quando esta se insere na
intencionalidade prevista para sua acdo. Assim, um professor que sabe qual é o sentido
de sua aula em face da formagdo do aluno, que sabe como sua aula integra e expande
a formag@o desse aluno, que tem a consciéncia do significado de sua agdo, tem uma
atuagdo pedagogica diferenciada: ele dialoga com a necessidade do aluno, insiste em
sua aprendizagem, acompanha seu interesse, faz questdo de produzir o aprendizado,
acredita que este serd importante para o aluno (Franco, 2016, p. 541).

Portanto, uma pratica docente pedagogicamente estruturada, envolve a critica, a reflexao
e o didlogo sobre o fazer pedagogico, caso contrario, limitar-se-a4 a mera orientagao pragmatica,
aspecto que vai de encontro com o que preceitua Freire (2022), isto ¢, a formagao dos sujeitos
na qual ndo perca de vista a criticidade, a capacidade de fazer questionamentos e a
transformacao da sociedade.

Para Freire (2022) a curiosidade ¢ um componente-chave para o desenvolvimento da
criticidade. Esse aspecto cabe tanto ao professor como ao estudante, assim, ¢ por intermédio
dela que podemos exercitar a capacidade de questionar, de comparar e de inferir. De igual
modo, atividades de investiga¢ao biologica trabalhadas pelos professores podem despertar essa
curiosidade dos discente.

Nessa subsecdo buscamos estabelecer um didlogo entre a Natureza da Biologia, a
Alfabetizagdo Bioldgica e a pratica docente do professor de Biologia sob o ponto de vista
freiriano. Destacamos de que modo essa praxis pode contribuir com a concretizagdo de um
Ensino de Biologia que visa a criticidade dos estudantes.

Na proxima unidade, voltamos nosso olhar para os métodos que utilizamos para a

efetivagdo dessa pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Nesse item, apresentamos a metodologia empregada para o desenvolvimento dessa
investigacdo. Assim, descrevemos o tipo, a abordagem, o /dcus e os participantes dessa
pesquisa, bem como os instrumentos para a coleta de dados e a técnica usada para analisa-los.

Inicialmente, destacamos que este trabalho se constitui como uma Pesquisa Aplicada
cuja finalidade ¢ obtenc¢ao, utilizagdo e compreensao da aplicagdo do conhecimento na pratica
(Gil, 2008).

Somado a isso, conforme Sampieri, Collado e Lucio (2013), o alcance ou proposito
desse estudo ¢ Exploratdrio, uma vez que examinou um tema pouco explorado, a Natureza da
Biologia na Pratica Docente. Esse tipo de estudo ¢ importante para aproximar o pesquisador de
fenomenos poucos conhecidos, bem como para a obten¢do de dados acerca da viabilidade para
desenvolvimento de pesquisas mais completas em um contexto especifico (Sampieri; Collado;
Lucio, 2013).

Ainda em conformidade com esses autores, podemos caracterizar essa pesquisa como
Descritiva. O pesquisador qualitativo tem por objetivo “descrever fendmenos, situagoes,
contextos e eventos; ou seja, detalhar como sdo e se manifestam” (Sampieri; Collado; Lucio,
2013, p. 102). Estudos descritivos contribuem na descoberta e pressuposi¢ao das propor¢des de
um fendomeno ou contexto, por exemplo (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Nesse sentido, tem-se a seguir um panorama descritivo acerca do desenvolvimento desta

dissertacao.

4.1 Tipo da Pesquisa

Nesse estudo, utilizamos como fundamento teodrico-metodologico a Pesquisa

Qualitativa, pois ela permite

[...] explorar e entender o significado que os individuos ou grupos atribuem a um
problema social ou humano. O processo de pesquisa envolve as questdes € 0s
procedimentos que emergem, os dados tipicamente coletados no ambiente do
participante, a analise dos dados indutivamente construida a partir das particularidades
para os temas gerais ¢ as interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do significado
dos dados (Creswell, 2010, p. 26).
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Nesse sentido, esse tipo de pesquisa € sustentado por uma concepgao interpretativa cujo
foco ¢ na compreensao dos significados que os sujeitos imputam aos fendmenos no contexto
que tais eventos ocorrem (Creswell, 2010).

Além disso, Sampieri, Collado e Lucio (2013) entendem que o pesquisador, por estar
inserido no contexto dos participantes da pesquisa, também €, conscientemente, parte integrante
do fendmeno observado. Para esses autores, ha confluéncias dos modos como cada sujeito
interpreta a realidade na qual esta inserido. Assim, os participantes atribuem uma interpretagao,
o pesquisador outra e a da pesquisa pode emergir uma interpretagao distinta para os fendmenos,
ou seja, o objeto de estudo sdo diferentes realidades subjetivas.

Nessa perspectiva, no desenvolvimento de uma Pesquisa Qualitativa o aspecto subjetivo
¢ considerado e cabe aos pesquisadores fazer “[...] interpretacdes do que enxergam, ouvem e
entendem” (Creswell, 2010, p. 209).

13

Em sintese, a pesquisa qualitativa pode ser concebida como “[...] um conjunto de
praticas interpretativas que tornam o mundo ‘visivel’, o transformam em uma série de
representacoes na forma de observagdes, anotagdes, gravacdes e documentos” (Sampieri;
Collado; Lucio, 2013, p. 35).

Isso posto, entendemos que a pesquisa qualitativa se alinha com as bases teoricas que
oferecem subsidios para a interpretacdo do fendmeno investigado nessa pesquisa. A seguir,

apresentamos a abordagem de pesquisa utilizada no desenvolvimento dessa investigagao.

4.2 Abordagem da Pesquisa

Com vistas a atender ao objetivo proposto, optamos pela abordagem Estudo de Caso.
Conforme Yin (2015), a Pesquisa de Estudo de Caso ¢ determinada em duas partes, uma se¢ao
que diz respeito ao escopo € a outra as caracteristicas desse tipo de abordagem.

Assim, no que concerne ao escopo, o estudo de caso consiste em uma pesquisa
desenvolvida empiricamente na qual “[...] investiga um fendmeno (o ‘caso’) em profundidade
e em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto puderem nao ser claramente evidentes” (Yin, 2015, p. 17). Por outro lado, as
caracteristicas de um estudo de caso apontam que nesse tipo de investiga¢do ha o predominio

de
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[...] muito mais varidveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado conta
com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir de maneira
triangular, e como outro resultado beneficia-se do desenvolvimento anterior das
proposicdes tedricas para orientar a coleta e a andlise de dados (Yin, 2015, p. 18).

Assim, a partir dessas defini¢des, o estudo de caso se constitui como uma abordagem
de pesquisa complexa cuja definicdo do “caso” representa a unica fonte para obtengdo dos
dados. Somado a isso, o estudo de caso pode apresentar tipos distintos, o estudo de caso unico
e o estudo de casos multiplos.

Para Yin (2015) tanto esse quanto aquele, sdo apenas versdes metodologicas e ndo ha
demasiada assimetria entre esses tipos de estudos de caso. Apesar disso, essa pesquisa optou
pelo desenvolvimento de um estudo de casos multiplos por meio da 16gica da replicacao, visto
que entendemos os diferentes contextos de atuacdo dos professores de Biologia das seguintes
institui¢oes: Escola Estadual Carolina Maria de Jesus, Escola Estadual Lélia Gonzalez ¢ Escola
Estadual Bell Hooks’.

Os critérios de escolha dessas escolas basearam-se nas notas atribuidas pelo Sistema de
Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) aplicadas pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgao ligado ao Ministério da Educagao
(MEC), sendo respectivamente: 3,45; 4,17 e 6,03 (Brasil, 2024). Com base nisso, acreditamos
que essas instituicdes podem fornecer dados importantes para a compreensdo do lugar da
Natureza da Biologia na pratica docente dos sujeitos.

Nesse contexto, Yin (2015) preconiza que para o desenvolvimento do estudo de caso, ¢
importante que o projeto de pesquisa esteja estruturado em torno de cinco componentes, quais
sejam: 1) a questdo de pesquisa, 2) as proposic¢oes, 3) a unidade de andlise, 4) a 16gica que liga
os dados as proposicdes e 5) os critérios para interpretacdo das constatagdes.

No que tange a questdo de pesquisa, o autor aponta que esse método busca responder a
perguntas do tipo “como” e “por que”, considerando isso, temos como questao norteadora dessa
pesquisa: De que maneira a Natureza da Biologia ¢ considerada na pratica docente?

Logo, alinhando-se a Yin (2015), ao definirmos a questdo de pesquisa consideramos o
fato de a pergunta ndo ter sido feita em pesquisas anteriores, se essa ndo tratava de aspectos
corriqueiros e dispensaveis relativos ao objeto de estudo dessa dissertacao, além da

identificacao de sugestdes de pesquisas futuras e lacunas contidas em outros estudos, sendo

7 Respeitando principios éticos de anonimato dos participantes dessa pesquisa, atribuimos nomes ficticios para as
instituigdes que os professores de Biologia atuam.
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esse ultimo aspecto realizado por meio da Revisdo Sistemadtica de Literatura descrita na segunda
secao desse trabalho.

Do ponto de vista das proposi¢des de estudo, Yin (2015, p. 32) sugere que elas fornecem
subsidios para a producdo de evidéncias empiricas, bem como “[...] dirige a aten¢do para algo
que deve ser examinado dentro do escopo do estudo”.

Tendo isso em mente, ao tentarmos responder a questao de pesquisa de que modo a
Natureza da Biologia ¢ considerada na pratica docente dos professores desse componente
curricular, temos enquanto proposi¢des que a pratica docente do professor de Biologia deve
abranger discussdes sobre os processos de investigacao tipicos das Ciéncias Bioldgicas e da
forma como o conhecimento bioldgico € produzido nessa area de estudo.

Nesse sentido, nesta pesquisa serdo considerados os seguintes aspectos da Natureza da
Biologia: as especificidades dos sistemas biologicos, praticas investigativas e epistémicas
envolvidas no processo de produ¢do do conhecimento bioldgico. Ademais, no que se refere a
pratica docente, a proposicao ¢ que o professor de Biologia ao inserir elementos da Natureza
dessa Ciéncia em sua pratica pedagdgica pode contribuir com o processo de Alfabetizacao
Biologica dos discentes.

Por essa razdo, partimos do principio de que a pratica docente que dialoga com as
especificidades das Ciéncias Bioldgicas pode beneficiar o modo como os discentes aprendem
as tematicas relativas a Biologia, ajudar na compreensao dos fendomenos biologicos e de como
ocorre a produgdo desses saberes, como também pode contribuir com a formacgao de sujeitos
que tomam decisdes do ponto de vista individual e coletivo fundamentando-se nos
conhecimentos dessa Ciéncia.

Para Yin (2015) o terceiro componente essencial para a realizacdo do estudo de caso ¢
o estabelecimento da unidade de analise (0 “caso”) a ser investigada. Assim, um estudo de caso
pode ser efetivado por intermédio de uma diversidade de topicos, como em pequenos grupos,
comunidades, eventos especificos ou até mesmo um unico individuo.

Dessa maneira, Yin (2015) ainda destaca a imprescindibilidade da delimitacdo e
defini¢cdo da unidade de analise. Considerando isso, esse estudo de caso tem como unidade de
analise um grupo de professores de Biologia do Ensino Médio atuantes em escolas publicas
estaduais situadas no nordeste brasileiro.

No que diz respeito as fontes de evidéncias para obtencdo dos dados empiricos, Yin
(2015) aponta o uso das possiveis fontes: Documentagdo, Registros em Arquivos, Entrevistas,

Observacgodes Diretas, Observacao Participante e Artefatos Fisicos.
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Assim, conforme mencionado acima, langamos mao das seguintes técnicas para coleta
de dados na literatura e in loco: realizagao da Revisao Sistematica de Literatura, a Observagao
Direta das aulas dos professores de Biologia, Entrevistas Semiestruturadas e aplicagdo do
Produto Técnico-Tecnoldgico com esses sujeitos.

Por fim, como quarto e quinto componente do estudo de caso, temos a logica que vincula
os dados as proposicoes e os critérios aplicados na interpretacao das constatagdes, indicando-
se 0s passos € as técnicas analiticas usadas em ambos os procedimentos (Yin, 2015). Desse
modo, essas ac¢des serdo descritas nas proximas segdes deste trabalho. Abaixo, apresentamos o

locus, bem como os participantes dessa pesquisa.

4.3 Locus e Participantes da Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre de 2024, nas institui¢des: Escola
Estadual Carolina Maria de Jesus, Escola Estadual Lélia Gonzalez ¢ Escola Estadual Bell
Hooks. Nesse contexto, o publico-alvo dessa pesquisa foram 3 professores de Biologia do
Ensino Médio, doravante denominados de PROF1, PROF2 ¢ PROF3. Abaixo segue uma sintese

de algumas informagdes sobre os participantes da pesquisa (Quadro 4).

Quadro 4 — Resumo da formagéo e atuag@o dos professores de Biologia.

PROFESSORES FORMACAO INICIAL POS-GRADUACAO TEMPO DE REGIME DE
(CONCLUSAO) (CONCLUSAO) MAGISTERIO CONTRATACAO
Mestrado Profissional
Licenciatura em Ciéncias em Ensino de . e
PROF1 Biologicas (2021) Biologia em 4 anos Servidor Pablico
andamento
Mestrado Profissional
3 Bacharelado em Ciéncias em Ensino de . s
PROF2 Biolbgicas (2019) Biologia em 2 anos Servidor Pablico
andamento
Licenciatura em Ciéncias Mestrado em . .
PROF3 Biologicas (2019) Educagdio (2023) > anos Servidor Publico

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Importa mencionar que todos os docentes participantes dessa pesquisa tém Formacao
Inicial em Universidade Publica Federal. A seguir descrevemos como foi realizada a coleta dos

dados junto aos professores de Biologia.

8 O docente fez o curso de Formagdo Pedagdgica para Graduados ndo licenciados em Biologia para poder atuar
enquanto professor da Educag@o Basica. Esse curso teve duragdo de cerca de 1 ano e foi realizado no formato EaD
(Educacdo a Distancia) em institui¢do privada.
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4.4 Coleta de dados

Durante a coleta de dados utilizamos, de forma articulada, quatro técnicas como fontes
de evidéncias. Assim, essa etapa da pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2024 com a
RSL, Observagdo Direta das aulas de Biologia (Apéndice E) na primeira série do Ensino Médio,
posterior Entrevista Semiestruturada (Apéndice F) e finalizou com a aplicagdo do Produto
Técnico-Tecnoldgico com os professores de Biologia atuantes no Ensino Médio. Convém
destacar que a Entrevista Semiestruturada foi submetida a validagdo de um professor Mestre
em Ensino de Ciéncias e Matematica e Doutor em Educacao (Apéndice C e D). Esse processo
objetivou o aprimoramento desse instrumento.

Assim, em cada unidade escolar, permanecemos trés dias para o desenvolvimento das
atividades de campo. De modo que, no primeiro dia realizamos as observagdes das aulas de
Biologia, no segundo dia realizamos as entrevistas com os docentes dessa disciplina escolar e
no terceiro dia aplicamos o Produto Técnico-Tecnologico com esses sujeitos. Todo esse
processo, perfez aproximadamente 10 horas de atividades com cada professor de Biologia.

Tendo em mente que o estudo de caso se da no contexto do mundo real no qual ocorre
0 “caso”, o uso da Observac¢ao Direta ¢ um importante instrumento para a coleta de dados, visto
que ¢ uma fonte de evidéncias por meio da qual é possivel investigar alguns tipos de
comportamentos em sala de aula, por exemplo (Yin, 2015).

Somado a isso, recorremos também a Entrevista Semiestruturada com os docentes de
Biologia. Conforme Yin (2015), essa técnica na abordagem de estudo de caso ¢ um dos meios
imprescindiveis para obtencdo de evidéncias. Nesse contexto, as entrevistas foram gravadas
com o auxilio de um smartphone e em seguida adaptamos a transcri¢cdo no Google Docs por
meio da ferramenta de “Digitacao por Voz”.

Importa mencionar que essa pesquisa se encontra sem Obices €ticos e aprovada pelo
Comité de Etica de Pesquisa com Seres Humanos (CEP) sob o Certificado de Apresentagio de
Apreciagio Etica (CAEE) 68882623.4.0000.5013, Namero do Parecer: 6.193.921 (Anexo A).

Uma vez atendidos os aspectos €ticos e com a finalidade de legitimar, como também
documentar a participagao voluntaria, solicitamos aos participantes dessa pesquisa a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice H) e do Termo de
Autorizacao de uso de imagem e som da voz para fins de pesquisa (Apéndice G).

Ademais, também solicitamos aos responsaveis pelas instituicoes que alocam os
professores, a autorizagdo para o desenvolvimento da pesquisa no espago escolar (Apéndice B).

Portanto, asseguramos os cuidados éticos como a manutengdo do sigilo das informagdes e das
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identidades desses individuos. No proximo item apresentamos a técnica que utilizamos para

analisar os dados obtidos.

4.5 Analise dos Dados

Nesse item, apresentamos a técnica analitica empregada para analisar os dados
produzidos, a Analise de Contetido (Bardin, 2016). Esse instrumento analitico possibilita a
compreensdo e extracdo das mensagens contidas nos artigos selecionados, pois a Analise de
Conteudo (AC) ¢ “um conjunto de técnica de andlise das comunicagdes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteido das mensagens” (Bardin,
2016, p. 44).

Segundo a autora, o pesquisador, ao lancar mao da AC, devera seguir sistematicamente
as etapas de 1) pré-analise, i1) exploracao do material e ii1) tratamento, inferéncia e interpretacao
dos dados. Considerando as proposi¢oes de Bardin (2016), no decorrer da etapa de pré-analise
organizamos as ideias iniciais de modo a torna-las exequiveis, bem como realizamos a leitura
flutuante dos documentos que integraram o corpus dessa pesquisa.

E importante citar que a constitui¢do desse corpus documental, respeitou as regras da
Exaustividade, da Representatividade, da Homogeneidade e da Pertinéncia (Figura 2),

conforme recomendagao da autora (Bardin, 2016).



Figura 2 — Descrigdo das Regras para a construgdo de corpus documental na Anéalise de Contetido.

Exaustividade: com a defini¢ao do
corpus, todos os documentos devem ser
considerados, assim, nenhum elementos
pode ser deixado a parte por dificuldade

de acesso, por exemplo.

Representatividade: diz respeito a
amostra. Nesse sentido, a amostragem ¢
rigorosa se a amostra representar um

universo inicial.

Regras para
constituicao de
um corpus

Homogeneidade: a seleg¢@o dos
documentos ¢ realizada por meio de
critérios especificos de escolhas, sem
que isso represente muita singularidade
fora desses critérios.

Fonte: Elaborado com base em Bardin (2016).

Dando prosseguimento as etapas da Analise de Conteudo (Bardin, 2016), chegamos na
fase da exploragdo do material, que representa o processo de codificagdo dos dados. Nesse
contexto, procedemos com a transformagdo sistematica e agregacdo dos dados brutos em

unidades de registro e categorizagdo (Quadro 5) por meio de um processo de classificagio e

reagrupamento dessas unidades de registro.

Pertinéncia: os documentos elegidos
devem corresponder ao objetivo da
andlise, logo, devem ser uma fonte de
dados apropriada.

Quadro 5 — Processo de categorizacdo que originou as categorias de analises dessa pesquisa.
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Categoria Inicial

Categoria
Intermediaria

Categoria Final

Professores de
Biologia

Compreender a vida, o
seu funcionamento e
as relagdes envolvidas,
Anatomia ¢
Morfologia
Comparada,
Levantamento
Bibliografico,
Evolugdo Biologica,
Metabolismo
Energético,
Adaptagdes, Teoria
Celular, Célula,
Biologia Celular e
Molecular, Cenario

Concepcdes de Natureza
da Biologia, Definigdes
de Biologia, Conceitos

Centrais em Biologia,
Biologia Experimental,
Biologia Histdrica,
Metodologias em
Biologia

Percepcoes gerais de
professores de
Biologia sobre a
Natureza dessa
Ciéncia

PROF1, PROF2,
PROF3




59

Bioldgica, Ensino de
Biologia, desafios,
limita¢des,
possibilidades,
observacao,
comparagao,
identificacdo,
descrigdo, chave
dicotomica

professor de Biologia,
importancia social de
ensinar Biologia,
relevancia de alfabetizar
biologicamente os
estudantes,
especificidades da
Biologia, pratica
docente do professor de
Biologia, Produto
Técnico-Tecnologico

Hipotético,
Experimentos
Observacao Direta das
aulas de Biologia,
Aulas de Biologia, desafios e limitagdes da
Alfabetizacdo pratica docente do Atravessamentos na

pratica docente do
professor de

Biologia: desafios,
limitacoes e

possibilidades ao
lidar com as

especificidades dessa
Ciéncia

Com a realizacdo das etapas instituidas por Bardin (2016), emergiu uma das categorias

finais: Percepcdes gerais de professores de Biologia sobre a Natureza dessa Ciéncia e

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Atravessamentos na pratica docente do professor de Biologia: desafios, limitacoes e

possibilidades ao lidar com as especificidades dessa Ciéncia.

Por fim, na fase de tratamento dos resultados, retomamos o referencial tedrico para

subsidiar a inferéncia e interpretacdo dos conteudos das mensagens que foram captados e que

compoOem as categorias analiticas que emergiram e serdo discutidas mais adiante. Na proxima

se¢do, apresentamos o Produto Técnico-Tecnologico produzido a partir dessa Dissertagao.




5 PRODUTO TECNICO-TECNOLOGICO: OXE, QUE BICHO E?

Figura 3 — Capa do Produto Técnico-Tecnologico.

Universidade Federal de Alagoas

t -uPEjuza

ograma de P nsino de Ciéndas e Matematica

Fnsino de binlogia

Oxe, que bzcho é?

A Natureza da Biologia na Pratica Docente

Fonte: a autora (2025).
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APRESENTACAO

Prezado (a) professor (a),

Este Produto Técnico-Tecnologico € resultante da Dissertacdo denominada “A Natureza
da Biologia: um olhar para a pratica docente” defendida por Torres (2025) no dmbito do
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Alagoas, na linha de pesquisa Saberes e Praticas Docentes e area de concentragdo Ensino de
Biologia. Em sintese, o objetivo da pesquisa consistiu em investigar como a Natureza da
Biologia ¢ considerada na pratica docente.

Dessa forma, nossa proposta da destaque a pratica docente que se alinha a Natureza da
Biologia (NdB) e ao processo de Alfabetizagdao Biologica (AB) dos estudantes do Ensino
Meédio. Conforme Uno e Bybee (1994, p. 553, traducdo nossa), a AB pode ser conceituada como
a capacidade de entender principios e conceitos biologicos, bem como os impactos de ac¢des
antropicas na biosfera e os processos investigativos relativos a Biologia, por exemplo. Esses
autores ainda afirmam que, a AB € um processo que ocorre continuamente ao longo da vida dos
individuos e ¢ composto por quatro niveis, sendo: Alfabetizacdo Bioldgica Nominal,
Alfabetizagdo Biologica Funcional, Alfabetizacdo Biologica Estrutural e Alfabetizacdo
Bioldgica Multidimensional.

Segundo esses autores, em sintese, em cada nivel de AB o estudante pode ser capaz de:
identificar termos e questdes relacionadas a Biologia, apesar de possuir concepgdes
equivocadas sobre essa Ciéncia (AB Nominal); definir conceitos bioldgicos de forma
memorizada (AB Funcional); compreender estruturas bioldgicas, realizar procedimentos e
explicar conceitos relacionados a Biologia (AB Estrutural); entender qual o lugar ocupado por
essa Ciéncia em relagdo as demais areas do conhecimento, conhecer a historia, a Natureza da
Biologia e articulé-la com a sociedade (AB Multidimensional).

Tendo isso em mente, pensamos que esse Produto Técnico-Tecnologico pode dar
condigdes para alfabetizar biologicamente os estudantes em um nivel Estrutural pois a partir
das atividades contidas aqui eles poderao: relacionar como a classificagdo bioldgica contribui
na identificagdo de espécies prioritarias para a conservagdo € a repercussdo disso para a
biodiversidade e para a sociedade; entender quais os procedimentos metodologicos sdo
empregados na producdo de conhecimento taxondmico; correlacionar a estrutura morfologica

com o conceito de adaptagdes evolutivas e selecao natural.
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Além disso, espera-se que esse Produto Técnico-Tecnoldgico propicie a passagem da
Curiosidade Ingénua para a Curiosidade Epistemologica (Freire, 2022), pois desafia os
estudantes a compreender praticas cientificas usuais na investiga¢do bioldgica, como a
observac¢do, a comparagdo, a descricdo e a identificagio de organismos, processos que
fundamentam a organizagdo e classificacdo dos seres vivos. Todavia, entendemos que ¢
essencial o desenvolvimento de outras pesquisas envolvendo um maior nimero de participantes
e tempo de horas em campo para que a coleta de dados possa trazer evidéncias sobre a passagem
da Curiosidade Ingénua para a Curiosidade Epistemologica.

Assim, a transi¢do de uma Curiosidade Ingénua para uma Curiosidade Epistemologica
se da quando os discentes deixam de aceitar informacdes sobre organizacao e classificacao
taxondmica “prontas” e passam a indagar, investigar e refletir acerca dos métodos, fundamentos
e limitagdes da Biologia. Logo, o desenvolvimento deste Produto Técnico-Tecnoldgico tem o
objetivo promover pratica pedagdgica alinhada a Natureza da Biologia.

Nesse sentido, espera-se que esse material seja acessado por professores de Biologia da
Educagdo Basica como uma alternativa para o rompimento de um Ensino de Biologia
mecanicista, memoristico e desvinculado da Natureza dessa Ciéncia. Para isto, traz
contribuigdes para a promocgao de praticas docentes que consideram a NdB, ja que ¢ indesejavel
a mediacao dos contetidos biologicos desconectados das perspectivas sdcio-historicas de sua
producdo (Selles; Ferreira, 2009). Assim, acreditamos que uma pratica docente alinhada com

essa abordagem de Ensino de Biologia pode propiciar o processo de AB dos estudantes.

Boa aula!
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DA CURIOSIDADE INGENUA PARA A CURIOSIDADE EPISTEMOLOGICA:
TRABALHANDO COM A NATUREZA DA BIOLOGIA NA PRATICA DOCENTE

Estimado (a) professor (a), a seguir apresentamos uma breve fundamentacao tedrica que

ampara essa proposta de pratica pedagdgica a luz da Natureza da Biologia. Bons estudos!

A NATUREZA DA BIOLOGIA: SINTETIZANDO FATORES HISTORICOS

No decorrer dos séculos XV a XVII,

periodo da Revolugdo Cientifica, tem-se o
surgimento da Ciéncia Moderna, evento
encabecado por nomes como Nicolau
Copérnico (1473-1543), Galileu Galilei
(1564-1642), Renné Descartes (1596-
1950) e Isaac Newton (1643-1727). Esse

contexto historico teve forte influéncia da

Fonte: Inteligéncia Artificial da Microsoft.

Matematica, Mecanica e Astronomia ¢, em
funcdo desse aspecto, a Biologia ndo foi
reconhecida por um periodo de duzentos Figura4fReV01ugﬁoCientiﬁca.

anos, pois sua legitimidade cientifica foi desabonada. Apesar de a Revolugdo Cientifica ter
definido os principios essenciais do método cientifico, que norteiam as Ciéncias até os dias
atuais, ela pouco impactou a Biologia (Mayr, 2005, 2008).

A legitimagdo da Biologia s6 foi possivel a partir da 1) refutagdo dos principios do
Vitalismo e da Teleologia Cosmica, bem como com a constatagdo da 2) inaplicabilidade de
ideias da Fisica a Biologia e com a 3) compreensdo de que alguns principios basilares da
Biologia ndo podem ser empregados a matéria inanimada (Mayr, 2005).

Nesse sentido, quando falamos da corrente filoséfica do Vitalismo estamos nos referindo
a concepgao de que um organismo detinha uma forga invisivel ou for¢a da vida, a vis vitalis.
Para os Filosofos das Ciéncias e Bidlogos Vitalistas, em virtude de os organismos vivos
possuirem propriedades inexistentes na matéria inanimada, o arcabougo conceitual e tedrico da
Biologia nao deveria ser restrito a Fisica e a Quimica. Essa concepgao, apesar de ter sido aceita
no inicio dos séculos XVII ao século XX, chegou ao fim, pois, os experimentos desenvolvidos

ndo evidenciaram a ocorréncia da vis vitalis e, com o advento da Genética e da Biologia
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Molecular (Mayr, 2005, 2008), houve o entendimento da estrutura e dos processos bioquimicos
das moléculas autorreplicantes que guardam as informagdes dos organismos.

A segunda concepgio que foi invalidada na Biologia foi a Teleologia Cosmica’. De
acordo com essa perspectiva de pensamento, na natureza existia uma tendéncia progressiva para
a perfei¢do e melhoramento dos organismos. Isto ¢, tratava-se de uma visdo de mundo finalista
e com base em argumentos sobrenaturais e teoldgicos, exemplo disso, ¢ a Teoria de Evolugdo
Transformacionista proposta por Lamarck (1744-1829) no século XIX (Mayr, 2005; Poliseli;
Oliveira; Christoffersen, 2013).

Além da refutacao dessas ideologias, também foi indispensavel a identificacao de quais
principios da Fisica eram inaplicaveis a Biologia, sendo tal feito decorrente das ideias
darwinistas surgidas em meados do século XIX. Discorreremos, brevemente, sobre quatro
desses principios: o 1) Essencialismo ou Pensamento Tipoldgico, 2) Determinismo, 3)
Reducionismo e 4) Auséncia de Leis Naturais Universais na Biologia (Mayr, 2005).

Nesse contexto, o Essencialismo se refere a no¢do de que a diversidade bioldgica era

constituida por essenciais ou tipos naturais

imutaveis e limitados quanto ao numero

2 desses tipos. De acordo com essa

concep¢ao, um grupo de organismos vivos

\§ isto &, nessa perspectiva ndo havia espago

_\ para a variagcdo bioldgica. Com vistas a

2

MBS populacional, j4 que com base nessa
conceituagdao cada organismo bioldgico €

singular (Mayr, 2005).

Fonte: Inteligéncia Artificial da Microsoft.

Figura 5 — Ilustragdo cientifica representando a Biologia
do século XVIIIL.

aplicavel a Biologia, trata-se do Determinismo. Conforme esse pressuposto, grande parte dos

Outro principio fisicalista nao

fendmenos naturais eram balizados pelas leis naturais, esse aspecto ignorava a aleatoriedade.

° Professor (a), para saber mais sobre esse tema, sugerimos a leitura de: Teleological and Teleonomic: a new
analysis de Mayr (1974). Disponivel em: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-009-5345-1_10.
Como também, do capitulo 3 do livro Biologia, ciéncia tinica: reflexdes sobre a autonomia de uma disciplina
cientifica (Mayr, 2005).



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-009-5345-1_10
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Contudo, na Biologia, o acaso ¢ um mecanismo responsavel por gerar a variabilidade nos
organismos bioldgicos (Mayr, 2005; Trivelato; Tonidandel, 2015).

Nessa mesma direcdo, o terceiro conceito que nao ¢ empregado na Biologia ¢ o de
Reducionismo. Com base nessa visdo fisicalista, seria possivel solucionar um problema
complexo isolando e reduzindo seus elementos em partes menores. Todavia, numa perspectiva
holistica, “para uma explicacdo completa, € necessario entender também a interagao entre as
partes” (Mayr, 2005, p. 85). Opondo-se a esse principio, tem-se o pensamento holistico que
recomenda que os sistemas e processos bioldgicos sejam analisados a partir das interagdes em
todos os seus niveis, uma vez que € essencial a compreensao de como se da a organizacao entre
as partes menores e as unidades maiores (Mayr, 2005).

Além disso, quando falamos em Biologia ¢ importante ndo perdermos de vista que essa
Ciéncia € composta por dois campos, a saber: a Biologia Funcional (Experimental) e a Biologia
Histoérica (Evolucionista) (Mayr, 2005). Esses dois ramos se diferenciam quanto as suas origens
e métodos de pesquisa, por exemplo.

A Biologia Funcional teve sua origem no século XVI, no contexto das escolas médicas,
as quais desenvolviam estudos em areas como Anatomia, Fisiologia e Embriologia (Mayr,
2005, 2008). Esse campo lida com “todas as atividades de organismos vivos, sobretudo com
todos os processos celulares, incluindo aqueles do genoma” (Mayr, 2005, p. 39-40).
Basicamente, na Biologia Funcional o principal método de pesquisa para obtencao de dados ¢é
a experimentacao.

Por outro lado e de forma paralela, a Biologia Historica, surge no ambito da Histéria
Natural com contribui¢des de nomes como Carl Von Linné (1707-1778) (Mayr, 2005).
Diferentemente da Biologia Funcional, na Biologia Histérica o método usado € a construgdo de
narrativas historicas ou cendrios hipotéticos, ja que esse ramo lida com a evolugdo biologica
(Mayr, 2005).

Em fungdo desse arranjo, questdes como essas podem exercer influéncia sobre a pratica
docente do professor de Biologia, pois trazem concepgdes que complementam explicagdes
acerca de fendmenos biologicos. Assim, uma vez que a Biologia Funcional se ocupa de elucidar
fungdes bioldgicas, o professor de Biologia pode destacar como ocorrem fendomenos biologicos
a partir de atividades de experimentagdo, como a Extragdo de Acido Desoxirribonucleico
(DNA) da Cebola'®. Atividade como essa pode suscitar pergunta do tipo: qual a fungio do DNA

nos organismos?

10 Para saber mais sobre a realizagdo dessa atividade acesse:

https://www.youtube.com/watch?v=M1QO1iglT50&ab_channel=ManualdoMundo.



https://www.youtube.com/watch?v=M1QO1iglT5o&ab_channel=ManualdoMundo
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Ja no que diz respeito a Biologia Historica, tendo em vista que nesse esse ramo objetiva
entender a historia dos processos evolutivos por meio da construgdo de cenarios hipotéticos, o
professor de Biologia pode langar mao de atividades que envolvam a observagao, a descrigao,
a comparagao e classificacdo de organismos, como a que propomos nesse material.

Com isso, ¢ possivel que os discentes compreendam que a classificagao dos seres vivos
ndo se da de maneira aleatéria, pelo contrario, € um tipo de investigagao biologica que demanda
o estabelecimento de critérios cientificos baseados em observagao e analise. Somado a isso,
também ¢ possivel que esses estudantes levantem questionamentos sobre como ocorreram as
adaptacdes evolutivas relativas a auséncia dos membros anteriores e posteriores de vertebrados
apodes terrestres ou, ainda, indaguem sobre qual ¢ a relacdo entre a estrutura morfologica apoda
e o habitat ocupado por esses animais.

De forma resumida, trouxemos os principais argumentos apresentados por Mayr (2005)
na defesa da legitimagdo da Biologia enquanto uma Ciéncia de boa-fé. Acreditamos que a
insercao da Natureza da Biologia na pratica docente seja capaz de aproximar os estudantes da
forma como o conhecimento bioldgico foi e ¢ construido, bem como contribuir com a
compreensdo dos fendomenos biologicos presentes no cotidiano desses discentes. Desse modo,
¢ possivel que a partir da apropriacao desse tipo de saber, o estudante seja capaz de se posicionar
critica e eticamente frente as demandas sociais que exigem a mobiliza¢do dos conhecimentos
relativos a Biologia.

Abaixo seguem instrugdes para o desenvolvimento dessa atividade que se insere no

campo da Biologia Historica.
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CONSIDERACOES SOBRE A ATIVIDADE

Professor (a), a seguir apresentamos as orientagdes para o desenvolvimento desta

atividade, fique a vontade para adequa-las ao seu contexto de ensino.

Tempo estimado para a realizacio da atividade

e 2 aulas de 50 minutos cada

Objetivo Geral

e Relacionar o uso de chave dicotdbmica com a pratica cientifica em Biologia e a

organizagao sistematica dos organismos bioldgicos

Objetivos Especificos

e Reconhecer padrdes taxondmicos entre vertebrados dpodos terrestres;

e Estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico para percorrer uma chave dicotdmica
e classificar adequadamente os espécimes apresentados;

e Promover a compreensao de métodos de classificacdo, identificacdo e organizagao

biologica a partir do uso de chave dicotdmica sobre vertebrados apodos terrestres.

ompeténcias Gerais da Educacéio Basica!! na Base Nacional Comum Curricular
C t G da Ed B naB N 1C C 1

e Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva;

e Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento

mutuo.

' Comum a todas as etapas da Educagio Bésica.
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Competéncias e Habilidades Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para
o Ensino Médio

Quadro 6 — Competéncias e Habilidades de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio.
COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, ¢
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas
para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo
com as teorias cientificas aceitas atualmente;

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros);

(EM13CNT206) Discutir a importidncia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos ¢ quantitativos, ¢ avaliar os efeitos da acdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da Base Nacional Comum Curricular (2018).

Materiais Necessarios para a Biosseguranca

% Luvas
% Pinga

é Placa de Petri e bandejas plasticas

ag;. Alcool 70%

Exemplares biologicos dos grupos taxondmicos

)

‘., Lupa

[ Papel toalha

=p Mascaras descartaveis

_[i;-_‘ Ll

rd Protocolo para atividade pratica em Biologia

ig Chave dicotomica para identifica¢do de vertebrados dpodos terrestres




69

INSTRUCOES GERAIS PARA O DOCENTE

e Separe os estudantes em grupos e apresente os objetivos dessa atividade;

e Distribua uma copia do Protocolo para Atividade Pratica em Biologia e da Chave
Dicotomica para Identificagio de Vertebrados Apodos Terrestres;

e Disponibilize as luvas, mascaras cirurgicas descartaveis e lupas para os estudantes;

e Disponha cada exemplar biologico numa bandeja atribuindo-lhes uma sequéncia
numérica;

e Peca para que os estudantes iniciem a atividade.

DESENVOLVENDO A ATIVIDADE JUNTO AOS ESTUDANTES

Atencio, Professor (a)!

Antes de iniciar efetivamente a atividade, sugerimos que sejam feitas perguntas para
trazer a tona as concepgoes prévias dos estudantes. Esse momento ¢ fundamentalmente
importante, pois o didlogo com os discentes pode suscitar a curiosidade sobre os

vertebrados apodos terrestres.

Sugestao de Pergunta (s) Problematizadora (s): Todos os animais sem patas sdo cobras?
Vocés ja ouviram falar em animais d4podos? O que essa palavra pode significar? Como esses
animais se locomovem e se alimentam se ndo possuem patas? Por que alguns possuem escamas
e outros nao? Qual a diferenga das escamas presentes nos peixes e as dos répteis? Serd que o
fato de serem apodos pode estar relacionado com os ambientes onde esses animais vivem? Qual
a relagdo entre os olhos reduzidos pouco funcionais de alguns espécimes € o ambiente em que
esses animais vivem? Considerando os ambientes que vertebrados apodos terrestres vivem, a

presenca de patas ajudaria ou dificultaria a locomocao desses animais?

1° Momento: Observacao dos espécimes (40 min)

e (Com cuidado, peca aos estudantes que manuseiem e observem atentamente cada

exemplar bioldgico de modo a identificar as diferengas morfoldgicas entre eles;
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e Em seguida, de forma minuciosa e detalhada, solicite que desenhem os padrdes
morfologicos observados no item 1do Protocolo para Atividade Pratica em Biologia;
e Em seguida, explique aos discentes que eles devem determinar se o espécime observado

¢ um lagarto, uma anfisbena, uma serpente ou um anfibio.

Como essa fase pode contribuir para que os estudantes avancem entre os Niveis de

Alfabetizacido Bioldgica?

AB Nominal 2 AB Funcional

Professor (a), ao percorrer esse momento da atividade, € possivel que o estudante saia
de uma AB Nominal para uma AB Funcional, pois durante a observagdo e desenho dos
exemplares biologicos teve contato com termos cientificos, como escamas justapostas, palpebra
moveis e anéis corporais. Assim, espera-se que o estudante ao analisar os exemplares

transforme termos outrora abstratos em conceitos concretos.

Como essa etapa pode contribuir para a transicio de uma Curiosidade Ingénua para a

Curiosidade Epistemologica?

Professor (a), o discente que inicialmente apresentava uma Curiosidade Ingénua ao
acreditar que somente as cobras ndo possuem patas, poderd compreender que outros grupos
taxondmicos, como os anfibios, podem ser apodos. E possivel que o estudante também se
questione sobre a presenca ou a auséncia de escamas em alguns exemplares bioldgicos. Nesse
momento, ¢ importante que o professor (a) provoque os estudantes a pensarem se isso pode ser
um indicativo de que esses animais possuem estrutura tegumentar com fungoes distintas. Utilize
como exemplo o caso das cecilias (Siphonps annulatus), que apresentam o tegumento
desprovido de escamas para facilitar a realizacdo de trocas gasosas e de dgua com o meio

ambiente.
2° Momento: Descreva as caracteristicas morfologicas (30 min)
e No item 2 do Protocolo para Atividade Pratica em Biologia, pe¢a aos estudantes que

descrevam, detalhadamente, os caracteres utilizados para identificar o organismo,

conforme o grupo taxondmico (lagarto, anfisbena, serpente ou anfibio);



71

e No quadro-guia para comparagdo em Biologia, solicite aos discentes que marquem as

estruturas morfologicas que estdo presentes ou ausentes nos exemplares observados.

3° Momento: Percorrendo a Chave Dicotomica (30 min)

e Entregue a cada grupo de estudante uma copia da chave dicotdmica de identificagdo de
vertebrados dpodos terrestres;

e Explique aos estudantes que a chave possui perguntas dicotomicas (op¢des em pares)
apoiadas em caracteres morfologicos observaveis;

e Oriente aos discentes que, com o auxilio do quadro-guia para comparaciao em Biologia,
percorram a chave dicotomica escolhendo entre uma das duas opg¢des de perguntas até

chegar a identificacao cientifica dos organismos.

Como os momentos 2 e 3 podem contribuir para que os estudantes avancem entre os

Niveis de Alfabetizacao Bioldgica?

AB FUNCIONAL~> AB ESTRUTURAL

Professor (a), durante o desenvolvimento dessa etapa, o estudante deve preencher o
quadro-guia de modo a identificar quais estruturas estdo presentes ou ausentes nos exemplares
biologicos. Nesse processo, esse sujeito pode ser levado a organizar mentalmente diferentes
conceitos, aspecto que pode favorecer a superagdo da memorizacdo mecanica dos conteudos
bioldgicos. Somado a isso, ao percorrer a chave dicotdmica, esse discente estara fazendo
escolhas com base em critérios cientificos, além de estar aplicando o pensamento hipotético-
dedutivo para classificar adequadamente os organismos. Assim, uma transi¢do entre a AB
Funcional para a AB Estrutural pode se dar no momento em que um estudante reconhece que
palpebras moveis e membranas timpanicas sdo caracteristicas que identificam os lagartos e, por
meio disso, formular o seguinte pensamento hipotético-dedutivo: Se o espécime possui
palpebras méveis e membranas timpanicas, logo ¢ um lagarto apodo (Ophiodes fragilis) e nao

uma serpente.

Como os momentos 2 e 3 podem contribuir para a transi¢do de uma Curiosidade

Ingénua para a Curiosidade Epistemologica?
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Professor (a), inicialmente, na fase de descricdo detalhada dos espécimes bioldgicos
observados, os discentes podem descrever esses organismos ignorando critérios cientificos na
comparagdo e importantes para a classificacdo. Todavia, o quadro-guia auxilia na
sistematiza¢cdo do conhecimento, pois direciona o olhar dos estudantes para a identificagdo de
caracteristicas especificas e para o uso de uma linguagem mais técnica. Por exemplo, um
estudante pode se questionar o porqué que o lagarto apodo (Ophiodes fragilis) recebe o nome
popular de cobra-de-vidro e o professor auxilid-lo a compreender que essa denominagdo se deve
ao fato de esse animal possuir um comportamento defensivo de autotomia. Ou seja, esse

organismo podera amputar espontaneamente parte de sua cauda para evitar a predacao.

Professor (a), oriente os estudantes que no decorrer da atividade:

e Percorram a chave dicotdmica com aten¢do, lendo e analisando cada par de opgdes antes
de determinar a qual tdxon o exemplar pertence;

e Manuseiem os espécimes para facilitar a escolha da opgdes correta em cada etapa;

e Anotem todas as etapas percorridas na chave dicotomica e as justificativas para cada

escolha feita com o suporte do Protocolo para Atividade Pratica em Biologia.

Avaliacao:

Professor (a), para avaliar essa atividade sugerimos a adog¢do de uma perspectiva
mediadora da avaliagio!?. Assim, no decorrer dessa pratica, observe, por exemplo, se 0s
estudantes identificaram corretamente os organismos, se as descri¢des foram feitas de forma
detalhada, se houve participagdo e colaboracdo entre os pares, se esses discentes fazem

perguntas sobre a morfologia dos vertebrados apodos terrestres, se demonstram curiosidade e

empolgacdo ao manusearem os exemplares bioldgicos, se utilizam a chave dicotomica com
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autonomia, ou ainda, se eles possuem dificuldade para classificar esses animais a partir da chave

dicotOmica.

Bons estudos, pessoal!!!
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PROTOCOLO PARA ATIVIDADE PRATICA EM BIOLOGIA

Nome:
Data:

1. Observe e desenhe os espécimes visualizados.

Espécime 1: Espécime 2:

4 N 4 A

o o

Espécime 3: Espécime 4:

4 4

.
.

J
J

o o

Espécime 5: Espécime 6:

a 4

.
.

J
J
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2. Com base em qual caracteristica morfolégica vocé definiu o que era cada espécime?

Descreva-as.

Descrigao das caracteristicas do espécime 1:

Descrigao das caracteristicas do espécime 2:

Descrigdo das caracteristicas do espécime 3:

Descrigdo das caracteristicas do espécime 4:

Descricao das caracteristicas do espécime 5:

Descricao das caracteristicas do espécime 6:




QUADRO-GUIA PARA COMPARACAO EM BIOLOGIA®

Nome:
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Data:

Estruturas morfologicas

Presente

Ausente

Olhos reduzidos

Anéis circundando o corpo

Pele lisa e sem protuberancias ou glandulas

Corpo recoberto por escamas

Pélpebras moveis

Membrana timpanica

Cabeca sem diferenciar-se do corpo

Espinho na ponta da cauda

Esporoes pélvicos adjacentes a cloaca

Identificagdo do espécime:

13 Prezado (a) Professor (a), imprimir uma folha dessa para cada espécime a ser observado.
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CHAVE DICOTOMICA PARA IDENTIFICACAO DE VERTEBADOS APODOS
TERRESTRES

la. Corpo com anéis e pele lisa € fina.........coceeveenieenennne Gymnophiona (Siphonops annulatus)

1b. COrpo reCODEILO POT ©SCAIMAS. ......vievieeereeiieeieeriteeteerteeereesseeeseesseeesseesssesseessseasseesssessseesssees 2

2a. Presenca de anéis com escamas retangulares e justapostas circundando o

[o70) 4 010 USRS Amphisbaenia (Admphisbaena alba)

2b. Auséncia de anéis circundando o corpo € de escamas JusStapoStas........ccvevveerveerreereeriveenneenns 3

3 a. Presenca de palpebras moveis sobre os olhos e de membrana

13000007008 (o1 HO USRS Sauria (Ophiodes sp.)

3b. Auséncia de palpebras e presenca de escama transparente fixa sobre os olhos e auséncia de

ADEITUTA O OUVIAOD EXEEITION ¢ ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeeeeaeaaaaeaeaeeeannaas 4

4a. Pequeno porte, olhos vestigiais, cabega sem diferenciar-se do corpo, cauda muito curta e
com espinho na ponta, boca pequena e escamas ventrais e  dorsais

TEUAIS. 1ttt et ettt et e st e et esat e e bt e st e eteesaseeseesnteenseesnseenees Typhlopidae (Amerotyphlops sp.)

4b. Corpo grande e robusto; olhos bem desenvolvidos, cabega bem diferenciada do corpo, cauda
curta sem espinho na ponta, boca grande e escamas ventrais na forma de placas muito mais
largas que as dorsais e presenca de espordes pélvicos adjacentes a

(o] (o Tt HO SRR Boidae (Boa atlantica)
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CONSIDERACOES FINAIS

Prezado (a) Docente,

Numa sociedade na qual o negacionismo bioldgico é cada vez mais latente, a
compreensdo das especificidades da Biologia e das formas de aplicabilidade dos conhecimentos
biologicos, pode ajudar aos estudantes a entenderem os processos biologicos, a interconexao
entre os organismos ¢ a relacdo da Biologia com as demais Ciéncias. Somado a isso, a partir
desse movimento de insercao da Natureza da Biologia na pratica docente, também ¢ possivel o
desenvolvimento do pensamento critico e da compreensdo pratica da Biologia no nosso
cotidiano.

Esperamos que a atividade proposta nesse Produto Técnico-Tecnoldgico favorega a
passagem da Curiosidade Ingénua para a Curiosidade Epistemologica (Freire, 2022), pois ao
trabalhar com a observacdo, a descri¢do, a comparacdo e a identificacdo de organismos
biologicos os estudantes podem perceber que esses métodos exigem o estabelecimento de
critérios cientificos com base na observagdo e argumentacao, por exemplo.

Somado a isso, essa atividade também pode contribuir com a Alfabetizagdao Biologica
Estrutural, ja que o estudante podera desenvolver habilidades cientificas e cognitivas relativas
a Biologia. Por exemplo, ao observar o exemplar para desenhd-lo, os estudantes sdo estimulados
a se concentrar nos padrdes anatdmicos visualizados, aspecto que pode facilitar a correlagdo
entre conceitos ecologicos e morfologicos aprendidos em sala de aula. Assim, o ato de desenhar
pode fortalecer a compreensdo e consolidagdo da tematica bioldgica estudada.

Nesse sentido, com a finalidade de contribuir com a efetivagdo de um Ensino de
Biologia menos desfragmentado, esse Produto Técnico-Tecnoldgico busca contribuir com a
insercdo da Natureza da Biologia na pratica do professor de Biologia. Com isso, sugerimos o
uso da chave dicotdmica para identificagdo de vertebrados apodos terrestres, ja que ela permite
que o estudante percorra um processo de produ¢do de conhecimento bioldgico. Somado a isso,
esse Produto Técnico-Tecnoldgico pode ser utilizado em outras espagos para além da sala de
aula e do laboratorio, como por exemplo, Museus de Historia Natural.

Importa mencionar que, chaves dicotomicas refletem o estado evolutivo atual de uma
determinada espécie. Em outras palavras, a chave ¢ uma fotografia do momento, logo, no que
tange a evolugdo biologica, a chave ¢ estatica e ndo corresponde ao todo.

Com isso, chamamos a atencao para esse fato, pois durante uma aula, o professor ao

responder uma indagacao do porqué que as aves voam, poderd evocar duas explicagoes, as
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Causas Proximas e as Causas Ultimas (Mayr, 2008). Do ponto de vista das Causas Proximas,
as aves voam, pois apresentam 0ssos pneumaticos e penas, por exemplo. JA numa perspectiva
explicativa com base nas Causas Ultimas, as aves voam porque ao longo da histéria evolutiva
do grupo ocorreram processos que resultaram na mudanga ou no surgimento de genotipos que
favorecerem o surgimento e a transmissao dessa carateristica no grupo.

Por fim, a promogao de atividades que permitam o uso de praticas cientificas que, em
relagdo a Fisica, sdo proprias da Biologia, pode imergir o estudante na forma como o
conhecimento bioldgico é construido. Logo, esse aspecto, aproxima os discentes ndo somente
dos produtos origindrios das Ciéncias Bioldgicas, mas também dos meios que os produzem,

fator que podera trazer mais significagdes para aprendizagem em Biologia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa se¢do, apresentamos e discutimos as categorias que emergiram a partir da Analise
de Conteudo (Bardin, 2016) da Observagdo Direta das aulas dos professores de Biologia, das
Entrevistas Semiestruturadas e da aplicacdo do Produto Técnico-Tecnoldgico. Nesse sentido,
discorreremos acerca das seguintes categorias: Percepg¢des gerais de professores de Biologia
sobre a Natureza dessa Ciéncia e Atravessamentos na pratica docente do professor de
Biologia: desafios, limitagoes e possibilidades ao lidar com as especificidades dessa

Ciéncia.

6.1 Percepcdes gerais de professores de Biologia sobre a Natureza dessa Ciéncia

Nessa categoria apresentamos as andalises das concepgdes de professores de Biologia
sobre a Natureza dessa Ciéncia, como também do Produto Técnico-Tecnologico.

A natureza do conhecimento bioldgico difere dos conhecimentos produzidos por outras
Ciéncias, especialmente no que diz respeito a Quimica e a Fisica. Enquanto essas lidam com a
matéria inanimada, a Biologia lida com a complexidade de sistemas vivos, frutos de mais de
3,8 bilhdes anos de evolucdo e da selecdo natural. Somado a isso, 0s organismos vivos também
possuem a capacidade de reproduzir, interagem em nivel genotipico e fenotipico, e também
respondem a estimulos ambientais (Mayr, 2008).

Nesse contexto, as especificidades da Biologia ganham destaque, visto que,
diferentemente da Quimica e da Fisica, nessa Ci€ncia os pesquisadores lidam com questoes de
ordem ética, metodoldgica e filosoficas singulares (Kloser, 2012). Essas particularidades da
Biologia podem ser agrupadas numa Unica categoria conceitual, a Natureza da Biologia (NdB),
que pode ser definida como a compreensao dos conhecimentos biolodgicos a partir de elementos
epistemologicos, filosoficos, sociais e culturais (Angelo; Silva, 2023).

Entendemos que essas caracteristicas podem trazer implicagdes importantes para a
pratica docente do professor de Biologia, uma vez que a falta de compreensdo dessas
especificidades pode resultar em concepgdes equivocadas acerca da NdB, do modo como o
conhecimento biologico foi construido e modificado ao longo do tempo.

Na concepcao de Caldeira (2009), o objeto de estudo da Biologia s3o os organismos
vivos, a origem da vida, a diversidade biologica, os mecanismos de reproducdo, as relagodes

intraespecificas (entre espécies iguais) e interespecificas (entre espécies diferentes), bem como
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os processos evolutivos. Em suma, essa Ciéncia estuda os organismos vivos € 0S processos
provenientes do universo da Biologia (Mayr, 2008).
Nesse contexto, para os professores de Biologia participantes dessa pesquisa, a Biologia

pode ser definida como:

PROF1: “Biologia para mim ¢é o estudo, a compreensdo do que seria a vida. A
compreensdo do que seria as suas caracteristicas, as suas formas, as suas interagoes,
as estruturas que compdem a vida. Biologia para mim, seria isso”.

PROF?2: “E estudar e compreender o funcionamento da vida, né. De todos os tipos
de vida, né. Porque a gente sabe que a vida ¢ multipla. Entdo, para mim, biologia ¢
vocé€ compreender como a vida funciona”.

PROF3: “Entdo, Biologia, né, por definigéo ¢ o estudo de todos os organismos vivos
e todas as relagdes em volta dos organismos vivos, a relagdo entre componentes
bidticos e a abioticos, enfim... vida e tudo o que tem em volta”.

Partindo da defini¢ao de Caldeira (2009) e Mayr (2008), observamos que os professores
de Biologia apresentam uma concepgao proxima da apresentada por esses autores, pois nos
trechos citados surgem conceitos como o de vida, diversidade bioldgica e interagdes entre os
organismos ¢ o meio ambiente. Todavia, apesar dessas concepgdes estarem alinhadas com as
de Caldeira (2009) e Mayr (2008), sdo definicdes simplificadas que nao destacam
explicitamente aspectos especificos da Biologia, como os processos evolutivos, o que pode
expressar uma concepgao limitada acerca da Natureza dessa Ciéncia.

Conforme Mayr (2008), para estudar processos evolutivos ¢ fundamental o uso do
método comparativo e da inferéncia para a constru¢do de cenarios hipotéticos. Essa
metodologia possibilita a formulagdo de explicacdes a partir de evidéncias concretas, como 0s
fosseis, estruturas morfologicas e dados moleculares.

O entendimento de aspectos especificos da Biologia exige do professor desse
componente curricular, uma estrutura tedrica sistematica e integrada capaz de fornecer aos
estudantes uma visdo holistica dessa Ciéncia (Moreno; Ussa, 2007). Pensando nisso, no
decorrer da realizagdo das entrevistas com os professores de Biologia, notamos que esses
sujeitos possuem clareza quanto aos campos que compdem as Ciéncias Bioldgicas: a Biologia
Funcional e a Biologia Historica, pois estes destacaram elementos pertinentes a esses ramos.
Observemos abaixo as respostas desses professores quando indagamos qual a metodologia eles

empregariam para o desenvolvimento de um estudo sobre uma espécie extinta:

PROF1: “Eu verificaria as adaptacdes, como ¢ a estrutura dele. A gente consegue
saber o que aquele animal comia, por exemplo, olhando determinada estrutura dele, o
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tipo de mandibula, se ele tiver ou o tipo de ossos, dentes. Algumas estruturas podem
ter essas evidéncias, né, e ai pelo tipo de alimentagdo a gente poderia deduzir, né. Na
verdade, formular hipéteses de onde ¢ que ele possivelmente estaria vivendo naquela
época”.

PROF2: “Eu utilizaria, eu acho que ¢ impossivel hoje em dia a gente ndo usar uma
metodologia molecular, porque a gente sabe o quanto que essa metodologia ela auxilia
bastante nos estudos, né, assim de evolucdo e tudo mais. Mas eu também nao
descartaria metodologias voltadas para anatomia, né, dependendo do que fosse
encontrado ali, né e também de tudo o que a gente aprendeu da Paleontologia, das
caracteristicas do ambiente em que foram encontrados e essas coisas assim, né”.

PROF3: “Ah, entdo, a gente trabalha com... faz identificagdo, ¢é... andlise
comparativa, morfologia comparada, anatomia comparada pra conseguir entender, né.
E... levantamento bibliografico, levantamento taxondmico para compreender é o...
estudo de tafonomia que ¢ o estudo das condi¢des de morte do organismo.
Basicamente isso, de metodologia inicial”.

Convergindo com Mayr (2008), o PROF1 aponta para a analise da estrutura mandibular
e dentaria para inferir habitos alimentares e o ambiente no qual esse organismo vivia. Nessa
mesma dire¢ao, o PROF3 indica o uso da anélise comparativa como metodologia para o estudo
de aspectos relativos a evolucdo de espécies extintas.

Ja 0 PROF2, além de se referir a anatomia e ao contexto ambiental, também faz mencao
ao uso de dados moleculares como método a ser utilizado para estudar temas relacionados a
Evolugdo, o que pode sugerir um entendimento mais atual acerca do uso de novas metodologias.
O emprego de evidéncias moleculares nos estudos evolutivos inicia na década de 1960 com a
Genética Molecular, o que so foi possivel a partir da redescoberta dos trabalhos de Mendel
(1822-1884), no inicio do século XX (Ridley, 2006; Trevisan; Carvalho; Loboda, 2017).

A Genética mendeliana trouxe uma maior robustez a teoria da Evolugao, pois “passaram
a ser valorizados e empregados métodos experimentais rigorosos, baseados em evidéncias
empiricas e com resultados generalizdveis em termo matematicos, capazes de eliminar os
aspectos metafisicos desses estudos” (Marandino; Selles; Ferreira, 2009, p. 40-41). Somado a
1ss0, as pesquisas em Genética também trouxeram explicacdes acerca da heranca de caracteres
nos seres vivos, aspecto que contribuiu com a aceitagdo da teoria evolutiva (Ceschim; Caldeira,
2020).

Assim, a concepcao apresentada pelo PROF2 acerca do uso de multiplas metodologias
denota uma visdo integral, uma vez que articula uma abordagem morfoldgica, contextual e
molecular fundamental para os estudos desenvolvidos no ambito da Biologia Historica.

Do mesmo modo que a Fisiologia e Citologia, a Genética conserva uma tradi¢dao
experimentalista, por isso que ela se insere no campo da Biologia Funcional (Mayr, 2008). No

que diz respeito a essa area do conhecimento, os professores apresentaram entendimentos
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diversos, como podemos observar a seguir quando perguntamos a esses sujeitos qual a

abordagem metodologica eles utilizariam para o estudo do funcionamento do hepatdcito:

PROF1: “Entdo, eu pegaria uma amostra, colocaria ela no microscopio e pegaria uma
imagem que ja tem disponivel dela para comparar. Por comparac¢do. Numa pratica que
eu iria fazer em laboratério e em algo que ja tivesse em livros, em literatura, na
internet. Entdo, assim, pra essa resposta seria comparacao, porque ai eu iria comparar,
como ¢ e como estd no texto, por exemplo, em imagem e como eu olharia 14 realmente
como ela ¢ no microscopio. Se eu fosse da area eu acho que eu teria conhecimento
suficiente para realizar algum experimento de colorag¢do”.

PROF2: “Considerando que o figado ele tem miltiplas fungdes, né. Eu tentaria
englobar as que geralmente a gente aborda nos conhecimentos basicos, né que ¢ a
formagdo do glicogénio, a propria degradacdo de glicogénio, caso o organismo precisa
de glicose, né. A producao de bile para o sistema digestorio, né. A reciclagem celular
porque ele também faz isso. Entdo eu tentaria usar as diferentes fungdes do figado, né,
e como isso aconteceria ali dentro do hepatdcito. Eu acho que eu faria mais esquema
mesmo assim. Tipo, pegaria um esquema com a célula do hepatdcito e mostraria um
esquema e mostraria o mecanismo, formacéo do glicogénio e depois formagdo da bile.
Pegar o hepatdcito e mostrar dentro dele como € que aconteceria aquela... uma coisa
mais ilustrativa, né que eu gosto dessa coisa mais ilustrativa”.

PROF3: “Entdo, primeiro tem cultura das células, cultura dos tecidos para iniciar.
Depois de fazer a cultura, a gente tem uma cultura isolada, comecar a testar talvez
nutrientes por meio de culturas diferentes entre as células. Ou, ndo sei... o impacto de
diferentes concentragdes de nutrientes daquele da sobrevida da célula. Depois, ja que
sdo hepatocitos, colocar diversos tipos de substincias, sejam toxinas ou ndo. Se
toxinas, para entender como aquelas células conseguem metabolizar. O que eu
consigo pensar inicialmente ¢ isso. E...Experimental”.

A partir dos trechos acima, notamos que o PROF1 e o PROF2 destacam que utilizariam
uma abordagem comparativa e ilustrativa, j& o PROF3 lancaria mao de metodologias
experimentais, mais consistentes. Quando o PROF1 diz que so realizaria experimentos de
coloracdo se fosse da area, podemos inferir que isso acontece porque o professor pode estar
pouco familiarizado com praticas experimentais, 0 que nos sugere inseguranca em desenvolver
esse tipo de atividade junto aos estudantes.

Segundo Krasilchik (2019, p. 89), tanto esse argumento relacionado a falta de
seguranga, como o de auséncia de tempo para o desenvolvimento de aulas praticas nao

justificam a falta desse tipo de atividades nas aulas de Biologia, pois

um pequeno numero de atividades interessantes e desafiadoras para o aluno ja sera
suficiente para suprir as necessidades basicas desse componente essencial a formagdo
dos jovens, que lhes permite relacionar os fatos as solu¢des de problemas, dando-lhes
oportunidade de identificar questdes para a investigacdo, elaborar hipéteses e planejar
experimentos para testa-las, organizar e interpretar dados e, a partir deles, fazer
generalizagdes e inferéncias.
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Para essa autora, esse tipo de aula permite que os estudantes tenham um contato direto
com os fendmenos bioldgicos, como também manipulem materiais, equipamentos e realizem
observagdes de organismos. Ainda no que concerne ao estudo do hepatocito, o PROF2
recorreria ao uso de ilustragdes, todavia, entendemos que isso ¢ mais coerente com o contexto
de ensino. Isto ¢, enquanto um recurso didatico e ndo como metodologia experimental para o
estudo de fenomenos bioldgicos relativos a Biologia Funcional.

Contrastando com o entendimento do PROF1 e do PROF2, o PROF3 demonstra ter uma
concepcdo estruturada sobre o carater experimental da Biologia Funcional, o que fica
evidenciado quando esse sujeito menciona formas distintas de estudar a fungdo do hepatécito e
destaca em sua fala que utilizaria uma metodologia experimental na condu¢do dessa
investigacao.

Tal como apontado por Mayr (2005), a Biologia Funcional, em fun¢do de conservar uma
tradicao experimental, se detém as analises de aspectos fisico-quimicos das células e moléculas.
E nesse sentido que a Biologia se aproxima da Fisica, isso porque na esfera celular e molecular
as Leis Naturais balizam as investigacdoes em Fisiologia, por exemplo. Tendo em vista essas
singularidades, frisamos que, a0 mesmo tempo que os fendmenos bioldgicos sao influenciados
pelas Leis Naturais, eles também sdo controlados por Programas Genéticos, fator que lhes
confere uma Causalidade Dual.

Segundo Mayr (2008), essa dualidade nao diz respeito a uma dicotomia entre uma parte

fisica e outra metafisica, como o observado entre corpo e mente ou corpo e alma, pelo contrario

o dualismo da biologia moderna ¢ sempre fisico-quimico e deriva do fato de que os
organismos possuem tanto um genotipo quanto um fenotipo. O genotipo, que consiste
em acidos nucléicos, requer, para ser entendido, explicagdes evolutivas. O fenotipo,
construido a partir de informagdes fornecidas pelo gendtipo e que consiste em
proteinas, lipidios e outras macromoléculas, demanda explicagdes funcionais
(préximas) para que se lhe entenda. As explicacdes do gendtipo e do fendtipo
requerem tipos diferentes de teoria (Mayr, 2008, p. 43-44).

Levando em consideracao essas caracteristicas complexas da Biologia, questionamos os
professores participantes dessa pesquisa, o que distingue a Biologia de outras Ciéncias, mais

especificamente, a Quimica e a Fisica e obtivemos como respostas as transcri¢des abaixo:

PROF1: “Porque a Biologia ela investiga a vida! O organismo vivo! Ja as outras
disciplinas, por exemplo, a Quimica ela ¢ mais focada no que vem antes da vida, nas
estruturas subatomicas, por exemplo. Atomos, 0 que compde um atomo, os tipos de
atomos e a Biologia ja vem um pouco mais depois, porque ela ja pega uma célula, por
exemplo, ou uma estrutura como uma molécula como o DNA. Entdo, eu acho que o
que diferencia a Biologia dessas outras disciplinas da area da Natureza, ¢ realmente a
questdo da vida”.
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PROF2: “Eu acho que ¢ impossivel vocé dizer que a Quimica e a Fisica ndo estdo
dentro da Biologia, né. Sao Ciéncias que estdo extremamente interligadas, mas a
Biologia ela ¢ diferente da quimica e da fisica porque a gente ndo lida tdo
profundamente, ndo ¢ que ndo precise, mas ndo lida tdo profundamente com calculos
matematicos como a Quimica e a Fisica. Nao ¢ que a gente ndo precise deles na
Biologia, né, mas que a gente ndo aborda isso tanto, né, quanto na Quimica e na
Fisica”.

PROF3: “Entdo, a Biologia ¢ uma disciplina muito complicada, porque ela é uma
ciéncia que surge muito recentemente, né, uns 200 anos de existéncia e ela na verdade
¢ uma derivacdo da Fisica ¢ da Quimica. De tal modo que, a Biologia, como falei, né,
14 inicialmente, ela tem como objeto de estudo a propria vida, mas ela vai precisar se
utilizar das ferramentas utilizadas tanto na Fisica quanto na Quimica. Entdo quando a
gente observa a Biologia na pratica mesmo sio poucas coisas que sao exclusivamente
dela. Ai sim a gente consegue distinguir totalmente, a questdo da nomenclatura, a
questdo da taxonomia mesmo, a Biologia mais naturalista, né. Mas hoje em dia a
Biologia, como ela funciona atualmente, ¢ muito dificil distinguir da Fisica e da
Quimica, porque a gente usa as mesmas ferramentas”.

Como ja destacamos no decorrer dessa pesquisa, a Biologia se distingue da Quimica e
da Fisica, sobretudo, por lidar com organismos vivos. Essa caracteristica demanda a elaboragao
de explica¢des complexas, ja que estao envolvidos nos processos bioldgicos tanto fatores fisico-
quimicos quanto Programas Genéticos, e estes ndo sdo observados no mundo inanimado (Mayr.
2005).

Assim, o argumento do PROF1 de que a Biologia se diferencia da Quimica e da Fisica
por investigar o organismo vivo € coerente, todavia, ao afirmar que “[...] a Quimica ela € mais
focada no que vem antes da vida, nas estruturas subatdmicas, por exemplo”, pode estar
incorrendo numa explicacdo simplista. Afinal, essa Ciéncia se relaciona de forma direta com a
Biologia, especialmente, nos estudos sobre 4cido desoxirribonucleico (DNA), acido
ribonucleico (RNA), hormonios e componentes das membranas desenvolvidos no campo da
Quimica Organica e da Bioquimica (Mayr, 2008).

De modo semelhante, o PROF2 apresenta uma concepgao vaga sobre as distingdes entre
essas Ciéncias, haja vista que para esse sujeito a Biologia “[...] € diferente da Quimica e da
Fisica porque a gente nao lida tdo profundamente, ndo ¢ que ndo precise, mas nao lida tao
profundamente com célculos matematicos como a Quimica e a Fisica”. No nosso entendimento,
essa perspectiva desconsidera a relagdo de dependéncia de algumas areas da Biologia Funcional
com modelos quantitativos, a exemplo da Genética de Populagdes (Mayr, 2005; Marandino;
Selles; Ferreira, 2009).

Ja o PROF3 ao apontar que a Biologia “[..] na pratica mesmo sdo poucas coisas que sao
exclusivamente dela”, embora reconheca que a Biologia Histérica se originou a partir das

Ciéncias Naturais e a relacdo de dependéncia com a Quimica e a Fisica, ndo considera fatores
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particulares da Biologia que nao existem no mundo inanimado, como o fato de os organismos
biologicos possuirem um ciclo de vida, ter a capacidade de autorregulacao para manutengao do
equilibrio homeostatico'* e a de modificar tanto genotipica quanto fenotipicamente (Mayr,
2008), razdes pelas quais os sistemas bioldgicos sdo unicos e complexos.

Decerto, essas ndo sd3o as Unicas caracteristicas pertinentes a Biologia. Ao
estabelecermos um paralelo conceitual entre essa Ciéncia e a Fisica nos deparamos com
conceitos e leis que interessam somente a uma ou a outra area.

Mas, ao tentarmos identificar junto aos professores de Biologia quais principios
fisicalistas e conceitos bioldgicos eles acreditavam pertencer somente a Biologia ou

estritamente a Fisica, obtivemos e destacamos as seguintes respostas:

PROF1: “Entdo, eu acho que eu ndo teria conhecimento suficiente da Fisica pra dizer
0 que nao estaria ligado a Biologia”.

PROF2: “Rapaz, eu acho que €... ndo ¢ que ndo pode ser aplicado, eu acho que é s6
dificil vocé€ pensar numa associagdo, por exemplo, de dtica, né. Eu acho que ¢ um
conceito que eu preciso pensar”.

PROF3: “Se existe algum, eu desconhego”.

Ha, nas respostas apresentadas por esses sujeitos, uma clara limitagcdo no que tange ao
reconhecimento de conceitos bioldgicos e principios fisicalistas. Chamamos atencao para os
conceitos da Biologia, o que pode ser um indicativo da necessidade de maior aprofundamento
teorico acerca das especificidades dessa Ciéncia.

Para Mayr (2005) os principios do Essencialismo (Pensamento Tipoldgico), do
Determinismo, do Reducionismo e a inexisténcia de Leis Naturais Universais em Biologia sao
ideias fisicalistas que ndo sdo extensiveis a Biologia. De igual modo, conceitos como o de
Evolugdo, Biopopulacdo, Pensamento Populacional, Popula¢des, Causalidade Dual, Selecao
Natural, Narrativas Historicas exemplificam a singularidade conceitual existente na Biologia.
Tal complexidade conceitual advém do fato de a Biologia ter um objeto de estudo bastante
peculiar, os organismos vivos.

Também podemos associar essa falta de compreensdo a auséncia de uma base
epistemologica sobre o conhecimento bioldgico. Segundo Meglhioratii (2020) a compreensao
da Epistemologia da Biologia ¢ essencial para o entendimento da forma como o conhecimento

biologico ¢ elaborado, seus conceitos-chaves e limites conceituais. Nesse sentido, Caldeira

14 Conforme Reece et al. (2015), a homeostase diz respeito a capacidade de um organismo manter o equilibrio
interno constante, apesar de mudangas significativas no ambiente externo.
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(2009, p. 98) aponta que a formacgdo de um pensamento epistemologico envolve, entre outros

aspectos,

inserir a Historia da Biologia, bem como a reflexdo sobre esse conhecimento, (compor
um conjunto tedrico consistente para o conhecimento biologico, constitui em
importante fonte de dados a subsidiar processos de pesquisa, reflexdo e formagao do
espirito cientifico; [...] analisar a produ¢do do conhecimento bioldgico, por meio de
conceitos oriundos da Filosofia da Biologia, permitindo a compreensdo dos contextos
de produgdo, justificagdo e natureza desse conhecimento.

Entendemos que o conhecimento bioldgico, para chegar ao nivel atual de compreensao,
enfrentou séculos de resisténcias que influenciaram no modo como a Biologia foi representada
nos séculos XVIII e XIX, especialmente, no contexto da Revolugdo Cientifica (Mayr, 2005).
Assim, o entendimento de questdes relativas a produgdo do conhecimento bioldégico demanda
um regaste socio-historico do ponto de vista do professor e isso pode contribuir, inclusive, para
a contextualizacdo dos temas em sala de aula, o que pode conferir mais sentido ao que ¢
ensinado.

Sobre a importancia de uma abordagem que considera os aspectos socio-historicos da
producdo do conhecimento biologico, os professores de Biologia argumentam que ¢ importante

aborda-los:

PROF1: “Acredito que seja importante porque tudo é uma historia, né. Até a Biologia
tem a sua historia e eu acho que conectar isso com a sociedade atual, de como ela esta
hoje e como ela era antigamente, fazer um comparativo entre o que era e o que ¢ hoje,
acredito que seja importante para eles”.

PROF2: “Eu acho importante, porém nem sempre eu tenho tempo de abordar”.

PROF3: “Sim, isso ¢ essencial. Um ponto muito relevante ¢ entender a Ciéncia, como
ela realmente funciona e como ¢ que ela se da, né. A Ciéncia ela muda ao longo do
tempo, desde ali de Francis Bacon a gente pensa assim, Ciéncia estd sempre mudando,
entdo quando a gente, por exemplo, vou explicar Zoologia para os estudantes,
Zoologia ¢ isso aqui, ta certo... Se eu ndo explicar como € que a gente chegou a esse
conhecimento, vai parecer aos olhos dos estudantes que aquele conhecimento é pronto
e acabado, que ele surgiu naquele momento, quando ndo, ¢ um longo processo. E até
para que eles entendam quando eles verem o noticiario, ah sei 14, o classico, né¢ “O
ovo faz bem ou faz mal?”, na verdade, nem ¢ essa discussdo de fato, mas quando eles
pensarem “nossa, agora o ovo faz bem”. T4 mas por que que a percepgdo da
comunidade cientifica ela mudou? Entdo a gente tem esse processo historico. Além
disso, ¢ importante trazer historia, porque no6s somos seres historicos, entdo ndo so a
Ciéncia muda porque ela ¢é feita por seres historicos, como a historicidade ta em tudo,
permeie tudo que é conhecimento humano”.

Apesar de os professores reconhecerem a importancia desse tema, destacamos, a partir
dessas falas, que os PROF1 e PROF2 apresentam respostas vagas quanto a importancia de
debates que abrangem os aspectos sdcio-historicos da producido do conhecimento bioldgico no
Ensino de Biologia. Ja o argumento do PROF3, expressa maior solidez quanto a compreensao

de fatores sociais e historicos na produg¢do do conhecimento cientifico. Para esse professor, a
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elaboracdo desse tipo de saber se da de forma processual e dinamica, isso fica evidenciado
quando ele utiliza o debate sobre o consumo de ovos para exemplificar como a percepgao da
comunidade cientifica pode mudar a partir de novas descobertas.

O Ensino de Biologia recorrentemente ¢ abordado de forma conteudista e fragmentada
(Souza; Schwantes, 2022), razdo pela qual pode dificultar a compreensao dos estudantes acerca
da Natureza da Biologia. Entendemos que a inser¢do de elementos historicos no Ensino de
Biologia ndo significa somente fazer mengao aos cientistas e suas descobertas, ¢ fundamental
que os estudantes percebam “[...] a ciéncia como uma atividade dindmica, (re)construtiva, na
qual novas hipoteses, novas perguntas e novas descobertas sao sempre provisorias, podendo ser
constantemente questionadas e substituidas” (Flach; Del Pino, 2016, p. 245).

Nesse sentido, consideramos que fatores socio-historicos da Biologia podem fomentar
a construcao de um ensino critico, contribuindo para que os estudantes percebam que essa
Ciéncia ndo ¢ um corpo de conhecimento dogmaticamente construido, mas que suas teorias e
conceitos sdo (re)formulados e (re)construidos de maneira dindmica e processual. Assim, uma
pratica docente construida pedagogicamente (Franco, 2016), ou seja, comprometida com a
formacgao critica desses sujeitos, pode contribuir para a compreensao de que fatores socio-
historicos, politicos e econdmicos interferem e interferiram no desenvolvimento cientifico no
decorrer do tempo.

Somado a isso, essa perspectiva de atuagdo docente pode ser associada ao que preceitua
Freire (2022) acerca da transi¢ao da Curiosidade Ingénua para a Curiosidade Epistemologica.
Esse autor nos convida a refletir sobre a importancia de que os sujeitos sejam levados a
questionar o mundo de forma mais profunda e critica, ao passo que busquem conhecimentos
mais elaborados. Segundo Freire (2022), nessa transicdo de uma Curiosidade Ingénua para a
Curiosidade Epistemologica, o sujeito desenvolve a capacidade de investigacdo, reflexdo e
formulacdo de questdes complexas, aspectos que vao além da simples observagdo de
informagoes.

No Ensino de Biologia, esse tipo de pratica pedagogica pode ajudar no desenvolvimento
da AB e, por conseguinte, na formacao do pensamento critico dos discentes, visto que eles
poderdao compreender de que modo o conhecimento biologico € importante para o debate
cientifico. Dessa forma, um estudante alfabetizado biologicamente, ¢ capaz de entender como
“principios, padrdes ou valores regem o trabalho cientifico e orientam a aceitacdo de

informagdes na estrutura da Biologia” (Uno; Bybee, 1994, p. 554, tradugdo nossa).
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Outra questdo que evidenciou a necessidade de se fortalecer a base epistemologica dos
professores de Biologia, encontra-se nos registros das entrevistas abaixo, quando perguntamos

a esses individuos o que eles entendem sobre a NdB, vejamos:

PROF1: “Essa foi a pergunta mais dificil. A Natureza da Biologia é a compreensao
da vida, a compreensao dos fenomenos que envolvem a vida, algo estar vivo. Acredito
que quando vocé estuda algo isolado da vida, vocé ja ndo... vocé ta considerando sim
avida, mas ja ¢ algo que foge da Natureza da Biologia. Porque a Natureza da Biologia
entra quando a gente fala de vida. Se vocé estiver estudando o Hidrogénio de forma
1solada, vocé ndo ta estudando a vida, né. Vocé ta estudando uma molécula, um atomo
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ali”.

PROF2: “A Natureza da Biologia ¢ vocé ensinar a Biologia como ela ¢, né. Assim,
na verdade assim, né, de vocé dizer é...mostrar funcionamento de uma coisa, estrutura
de uma coisa... isso ¢ a Natureza da Biologia. O que ¢ que tem numa célula? E o que
¢ que cada coisa que tem dentro da célula faz. Isso ¢ a Natureza da Biologia, né. Pra
mim, pelo que eu entendo assim, é vocé mostrar o que ¢ a Biologia, de fato, ao aluno”.

PROF3: “E muito ampla essa pergunta, rsrs... Entdo, é a disciplina mais integrada
que existe, né. E o campo de conhecimento mais integrado que existe, né. A Biologia
¢ complicada por que ela é, por exemplo, quando a gente pensa na Fisica, physis,
estudo dos fendmenos naturais, a Biologia ela também faz isso, mas também estuda
fendmenos historicos, entdo ela ndao é Fisica, mas ela também trabalha reagdes
quimicas que ¢ da Quimica. Entdo ¢ muito dificil colocar um ponto para definir o que
¢ Biologia e ai a gente tem que ir para a Etimologia da palavra, né, ¢ o estudo da vida,
mas o estudo da vida ¢ muito abrangente. Entdo a Natureza da Biologia é justamente
essa fluidez constante e essa interconexdo, porque a gente tem um objeto de estudo
claro, que ¢ a vida e tudo que esta ali em volta, mas como que a gente vai trabalhar
isso, a abordagem, ela ¢ muito multipla, ela vai depender de experimentagao, ela vai
depender de pesquisa historiografica, entdo a Biologia ela termina sendo, vamos dizer
assim, eclética”.

Como vimos nos inicio dessa categoria, a compreensao da Natureza da Biologia engloba
aspectos como a epistemologia, a filosofia, o ambiente social e cultural que dizem respeito a
essa Ciéncia (Angelo; Silva, 2023). Alinhando-se com essa definicdo, entendemos que a
argumentacao apresentada pelo PROF3, ¢ o que destaca elementos relativos a abordagem
metodoldgica usada na investigacao biologica no ambito da Biologia Funcional e da Biologia
Historica, o que pode ser indicativo de uma compreensdo mais abrangente sobre as Ciéncias
Biologicas. J4 os PROF1 e o PROF2 endossam, a partir de seus argumentos, uma concepgao
de NdB limitada e superficial.

No Ensino de Biologia, questdes como essas sdo particularmente importantes, pois se
relacionam com a compreensao epistemologica que recai sob o dominio da matéria a ser
ensinada. Em conformidade com Carvalho e Gil-Pérez (2011), o dominio da matéria a ser
ensinada vai além do conhecimento do conteudo cientifico. Esse dominio implica em outros
saberes necessarios a pratica docente, tais como: conhecer a Historia das Ciéncias de modo a

relacionar os conhecimentos cientificos com os problemas que os originaram; conhecer os
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obstaculos epistemologicos superados e como o conhecimento progrediu; conhecer as
metodologias empregadas para a producdo cientifica.

Apesar desses autores situar essa discussdo no campo do Ensino de Ciéncias,
entendemos que ela pode ser estendida ao Ensino de Biologia, desde que resguardadas as
especificidades dessa Ciéncia.

Tendo em vista os aspectos elencados por Carvalho e Gil-Pérez (2011) acerca do
dominio da matéria a ser ensinada, voltamos nossa atencao as atividades realizadas pelos
professores de Biologia durante a aplicagdo do Produto Técnico-Tecnoldgico (Fotografia 1).
Nessa atividade, solicitamos aos professores que observassem os espécimes de vertebrados
apodos terrestres. Para isso, dispomos os exemplares biologicos enumerados de 1 a 5, sendo
respectivamente serpente (Boa atlantica), anfibio (Siphonps annulatus), serpente

(Amerotyphlops brongersmianus), anfisbena (Ampbhisbaena alba) ¢ um lagarto (Ophiodes
fragilis).

Fotografia 1 — Professores de Biologia realizando a atividades de observagéo dos exemplares bioldgicos.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em seguida, pedimos que os professores desenhassem os exemplares observados e
descrevessem as caracteristicas morfologicas utilizadas para definir se o animal era um réptil
ou um anfibio. Somente ao final das etapas de observagdo e descri¢do que os professores
realizaram a comparagao desses espécimes ao passo que percorriam a chave dicotomica.

Abaixo seguem os desenhos produzidos pelos professores de Biologia a partir da

observacgao e as descricdes dos espécimes (Fotografias 2, 3, 4 ¢ 5):
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Fotografia 3 — Desenhos e descri¢des dos exemplares produzidos pelo PROF2.
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Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Fotografia 4 — Desenhos e descrigdes dos exemplares produzidos pelos PROF3.
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Fotografia 5 — Representacdes reais dos animais (Anexo B). 1 — Serpente (Boa
atlantica); 2 — Anfibio (Siphonps annulatus); 3 — Serpente (Amerotyphlops
brongersmianus); 4 — Anfisbena (Ampbhisbaena alba); 5 — Lagarto (Ophiodes

fragilis).

M,

Fonte: Fotografia 1 e 3: Michelly Cordeiro; Fotografia 2: Matheus Soares; Fotografia 4:
Luis F. C. de Lima; Fotografia 5: Marco Aurelio de Sena.

Observemos as descricdes das caracteristicas morfologicas do exemplar 1 (Boa
atlantica) dos PROF1 e PROF2 e do exemplar 3 (Amerotyphlops brongersmianus) feita pelo
PROF3:

PROF1: “Corpo serpentiforme com marcar de uma jararaca”.

PROF2: “Aumenta o tamanho da musculatura ao longo do corpo, afilando & medida
que chega na cauda, espécime enrolada, demonstrando flexibilidade”.

PROF3: “Padrao serpentiforme da derme”.

Durante as descrigdes, os professores usam o termo “serpentiforme” para descrever e
classificar os animais observados. Todavia, todos os exemplares bioldgicos utilizados nessa
atividade apresentam esse mesmo padrdo corporal, tendo isso em vista, o recomendado para

classificar taxonomicamente esses grupos seria a observancia de caracteres morfologicos como
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a presenca ou auséncia de palpebras, presenca de protuberancias ou glandulas, bem como a
auséncia dessas estruturas na pele dos vertebrados apodos terrestres.

Ja o PROF?2 se refere ao fato de o exemplar demonstrar flexibilidade, pois esta enrolado.
E importante destacar que, esses animais por serem oriundos de Colegdo Cientifica se
encontram fixados com agentes quimicos, como formol a 10%, que atuam na preservacao do
exemplar (Papavero, 1994). Durante o processo de fixacdo, o exemplar bioldgico deve ser
posicionado em postura cientifica tanto para que esse animal possa ser acondicionado em
recipientes e preservado em via imida com alcool a 70%, quanto para facilitar a obtencdo de
dados morfométricos por outros cientistas (Lema; Aragjo, 1985).

No caso do exemplar mencionado pelo PROF2, Boa atlantica, a posi¢ao espiralada
observada nao diz respeito a flexibilidade, pelo contrario, animais fixados em formol, de modo
geral, sdo enrijecidos (Lema; Araujo, 1985).

Seguindo nas analises das representacdes e das descrigdes realizadas, notamos que todos
os professores ndo identificaram corretamente o espécime 5, lagarto &podo (Ophiodes fragilis).
Isso sugere que esses sujeitos apresentam fragilidade formativa a qual pode ser um indicativo
de que cursos de Formagdo Inicial enfatizam o contetido cientifico em detrimento de aulas
praticas, aspecto advertido por Carvalho e Gil-Pérez (2011).

Sabe-se que a Biologia ¢ uma Ciéncia composta por diferentes campos do conhecimento
(Zoologia, Genética, Ecologia, Evolu¢do) que se debrucam em estudar distintos niveis de
organizagao biologica (do molecular ao populacional) e que, em decorréncia dessa pluralidade,
também requer a aplicacdo de metodologias heterogé€neas nas pesquisas dos fendmenos
bioldgicos. Como destacam Fisher, Wandersee ¢ Moody (2002), essa configuragdo complexa
da Biologia a torna uma disciplina dificil tanto de ensinar quanto de aprender.

Assim, entendemos que a compreensao dessas especificidades deve se fazer presente
nos cursos de Formacgao Inicial de professores, uma vez que licenciandos e licenciandas tém a
construcdo de sua pratica pedagogica espelhada nas praticas de outros docentes (Tardif, 2012).

Além disso, o professor que desconhece as especificidades da sua Ciéncia de referéncia
pode comprometer a aprendizagem dos conhecimentos biologicos por parte dos estudantes, pois
os professores de Biologia s6 sdo capazes de ensinar aquilo que conhecem previamente
(Adegboye; Bello; Abimbola, 2017). Nesse sentido, as concepgdes ingénuas € inconsistentes
de professores de Biologia sobre a NdB podem influenciar negativamente aspectos como as
praticas pedagogicas em contexto escolar, influenciando de forma direta a AB dos discentes.

Para que os estudantes se alfabetizem biologicamente ¢ imperativo que eles sejam

inseridos em atividades que tenham por finalidade a AB, haja visto que
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para se adaptarem a um mundo global, os individuos precisam compreender os
problemas do mundo de hoje que ameagam a vida. Compreender inimeros problemas
de areas sociais, ambientais e de saiude requer conhecimento em Biologia.
Considerando que mesmo as questdes e noticias atuais cobrem epidemias, uso de
antibidticos, poluicdo ambiental, evoluc¢do, aquecimento global, degradacdo da
biodiversidade, planejamento familiar e assassinatos cometidos por ndo dar a luz a um
menino, mesmo uma compreensdo da agenda doméstica e global requer conhecimento
em Biologia (Onel; Durdukoca, 2019, p. 216, tradug@o nossa).

Considerando a importancia da AB para a tomada de decisdes informadas na sociedade
do século XXI, perguntamos aos sujeitos dessa pesquisa o que eles entendem por Alfabetizagao
Biologica e de que maneira a pratica docente deles contribui para o desenvolvimento da AB

entre os estudantes, vejamos:

PROF1: “Eu entendo que seria a compreensdo dos conceitos bioldgicos”.

PROF2: “A Alfabetizagdo Bioldgica ndo € s6 saber o termo, né, ali, o significado dos
termos biologicos, mas também saber aplica-los fora da sala de aula, né. Nao € s a
compreensdo conteudista e tedrica das coisas”.

PROF3: “Entender os elementos basicos do que é que seria o estudo da Biologia.
Entdo, entender como € que a gente trabalha Biologia primeiramente, como € que a
gente adquire aquele conhecimento. Nao s6 saber o que as coisas sdo, né, aquele
conhecimento como ele estd estabelecido, mas entender como ¢ que aquele
conhecimento é construido, embora ndo seja uma educagdo cientifica para ser
pesquisador, mas para ser um cidaddo que compreende o que é Biologia e como ¢é que
ela afeta o seu cotidiano, mas nao se limitando a isso. Ento ¢ isso que eu compreendo
como Alfabetizagdo Biologica. Entdo a gente vai entender como funciona o DNA,
mas como ¢ que a gente, primeiro 14, Friedrich Miescher em 1860 e pouco, salvo
engano, 1850 e pouco, isolou pela primeira vez o DNA e como ¢ que aquilo depois
vai ser resgatado. Entdo pra que eles entendam através dessa historicidade como ¢é que
a Biologia foi construida e claro, como ¢é que ela impacta no dia a dia”.

Observa-se que o PROF1, tem uma percepgao restrita acerca da AB, na qual foca
somente em aspectos conceituais desconsiderando a aplicagdo do conhecimento bioldgico e a
maneira como ele ¢ produzido. Os PROF2 e PROF3 tém uma compreensdo mais proxima
daquilo que Uno e Bybee (1994) entendem por AB, visto que esses professores consideram
outras dimensdes além da conceitual, como a aplicagdo do conhecimento bioldgico e a sua
historicidade.

Segundo os referidos autores, a AB ndo se restringe ao entendimento dos conceitos e
principios relativos a Biologia, pelo contrario ela vai além disso, abrangendo dimensdes como
os impactos antropicos na Biosfera, a capacidade de pensar criativa e criticamente, a
compreensdo dos elementos envolvidos no processo de investigagdao bioldgica (Uno; Bybee,

1994),
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Sendo assim, apesar de os professores terem uma nog¢ao da defini¢do de AB, as praticas
pedagdgicas desses sujeitos, especialmente dos PROF1 e PRO2, nao condizem com uma pratica
engajada no processo de AB dos estudantes.

De modo geral, as questdes as quais compuseram essa categoria visavam um
entendimento desde mais basico até mais complexo sobre a Natureza da Biologia. Todavia, em
nossa analise, percebemos que os professores t€ém uma compreensao sobre as especificidades
da Biologia coerente, mas ¢ uma percepcao que carece de aprofundamento epistemoldgico.

Esses sujeitos ndo ddo conta de uma complexidade minima sobre a produgdo, ao longo
do tempo, dos conhecimentos bioldgicos. Evidenciamos que as argumentagdes apresentadas
pelos sujeitos dessa pesquisa, trazem defini¢des simplistas e que ndo explicitam especificidades
da Biologia, como a existéncia do Pensamento Populacional, conceito essencial no dmbito da
Biologia Historica (Mayr, 2005).

Afinal, enfatizamos que concepgdes superficiais acerca da Natureza da Biologia podem
influenciar a abordagem pedagogica adotada pelo professor no decorrer do processo de ensino
e dificultar a Alfabetizagdo Biologica dos discentes.

Na préxima secdo dissertamos sobre, em que medida, concepgdes fragilizadas de
Natureza da Biologia podem impactar na pratica docente, no Ensino de Biologia ¢ na

Alfabetiza¢do Biologica dos estudantes.

6.2 Atravessamentos na pratica docente do professor de Biologia: desafios, limitacdes e
possibilidades ao lidar com as especificidades dessa Ciéncia

Nessa categoria, centramos nossa analise nas demais questdes das entrevistas, bem
como na observagdo direta das aulas regidas por professores Biologia participes dessa
investigacdo. Buscamos relacionar de que maneira as concepgdes desses docentes sobre a
Natureza da Biologia desafiam, limitam e trazem possibilidades para a pratica docente e para o
Ensino de Biologia.

A Biologia ¢ uma Ciéncia que tem multiplas ramifica¢cdes de campos de estudo, como
a Genética, a Genética Molecular, a Genética de Populacdes, a Zoologia de Vertebrados, a
Zoologia de Invertebrados, a Ecologia, a Citologia, a Parasitologia, a Embriologia, a Fisiologia
Humana, a Fisiologia Vegetal, a Anatomia Humana, a Anatomia Comparada, a Sistematica e
Filogenética e assim por diante. Essas areas do conhecimento envolvem estudos que abrangem
desde um unico organismo microscopico € unicelular até um macroscopico e multicelular,

como bactérias e vertebrados, respectivamente.



97

A compreensdo dessa complexidade e diversidade bioldgica nem sempre foi clara, pois
concepgdes pré-darwinianas eram fundamentadas em uma visdo de mundo fixista e
mecanicista, isto ¢, ndo se concebia a ideia de que um organismo pudesse mudar ao longo do
tempo (Mayr, 2005). E a partir da publicagdo de Origem das Espécies, em 1859, que Charles
Darwin (1809-1882) langa luz sobre como as espécies mudam e qual o mecanismo que promove
essa mudanga (Ridley, 2006).

Nesse contexto, diferentemente das concepgdes fixistas que predominavam antes da
divulgagdo dessa obra, Darwin postulou que os organismos vivos sofrem modificagdes ao longo
do tempo, ou seja, evoluem e o0 mecanismo gerador dessas mudangas € a Selecdo Natural (Mayr,
2005; Ridley, 2006). A Teoria da Evolugao por Sele¢do Natural darwiniana pode ser definida
como a ‘“descendéncia com modificacdes ou alteracio da forma, da fisiologia e do
comportamento de organismos ao longo de muitas geragdes de tempo” (Ridley, 2006, p. 43).

Nesse sentido, essa teoria ndo se restringe somente as investigagdes bioldgicas
realizadas no ambito das Ciéncias Biologicas, ¢ uma questdo que atinge o Ensino de Biologia
também. A Teoria Evolutiva ¢ um conceito bioldgico capaz de unir ndo so6 todas as ramificagdes
existentes na Biologia, mas também ¢ uma teoria que possibilita o desenvolvimento de uma
abordagem de ensino dos conteudos biologicos contextualizada e holistica (Marandino; Selles;
Ferreira, 2005).

Essa ¢ uma questao que requer atengdo, pois para integrar coerentemente os contetidos
biologicos ¢ importante uma abordagem pedagdgica que considere a Teoria Evolutiva.
Pensando em como essa integragdo estd presente no Ensino de Biologia, perguntamos aos
professores de Biologia qual o conceito eles entendem que seja central na Biologia, abaixo

seguem as respostas:

PROF1: “Acho que seria a Teoria Celular, porque a Teoria Celular fala que um
organismo vivo, uma célula sempre provém de outra célula, entdo ndo existe célula,
sem célula. Entdo, a partir do momento que a gente compreende a célula, a gente pode
compreender como a vida se organiza e como € que acontecem as relagdes”.

PROF2: “Olhe, pensando nas séries que eu atuo, que ¢ a primeira série, eu acho que
o aluno ele ndo pode ir para o segundo ano sem saber o que ¢ uma célula e é o que a
gente vé muito hoje em dia, né. Os alunos eles passaram de ano e vocé perguntar para
o aluno o que é uma célula e ele ndo saber, sendo que a gente passa o ano inteiro vendo
célula, né. A gente vé organela, vé membrana plasmatica, vé nucleo, vé divisdo
celular, vé processos energéticos, vé histologia, né, vé embriologia que é tudo no
contexto celular ali. Entdo para mim, o conceito-chave que rege a primeira série do
Ensino Médio toda ¢ a célula”.

PROF3: “Evoluc¢ao! Entdo todos os assuntos eu trabalho com esse olhar da Evolugéo,
porque se existe uma coisa que € essencialmente da Biologia ¢ Evolugdo. Entdo, eu
uso a Evolugdo como esse norte nas aulas, entdo a gente vai estudar Biologia Celular
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e Molecular, t4, ‘como ¢ que esses processos eles surgiram e como ¢ que eles foram
derivando com base na Evolugdo desses processos?’, com base principalmente na
Teoria Sintética da Evolugdo. Em Genética a mesma coisa, Zoologia, Botanica, estudo
de fungos ai ndo tem nem pra onde, tem que ser evolugdo por completo. Fisiologia,
‘como ¢ que a gente tem uma cadeia bioquimica que, sei 14, do ATP e como ¢ que ela
evoluiu?’, Entdo, ‘por que que isso existe? Porque que funciona assim e nao de outro
modo?’. Entdo, de fato é Evolugdo”.

As respostas apresentadas pelos PROF1 e PROF2 sugerem que a Teoria Celular ¢ um
conceito estruturante da Biologia, essa teoria tem como principal objeto de estudo as células,
que s3o as menores unidades morfos-fisiologicas da vida (Alberts et al., 2017). Na nossa
compreensdo, os argumentos dos PROF1 e PROF2 apresentam um entendimento que limita a
integragdo das grandes areas da Biologia, como também dos contetidos escolares relacionados
a evolucdo bioldgica. Em funcdo disso, pode haver uma dificuldade para que estudantes
construam uma compreensdo holistica sobre a relacdo entre essa teoria € os fendmenos
biolédgicos.

Essa compartimentalizacdo estanque de contetidos bioldgicos, aponta Krasilchik (2019,
p. 52), ¢ um limitador da aprendizagem no Ensino de Biologia, visto que a forma como os
conteudos sdo apresentados aos estudantes ndo oferece “oportunidades de sintetizar e dar
coeréncia ao conjunto, o que seria possivel se lhes fossem mostradas as ligagdes entre fatos,
fendmenos, conceitos e processos aprendidos”.

Contrapondo-se as concepgdes dos PROF1 e do PROF2, o PROF3 ¢ enfatico ao afirmar
que a Evolugdo € o conceito central em Biologia. A partir da entrevista concedida, inferimos
que, para o PROF3, essa teoria une todas as areas dessa Ciéncia, aspecto que fica evidenciado
quando esse sujeito cita areas como a Biologia Celular e Molecular, a Genética, a Zoologia, a
Botanica e a Fisiologia.

A Evolug¢ao ¢ um tema unificador em Biologia, visto que ela fornece a base conceitual
para explicar a ocorréncia dos fendmenos biologicos em diferentes escalas que vao da
microscopica a macroscopica (Ridley, 2006). A compreensdo dessa dindmica, no contexto de
Ensino de Biologia, permite o distanciamento de uma pratica pedagogica defasada e
mecanicista dos conceitos biologicos (Marandino; Selles e Ferreira, 2009).

Ainda sobre a pratica docente, o PROF3 apresenta uma percepgao integrada capaz de
promover uma aprendizagem dos conhecimentos bioldgicos abrangente, pois busca conectar
contetdos aparentemente isolados por meio de uma perspectiva evolutiva de ensino. De
encontro a concep¢do do PROF3 e de Marandino, Selles e Ferreira (2009), o PROF1 entende
que a “[...] Evolugao, ja ¢ uma coisa mais macro, nao vou ta relacionando no dia a dia, eu separo

as coisas pra eles [estudantes] ndo ficarem muito confusos, né¢”. Como mencionamos
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anteriormente, a Evolu¢do congrega todas as areas da Biologia e a clareza sobre essa questdo
refere-se ao dominio das especificidades dos conhecimentos sobre essa Ciéncia.

A esse respeito, Adegboye, Bello e Abimbola (2017, p. 3, traducao nossa) esclarecem
que “o dominio dos professores de Biologia sobre a natureza unica da Biologia ¢ essencial para
fornecer explicagdes de conceitos e teorias bioldgicas aos alunos, eliminar os equivocos e
concepgdes alternativas e melhorar a aprendizagem dos estudantes”.

Essa fragilidade acerca da compreensdao da Natureza da Biologia traz implicagdes
pedagogicas que podem influenciar, por exemplo, a escolha de estratégias de ensino,
modalidades e recursos didaticos adequados para mediagdo dos conteudos (Adegboye; Bello;
Abimbola, 2017). Essas implica¢des podem ser traduzidas a partir dos registros abaixo, quando
perguntamos aos sujeitos desta pesquisa quais as modalidades didaticas que eles usam com

frequéncia em suas aulas:

PROF1: “Eu uso aula dialogada, expositiva mesmo. A maioria, mas ¢ porque sao
muitas aulas e eu entendo assim, que o professor ele sempre ta cheio de demandas, se
for para ele fazer todas as aulas da melhor forma. Se for para todas as vezes ele fazer
uma sequéncia investigativa, uma problematizadora, sabe. Eu acho que ele tem os
seus dias também que: ‘Cara, eu vou s6 falar isso aqui e pronto’. Por exemplo, hoje
eu ja consegui imprimir umas coisas para eles verem, pode ser que na préxima semana
eu ja ndo possa imprimir. Entéo assim, e inclusive eu imprimi do meu dinheiro”.

PROF2: “Infelizmente, eu gostaria at¢ de ndo ser, mas eu ainda uso muito a
modalidade tradicional, né. De levar o slide, fazer o resumo no quadro e explicar o
conteudo, né. Eu priorizo muito a questdo do tempo que a gente tem de aula, né,
porque eu tenho duas aulas por semana com eles. Mas eu queria muito poder mostrar
na pratica mesmo, com experimentos, né”.

Os argumentos apresentados pelos PROF1 ¢ PROF2 indicam a predominancia da
modalidade expositiva em suas aulas (Fotografia 6). Ao observar as praticas desses professores,
destacamos a fala do PROF1 que, embora ele diga na entrevista que a sua aula ¢ expositiva
dialogada, notamos em sua pratica o uso da modalidade expositiva.

Para Krasilchik (2019), aulas expositivas t€ém como principal finalidade a transmissao
de ideias, ou ainda, iniciar a apresentacdo de uma determinada tematica e resumir e frisar

informacoes.
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Fotografia 6 — PROF1 e PROF2 em aula expositiva com estudantes da primeira série do Ensino
Meédio.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Krasilchik (2019, p. 13) postula que, no Ensino de Biologia, tanto o conteido quanto a
maneira de ensind-lo sdo elementos que requer atencao, visto que “[...] a biologia pode ser uma
das disciplinas mais relevantes e merecedoras da atencao dos alunos, ou uma das disciplinas
mais insignificantes e pouco atraentes [...]".

Essa autora ainda afirma que a escolha da modalidade didatica utilizada pelo professor
perpassa pelas concepgdes de ensino que esses sujeitos possuem, especialmente, as condi¢des
de trabalho, pois muitos desses professores possuem tempo disponivel para estudar e realizar o
planejamento da aula de maneira diferente daquilo que esta habituado a desenvolver.

Nesse sentido, a aula expositiva ¢ amplamente utilizada, visto que ¢ “um processo
econdmico, pois permite a um s6 professor atender a um grande ntimero de alunos, conferindo-
lhe, a0 mesmo tempo, grande segurancga e garantindo o dominio da classe, que ¢ mantida apatica
e sem oportunidade de se manifestar” (Krasilchik, 2019, p. 81).

Isso vai ao encontro dos argumentos dos PROF1 e PROF2, que mencionam a questao
de recursos financeiros e de disponibilidade de tempo, respectivamente, ao optarem por essa
modalidade didatica. O uso apenas de aulas expositivas em virtude da auséncia de recursos
financeiros, ndo justifica, por exemplo, a alegagdo do PROF1 para o ndo uso de atividades

investigativas, visto que em sequéncias de ensino investigativas a proposi¢do de problemas
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pode ser tanto experimental quanto teérica (Carvalho, 2013) e, nesse ltimo caso, a necessidade
de aplicagdo de recurso financeiro para a realizagao desse tipo de atividade ¢ basicamente
inexistente.

Além disso, ¢ fundamental que haja diversificacdo nas modalidades didaticas utilizadas
pelos professores de Biologia para que sejam atendidos os diversos modos de aprendizagens
que os estudantes possuem, pois “alguns optam por trabalhar individualmente para a obtencao
de informagdo, outros por trabalhos em grupo com discussdes conjuntas, alguns preferem
experimentar concretamente, outros refletir abstratamente” (Krasilchik, 2009, p. 322).

Acreditamos que o uso exacerbado de aulas expositivas ndo contempla a natureza do
conhecimento biologico, tampouco as praticas investigativas em Biologia, pelo contrario,
endossa o estigma de um ensino que se restringe a mera memorizagdo mecanica de conceitos e
estruturas biolodgicas, o “[...] que pouco ou nada contribui com a formagao de sujeitos capazes
de se posicionarem criticamente frente as demandas individuais e coletivas que ultrapassam o
espaco escolar” (Torres; Mota; Barguil, 2024, p. 18).

Em Freire (2022), a pratica docente ancorada na memorizagdo mecanica de conteudos,
trabalha em fun¢do do Ensino Bancério. Nesse tipo de pratica, o estudante ndo ¢ levado a
questionar criticamente a realidade que ¢ posta a ele. Isso decorre do fato de que ele ndo
consegue estabelecer uma conexao entre o conteudo ensinado pelo professor com os problemas
sociais, politico, econdmicos, ambientais e historicos da realidade concreta. Em outras palavras,
o bancarismo refor¢a a Curiosidade Ingénua e nao promove a Curiosidade Epistemoldgica,
elemento essencial para a formag¢do de um cidaddo critico, consciente e reflexivo que toma
como base para suas decisdes e escolhas o conhecimento cientifico.

No ambito do Ensino de Biologia, a pratica docente exercida sob o ponto de vista do
Ensino Bancario, ndo vislumbra a Alfabetiza¢ao Bioldgica dos sujeitos. Segundo Uno e Bybee
(1994), o estudante que apenas memoriza automaticamente os conteidos e conceitos
bioldgicos, se enquadra num nivel de AB Nominal e/ou Funcional. Esse sujeito ndo consegue
correlacionar teorias e conceitos a fendmenos bioldgicos presentes no seu dia a dia, pois nao
possuem em uma compreensao de seus significados. Como exemplo disso, podemos citar o uso
indiscriminado de antibidticos e a sua relacdo com a evolucdo de bactérias multirresistentes .

Neste caso, esse fendomeno biologico que, aparentemente podem estar desassociados, se
conectam a partir da compreensdo da Teoria Evolutiva. Nesse contexto, uma forma de

promover um Ensino de Biologia que busque a promocdo do estudante em niveis de AB mais

15Sobre 0 uso incorreto de antibidtico: https:/www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2018/uso-
incorreto-de-antibiotico-estimula-superbacterias.



https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2018/uso-incorreto-de-antibiotico-estimula-superbacterias
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2018/uso-incorreto-de-antibiotico-estimula-superbacterias

102

avancados, ¢ por meio de atividade que auxiliem os estudantes a construir concepgdes
adequadas dos conceitos biologicos (Uno; Bybee, 1994).

Contrastando com as praticas dos PROF1 e PRO2, o PROF3 afirma que utiliza como
modalidade didatica (Fotografia 7), majoritariamente, metodologias ativas como Projeto de

Pesquisa e a Aprendizagem Baseada em Problemas.

Fotografia 7 — Estudantes em atividade proposta pelo PROF3.

N

Fonte: elaborado pela au;[ora (2025).

Esse sujeito declara que:

PROF3: “Entdo, a gente desenvolve Projeto de Pesquisa com as turmas, eu tento
trazer experimentacdo cientifica, trabalhar ndo necessariamente no laboratério. Mas
para entender, integrar teoria e pratica. E também porque € essencial que eles
desenvolvam um senso cientifico, né, que eles compreendam o que ¢ Ciéncia. Entdo
por isso que ¢ a minha metodologia principal, Projeto de Pesquisa e além disso,
Aprendizagem Baseada em Problemas também”.
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Projetos de Pesquisa, segundo Krasilchik (2019), sdo atividades realizadas por
estudantes, coletiva ou individualmente, para investigar problemas concretos e reais, o que
exige a elaboracdo de um planejamento para a efetivacao das atividades relativas ao projeto.
Destacamos o uso dessa modalidade de trabalho pedagdgico pelo PROF3, uma vez que ela pode
propiciar a insercao do estudante em praticas investigativas nas quais eles possam “observar,
experimentar, buscar explicagdes para os processos ao seu redor e analisar suas implicagoes
para a melhoria das condigdes de vida individual, comunitaria e da sociedade” (Krasilchik,
2009, p. 321).

A pratica desse professor de Biologia, em relagdo a dos PROF1 e PROF2, se sobressai
ndo so por isso, mas também pelo fato de em sua abordagem de ensino, ele buscar a integragao

entre a teoria e a pratica. Para o PROF3

PROF3: “A Biologia ¢ mais visivelmente aplicada a vida dos estudantes. Entdo
quando a gente pensa em vacinac¢do, em soros, isso também ¢ Quimica e Fisica, mas
¢ muito mais facil perceber por esse olhar bioldgico. Entdo, compreender como
funciona o proprio organismo, como funcionam as relagdes ecologicas, como ¢ que
elas afetam a vida dos organismos e a nossa vida, né, como seres vivo também, né”.

Essa perspectiva em relacdo ao Ensino de Biologia pode contribuir para que os
estudantes aprendam e compreendam os conhecimentos bioldgicos, bem como saibam utiliza-
los em situagdes distintas que vao além do contexto de sala de aula (Semilarski; Laius, 2021).
Destacamos que, ao abordar os conteudos estabelecendo uma articulagdo com os fenémenos
bioldgicos presentes no cotidiano dos estudantes ou relacionando com os debates existentes nas
midias, o PROF3 amplia as possibilidades desses sujeitos se engajarem nas atividades
propostas, fator que pode refletir na melhoria da aprendizagem.

Apesar de ndo termos observado na pratica docente dos PROF1 e PROF2 uma acdo
pedagogica no sentido de dar condigdes para que os discentes pudessem conectar a teoria a

préatica, esses professores reconhecem a importancia de ensinar Biologia, visto que

PROF1: “A Biologia ela permite com que os estudantes eles compreendam o que é a
vida. A gente vive num ciclo, entdo acredito que a compreensao do ciclo da vida ¢ o
mais fundamental assim para Biologia, sabe. A Importancia fundamental ¢ os
estudantes entenderem o ciclo da vida”.

PROF2: “A Biologia ela ndo € s6 entender a vida dos outros organismos, mas ela é
entender a nossa vida. A gente precisa conhecer o nosso corpo, conhecer como ele
funciona, né, para saber lidar primeiro com a gente. Ent8o, eu vejo essa importancia
assim, deles entenderem que a Biologia, ela estd todos os dias a todo momento
presente”.
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Diante do exposto, entendemos que esses professores apresentam perspectivas
semelhantes quanto a finalidade do Ensino de Biologia, na qual se deve “ensinar o
conhecimento cientifico de forma que este se torne um instrumento de interpretagcdo, tomada de
decisdes, enfrentamento de problemas e intervenc¢ao na realidade (Selles; Oliveira, 2022, p. 9).

Considerando essa finalidade, entendemos que o PROF2, apesar de mencionar a
importancia da Biologia para a compreensao de eventos bioldgicos presentes no cotidiano dos
estudantes, reduz essa Ciéncia ao entendimento de aspectos relativos ao corpo humano. J4 para
o PROF1, o mais importante para o estudante é compreender o ciclo da vida.

Ambos os professores ndo exploram a importancia de outras dimensdes da Biologia,
como a sua relevancia para a sociedade. Selles e Ferreira (2005, p. 50) afirmam que se espera
que “[...] os conhecimentos adquiridos na escola possam tanto estabelecer vinculos mais
estreitos com a realidade quanto auxiliar na resolugdo de problemas sociais”.

A Biologia ¢ uma Ciéncia cujo conhecimento tem ampla aplicagdo social, exemplo
disso, sdo os debates frequentes que atravessam o negacionismo bioldgico em torno das vacinas.
Para Semilarski e Laius (2021) o conhecimento sobre esse e demais temas bioldgicos ¢
indispensavel para que os estudantes tomem decisdes baseadas no conhecimento evidencial da
Biologia. Assim, ¢ o professor que deve engendrar condigdes para que esses sujeitos consigam
relacionar os conceitos aos fendomenos bioldgicos, de tal forma que, os discentes construam
uma rede conceitual coerente e coesa com o conhecimento cientifico da area (Krasilchik, 2009).

Na nossa concep¢ao, o Ensino de Biologia mediado pelo viés da neutralidade,
deslocado do debate social, econdmico, politico e histérico, distancia-se da agdo e reflexao,
categorias conceituais inseparaveis e fundantes da praxis. Segundo Freire (1987), para um
individuo ser e estar no mundo, ¢ essencial refletir e agir de modo a transforma-lo. Assim, o
Ensino de Biologia desenvolvido sem a intencionalidade da pratica se configura pragmatico,
que foca na mera reproducao de conteudo, ou seja, se materializa como um ensino tecnicista.

De forma feral, os resultados apresentados reforcam a necessidade e a importancia de
que a Natureza da Biologia seja considerada na pratica docente de professores dessa disciplina
escolar, especialmente, no caso do desenvolvimento de um Ensino de Biologia que busca
alfabetizar biologicamente os estudantes. Como defendemos ao longo desse texto, um individuo
alfabetizado biologicamente ¢ capaz de lidar com temas que requerem o uso do conhecimento
bioldgico, bem como se posicionar criticamente frente as demandas que envolvem os saberes
da Biologia.

Nessa secao, discutimos e identificamos como as concepgdes dos professores de

Biologia sobre a Natureza da Biologia podem influenciar ndo somente a sua pratica pedagogica,



105

mas também o desencadeamento da Alfabetizacdo Biologica dos estudantes. A seguir
apresentamos alguns apontamentos para pensamos a importancia de uma pratica pedagdgica

alinhada com a Natureza das Ciéncias Bioldgicas.



106

7 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo geral investigar de que modo a Natureza da Biologia
¢ considerada na pratica do professor dessa disciplina escolar.

A Natureza da Biologia (NdB) ¢ uma dimensdo da Alfabetiza¢do Biologica (AB) na
qual considera aspectos como a epistemologia, filosofia, historia, sociedade, cultura e bioética
relacionadas mais restritamente a Biologia. Esses elementos podem fornecer uma base tedrica
essencial para a construcdo de estratégias pedagodgicas mais eficazes para o ensino dessa
disciplina escolar. Por outro lado, a falta de compreensdo da NdB pode trazer implicagdes para
a pratica pedagogica e isso pode comprometer o processo de aprendizagem e, por conseguinte,
a Alfabetizacdo Biologica dos estudantes.

Nessa pesquisa, vimos que os professores de Biologia, sobretudo os PROF1 e PROF2,
tém entendimentos que apresentam fragilidades que acarretam numa percepgao fragmentada da
NdB, aspecto que pode resultar em uma abordagem de Ensino de Biologia que nio contribui
em alfabetizar biologicamente os estudantes. Também identificamos que o PROF3 ¢ o sujeito
com uma compreensdo mais estruturada sobre as Ciéncias Bioldgicas e isso esta refletido na
pratica pedagogica desse sujeito. Em relagdo as praticas do PROF1 e PROF2 que utilizam,
majoritariamente, aulas expositivas, o PROF3 se diferencia, uma vez que tem como modalidade
didatica principal Projetos de Pesquisa e Aprendizagem Baseada em Problemas.

Entendemos que a pratica docente pedagogicamente elaborada pelo viés da NdB pode
desempenhar um papel fundamental no desencadeamento do processo de AB dos estudantes.
Assim, essa pratica pode permitir a constru¢cdo de uma compreensdo pluridimensional acerca
da Biologia e de suas praticas investigativas, fatores que vao além da memoriza¢ao mecanicistas
dos conteudos biologicos.

Tendo isso em vista, ¢ possivel que esses sujeitos, ao serem alfabetizados
biologicamente, adquiram aptidao cognitiva para mobilizar saberes bioldgicos que os ajudem
no entendimento de problemas sociais, ambientais e de saude publica que exigem o
conhecimento minimo da Biologia.

Como exemplo disso, podemos citar questdes cada vez mais frequentes no cotidiano
social, como pandemias e epidemias (COVID-19, Variola do Macaco, Dengue, Zika,
Chikungunya), emergéncia climdtica e consequente perda da diversidade bioldgica, vacinagdo
e negacionismo bioldgico. Dessa forma, o professor que considera a NdB em sua pratica

docente ¢ capaz de aproximar os estudantes da maneira como o conhecimento biologico ¢
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construido e na compreensdo de como os fendmenos bioldgicos estdo inseridos no dia a dia
desses individuos.

Com isso, a partir da aproximacao desse tipo de saber, o discente pode se posicionar
critica e eticamente frente as demandas sociais que requerem a aplicagdo dos conhecimentos
relativos as Ciéncias Bioldgicas. Entendemos que esse processo ¢ coerente com o que Freire
(2022) preceitua, dado que leva a superagdo da Curiosidade Ingénua e, por conseguinte, o
estabelecimento da Curiosidade Epistemoldgica.

Todavia, ¢ fulcral que a pratica docente esteja impregnada pela reflexdo critica sobre o
fazer pedagogico e sua influéncia na formacao do cidadido consciente e atuante no contexto o
qual estd inserido, seja num ambito regional, nacional ou at¢ mesmo mundial. Nesse sentido,
pensar sobre como as diversas modalidades didaticas podem contribuir com a AB dos
estudantes ¢ essencial.

Sabe-se que aulas expositivas sdo importantes para a introdugdo de certa tematica,
contudo se usadas em excesso € sem articulagdo com outras modalidades e recursos didaticos,
tém limitagdes. Observamos na Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) apresentada nessa
pesquisa, que 9, dos 10 artigos cientificos analisados, os professores utilizaram em suas praticas
pedagogicas aulas unicamente expositivas sem considerar o didlogo com os discentes.

Evidenciamos a importancia de o professor de Biologia, no decorrer de sua pratica
docente, diversificar o uso de modalidades, recursos e atividades didaticas com vista a ndo so
maximizar a insercdo da NdB em sua pratica, mas também potencializar a Alfabetizagao
Biologica dos estudantes. Assim, consideramos relevante envolver os estudantes em atividades,
previamente planejadas, nas quais eles possam vivenciar praticas cientificas como a descrigao,
comparag¢do, observacao de espécimes e do ambiente natural.

Advertimos que praticas docentes unicamente centradas em aulas expositivas, sem
haver didlogos com os discentes, reiteram a concep¢ao de Ensino de Biologia cartesiano, sem
contextualizagdo com o cotidiano dos estudantes e com o modo de elabora¢do do conhecimento
bioldgico. Verificamos ser necessario o rompimento dessa 16gica meramente informativa e
memoristica, desse modo, os professores de Biologia devem engajar seus estudantes a fazer
questionamentos, construir hipdteses e buscar evidéncias se embasando no conhecimento
cientifico da area.

Com a realizacdo da RSL vimos que pesquisas que observam in loco a atuagdo do
professor de Biologia sdo escassas e mais raro ainda sao os trabalhos que se debrucam sobre a
identificacao da NdB na pratica docente desses professores, uma hipotese para isso pode ser o

fato de que essas discussdes sejam um debate recente no campo do Ensino de Biologia.
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Pesquisas em campo sobre a pratica do professor de Biologia podem nos oferecer
subsidios tedricos-metodoldgicos para que possamos compreender quais concepgoes de ensino
dos conteudos bioldgicos tém sido abordadas nos espagos escolares, fator que pode contribuir
com para que identifiquemos quais aspectos formativos e didaticos-pedagogicos devem ser
ressignificados. Somado a isso, pesquisas empiricas podem criar um espaco formativo que
oportunize aos professores de Biologia reflexdes e didlogos sobre praticas docentes pautadas
na NdB, bem como sobre a importancia do processo de Alfabetizacdo Bioldgica para os
estudantes da Educacao Basica.

Também chamamos a atencdo para o fato de que professores tenham a clareza das
caracteristicas que dizem respeito a Biologia, como o fato de organismos biologicos evoluirem,
apresentarem ciclo de vida e metabolismo. Diferentemente da Fisica que tem o pensamento
tipologico, o reducionismo e o determinismo, como exemplo de especificidade. Assim,
entendemos ser basilar o dominio do seu objeto de estudo, nesse caso a Biologia, para a
promogao de um Ensino de Biologia que valoriza o conhecimento cientifico em detrimento do
senso comum. No nosso entendimento, o professor que apresentam fragilidade quanto a
compreensdo dessas especificidades ¢ incapaz de proporcionar aos estudantes uma concepgao
valida acerca da Natureza da Biologia.

Entendemos que essa pesquisa apresenta limitagdes, sendo importante a ampliacdo do
nimero de participantes e maior tempo em campo para aprofundar os estudos sobre como as
praticas docentes de professores de Biologia sdo efetivadas nos espagdes escolares. A
identificacao de fragilidades formativas que acarretam em praticas docentes distanciadas da
NdB, pode ajudar na implementacdo de agdes, como Cursos de Formagdo Continuada, que
visem mitigar essa problematica.

Considerando que todos os sujeitos dessa pesquisa se encontram em inicio de carreira
e tiveram sua Formagao Inicial na mesma institui¢ao, indicamos a necessidade da construgao
de uma disciplina que trabalhe aspectos relacionados a Histdria, a Filosofia e a Epistemologia
da Biologia para que sejam formados profissionais de ensino que tém a sua pratica pedagogica
alinhada com a Natureza da Ciéncia de referéncia. A partir disso, € possivel que o processo de
ensino dos estudantes da Educacao Basica seja maximizado, ja que a NdB estard presente no

contexto de sala de aula.
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APENDICE A - MODELO DE SOLICITACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA
NAS ESCOLAS

Solicitamos para os devidos fins, que a pesquisadora Luana Cristina Cavalcante Torres,
aluna do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da

Universidade Federal de Alagoas, desenvolva na

as atividades referentes ao projeto de pesquisa ANATUREZA DA BIOLOGIA: UM OLHAR
PARA A PRATICA DOCENTE, que esti sob a orientagio da Profa. Dra. Maria Danielle
Aratijo Mota, cujo objetivo é: Investigar de que forma a Natureza da Biologia é considerada
na pratica docente.

Essa autorizagdo esta condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos requisitos das
normas da Resolucdo 466/12 e Resolugdo CNS n°® 510/2016 de publicizacdo dos resultados e
sobre o uso e destinagao do material/ dados coletados, comprometendo-se a utilizar os dados
pessoais dos (as) participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo
sigilo e garantindo a ndo-utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das

comunidades.

Maceid - AL, de de 202

Luana Cristina Cavalcante Torres
Matricula: 2022112464
CPF: 080.813.194-09
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APENDICE B - MODELO DE AUTORIZACAO DAS ESCOLAS PARA
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Autorizamos para os devidos fins, e concordamos que a pesquisadora Luana Cristina
Cavalcante Torres, aluna do Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica

(PPGECIM) da Universidade Federal de Alagoas, desenvolva na

as atividades referentes ao projeto de pesquisa ANATUREZA DA BIOLOGIA: UM OLHAR
PARA A PRATICA DOCENTE, que esti sob a orientagio da Profa. Dra. Maria Danielle
Araujo Mota, cujo objetivo ¢é: Investigar de que forma a Natureza da Biologia é considerada

na pratica docente.

Essa autorizagdo esta condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos requisitos das
normas da Resolucdo 466/12 e Resolugdo CNS n°® 510/2016 de publicizacdo dos resultados e
sobre o uso e destinagao do material/ dados coletados, comprometendo-se a utilizar os dados
pessoais dos (as) participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo
sigilo e garantindo a ndo-utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das

comunidades.

Macei6 - AL, de de 202

Direcao da Escola
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APENDICE C — CARTA CONVITE PARA JUIZ

Estimado, Professor Doutor Aleilson da Silva Rodrigues.

Tenho a honra de convidéa-lo (a) a participar como juiz (a) para validacdo de uma
entrevista com professores de Biologia que estou desenvolvendo. Este material ¢ instrumento
para coleta de dados da minha pesquisa de mestrado no Programa de P6s-Graduaciao em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Alagoas (PPGECIM/UFAL). A pesquisa
foi aprovada no Comité de Etica e Pesquisa: CAAE: 68882623.4.0000.5013, Nimero do

Parecer: 6.193.921. A seguir apresento resumidamente a proposta do trabalho:

Titulo: A Natureza da Biologia: um olhar para a pratica docente.

Objetivo Geral: Investigar de que modo a Natureza da Biologia ¢ considerada na pratica

docente

Beneficios: O estudo pretende produzir uma cartilha para insercdo da Natureza da Biologia na
pratica docente

A sua participagdo ¢ voluntaria e consiste em responder e sugerir alteracdes por meio
do instrumento avaliativo da Entrevista Semiestruturada elaborada por mim. Tal ferramenta
consiste em perguntas cujas respostas serdo categorizadas por intermédio de escala do tipo
Likert com graduagdo de 1 a 5, na qual 1 representa uma pergunta péssima e 5 uma Otima
pergunta. Ressalto que a etapa de entrevista ¢ parte integrante da minha dissertacao. Portanto,
sua colaboracdo € essencial para o prosseguimento do meu trabalho, cujo um dos objetivos
especificos € compreender as concepcdes que professores de Biologia tém sobre a Natureza da
Biologia.

Caso aceite participar, outros documentos serdo disponibilizados posteriormente, como
o Procedimento Operacional Padrdao (POP-1), o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), a Entrevista Semiestruturada e o Instrumento Avaliativo do contetido da Entrevista

Semiestruturada pelos juizes (as).

Cordialmente, Luana Cristina Cavalcante Torres.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PARECERISTA DE ENTREVISTA

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente como juiz (a) de uma
pesquisa intitulada A Natureza da Biologia: um olhar para a pratica docente. Temos por
objetivo validar uma entrevista semiestruturada para subsidiar a coleta de dados acerca das
concepgdes que professores de Biologia tém sobre a Natureza da Biologia.

Considerando a opg¢do de participar do estudo, o senhor (a) recebera um conjunto de
documentos por correio eletronico ou pessoalmente, a saber: 1. Carta Convite; 2. Procedimento
Operacional Padrao (POP-1), um guia de instrugdes apresentado em linhas gerais os
procedimentos de levantamento de dados empiricos junto aos juizes (as); 3. Instrumento
Avaliativo do conteudo da Entrevista Semiestruturada pelos juizes (as); 4. Entrevista
Semiestruturada 5. uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Para proceder com a avaliagdo do conteudo da Entrevista Semiestruturada basta o
senhor (a) ler atentamente os itens e depois assinalar no instrumento destinado a essa agdo a
alternativa que melhor representa sua opinido acerca de cada uma das varidveis do instrumento.
Essa avaliacdo podera ser feita no proprio domicilio ou em outro lugar de sua conveniéncia.
Sera concedido ao senhor (a) um prazo de 20 dias para preencher os instrumentos (instrumento
de avaliagdo da entrevista semiestruturada e TCLE) e os devolva ao pesquisador por meio de
correio eletronico ou pessoalmente.

As informagdes cedidas para este estudo ficardo restritas ao mesmo. O senhor (a) € livre
para retirar seu consentimento em qualquer etapa do estudo, sem prejuizo de qualquer tipo. Nao
havera despesa pessoal para o participante em nenhuma fase do estudo. Sera garantido ao
participante se recusar a responder questdes que lhe causem desconforto emocional ou
constrangimento, sendo-lhe concedido o direito de sugestdo de melhorias para os itens.
Garanto-lhe sigilo de forma a assegurar-lhe privacidade e anonimato. Todavia, esclarecemos
que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, independentes de serem favoraveis ou
nao aos objetivos.

Finalmente, qualquer divida sobre sua participacdo na pesquisa poderd ser consultada
junto as pesquisadoras por meio de contato direto: Luana Cristina Cavalcante Torres, Telefone:
(82) 99972-3485, E-mail: luana.vieira@jicbs.ufal.br e Maria Danielle Aratjo Mota, Telefone:
(82) 99641-1071, E-mail: danielle.araujom@ufrpe.br.

Apos ler esse termo e se sentindo informado e confortavel a respeito das informagdes
nele contidas, solicito que preencha e assine no espaco abaixo os dados indicados. Esse termo
sera impresso em duas vias, sendo uma do pesquisador e a outra do participante.


mailto:luana.vieira@icbs.ufal.br
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Eu, Aleilson da Silva Rodrigues, inscrito sob o RG 30446120, apos ler o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordo em participar voluntariamente do estudo
intitulado A Natureza da Biologia: um olhar para a pratica docente.

Maceio, 16 de setembro de 2024.

Documento assinado digitalmente

ub ALEILSON DA SILVA RODRIGUES
g Data: 16/09/2024 09:21:06-0300

verifigue ern hitps://validar. iti.gov.br

Assinatura do (a) participante

Documents assinade digitalmente

Data: 04/10/2024 13:02:02-0300

g ub LUAMA CRISTINA CAVALCANTE TORRES
verifigue em https:/validar.iti.gov.br

Assinatura do (a) pesquisador
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APENDICE E - ROTEIRO DE OBSERVACAO DIRETA DA PRATICA DOCENTE

Nome: Turno:
Série: Turma:
Quantidade estimada de estudantes: Contetudo ministrado:

Inicio da Aula:

1. Descrever como o professor inicia a aula. Ele introduz o tema de maneira

contextualizada? Relaciona com os conteudos prévios ou futuros?
Recursos Didaticos

2. Quais recursos didaticos sdo utilizados durante a aula (ex.: materiais audiovisuais,

quadros, experimentos)? Como esses recursos contribuem para o ensino da Biologia?
Modalidade Didatica

3. Qual a modalidade didatica predominante (expositiva, pratica, discussao em grupo)?

Como essa escolha impacta a aprendizagem dos estudantes?
Contextualizacao dos Contetidos

4. O professor contextualiza os contetidos bioldgicos com exemplos do cotidiano, aspectos

sOcio-historicos ou interagdes entre ciéncia e sociedade? De que maneira isso € feito?
Dominio Tedrico-Metodologico

5. O professor demonstra dominio dos aspectos tedrico-metodoldgicos da Biologia? Como

esse dominio ¢ percebido na conducao da aula?
Articulacao Teoria-Pratica

6. Ha uma articulacdo clara entre teoria e pratica durante a aula? Como o professor

promove essa integracao?
Relagao Professor-Estudantes

7. Como se dd a interacdo do professor com os estudantes? O ambiente de sala ¢

colaborativo, autoritario, ou hé outro tipo de dinamica?
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Planejamento de Ensino

8. A aula parece ser ministrada com base em um planejamento de ensino prévio? Quais

sinais indicam isso?
Estimulo ao Pensamento Critico

9. O professor estimula o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes? Como

1sso se manifesta na pratica (ex.: questionamentos, debates)?
Incentivo a Elaboracdo de Hipoteses

10. Os estudantes sao incentivados a levantar hipoteses e argumentar sobre os contetidos

biologicos? Como o professor conduz esse processo?
Espaco para Argumentagao

11. Durante as interagdes, o professor permite que os estudantes elaborem e expressem seus

argumentos de forma auténoma? Como isso ¢ incentivado?
Uso de Outros Espagos

12. O professor faz uso de outros espagos além da sala de aula (ex.: laboratério, ambientes

externos)? Como esses espacos sdo integrados ao Ensino de Biologia?
Condigoes Estruturais da Sala

13. Quais sdo as condigdes estruturais da sala de aula (ex.: iluminagao, ventilagao, recursos

tecnologicos)? Essas condigdes impactam a pratica docente?
Episddios de Indisciplina

14. H& episodios de indisciplina durante a aula? Como o professor lida com esses

momentos?
Alfabetizagao Biologica

15. Como o professor desencadeia o processo de Alfabetizagdo Bioldgica dos estudantes?

Quais estratégias sao usadas para tornar os conceitos biologicos acessiveis?

Debate sobre Negacionismo Biologico
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16. No decorrer da pratica docente, o professor estimula o debate sobre o negacionismo

biologico? De que maneira isso € abordado?
Proposigdo de Atividades

17. O professor propde atividades aos estudantes? Quais instrumentos avaliativos sao

utilizados para avaliar essas atividades (ex.: provas, trabalhos, experimentos)?
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APENDICE F - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Nome: Idade:

Formacao Inicial: Ano de Formacao:

Tempo de Magistério:

Etapa da Educacio Basica

em que atua:

Especializa¢ao: Ano:

Pos-Graduacio: Ano:

Vinculo empregaticio:

Exerce outras atividades?

O que ¢ Biologia para vocé?

Suponha que vocé foi convocado(a) para desenvolver um estudo evolutivo sobre uma
espécie extinta ha milhdes de anos. Qual metodologia vocé empregaria e por qué?

Se vocé fosse convidado(a) para liderar um estudo sobre o funcionamento do hepatdcito,
qual abordagem metodologica voce utilizaria e qual a justificativa para essa escolha?
Na sua concepgao, o que distingue a Biologia de outras ciéncias, como a Quimica ¢ a
Fisica?

Vocé vé alguma intersecdo entre a Biologia, a Fisica e a Quimica? Se sim, em que
aspectos?

Quais principios basicos da Fisica vocé€ acredita que ndo podem ser aplicados a
Biologia?

Quais principios da Biologia nao se aplicam a Fisica?

Como vocé entende essas limitagdes no contexto da sua pratica docente?

Em sua pratica docente, vocé considera essas distingdes entre Biologia, Quimica e

Fisica? Se sim, de que maneira vocé as aborda em sala de aula?

10. Na sua opinido, qual ¢ a importancia de ensinar Biologia? Qual o papel dessa ci€éncia na

11.

12.

formacao dos estudantes e na sociedade em geral?

Qual conceito vocé considera central na Biologia? Como esses conceitos influenciam
sua abordagem pedagogica?

Vocé considera importante abordar aspectos socio-historicos no ensino de Biologia? Por

que, e como isso se reflete em sua pratica docente?
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13. Qual modalidade didatica vocé€ usa com mais frequéncia em suas aulas de Biologia?
Quais sao os critérios que guiam sua escolha dessas modalidades?

14. O que vocé compreende por Alfabetizacdo Biologica? Como sua pratica docente
contribui para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Bioldgica entre seus alunos?

15. Como vocé entende a Natureza da Biologia?

16. De que modo esse entendimento influencia sua pratica docente? Vocé vé possibilidades

de ampliar a insercao dessa perspectiva em suas aulas?
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APENDICE G —- TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E SOM DA
VOZ PARA FINS DE PESQUISA

Eu, ,
inscrito (a) sob o n° de CPF , doravante
denominado (a) simplesmente de “Autorizador (a)”, na melhor forma do direito, de maneira
livre, espontanea, sem qualquer vicio de consentimento ou de vontade:

AUTORIZO

A utilizacdo da minha imagem e som da voz na qualidade de participante/ entrevistado
(a) no Projeto de Pesquisa intitulado A NATUREZA DA BIOLOGIA: UM OLHAR PARA
A PRATICA DOCENTE DO PROFESSOR DE BIOLOGIA desenvolvida pela mestranda
e pesquisadora Luana Cristina Cavalcante Torres, sob a responsabilidade da Prof* Dr* Maria
Danielle Aratujo Mota, vinculadas ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica. A autorizagdo do uso de minha imagem e som da voz estd condicionada as
seguintes condi¢des:

1. Autorizo a reprodug¢do do material coletado, doravante em conjunto denominados
“Conteudo Autorizado”, para fins académicos, educacionais ou institucionais, de forma
inteiramente gratuita, em especial, para compor transcri¢ao de entrevistas captadas ou a
serem captadas para o desenvolvimento da pesquisa anteriormente mencionada neste
termo.

2. As pesquisadoras poderdo praticar as seguintes acdes relativas aos conteudos
autorizados:
a) captar imagem e som de voz por intermédio de qualquer mecanismo ou meio

tecnoldgico que possibilite esta agao;

b) Editar, reeditar, tratar, modificar, alterar, recortar, compilar, agrupar ou de
qualquer modo complementar o Conteudo Autorizado para que possa compor obras
intelectuais, como esta pesquisa académica;

c¢) Transferir, migrar, deslocar, alterar ou de qualquer forma mudar o formato ou
a extensao do suporte ao qual o Conteudo Autorizado tenha sido capturado, seja de meio
fisico para o digital, do digital para o fisico ou de digital para digital;

d) Armazenar, agrupar ou de qualquer forma organizar o suporte em que esteja
inserido o Conteudo Autorizado, seja em banco de dados, servidores internos, externos,
de maneira integrada ou fracionada, ou ainda em dispositivos de armazenamento
moveis, como pen drives, HD externo, pools logicos (nuvem), CD, DVD e similares;

e) Reproduzir o Conteudo Autorizado por meio de computador pessoal,
smartphones, tablets, laptops ou qualquer outro dispositivo que possam reproduzir,
armazenar (pen drives, HD externo ou outro que vier a ser inventado), compartilhar,
editar ou receber tal conteudo;
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f) Utilizar, reproduzir, publicar ou veicular o Contetdo Autorizado em meios
impressos ou digitais, desde que esta divulgagdo esteja expressamente relacionada com
o0 objetivo educacional e/ ou académico, conforme autorizado nesse termo.

3. Declara as pesquisadoras que estdo ressalvados os direitos do Autorizador sobre a
integridade da sua honra, boa fama ou a respeitabilidade, sendo vedada a utilizagao do
Conteudo Autorizado para fins comerciais ou publicitarios sem a sua prévia autorizagao.

4. Podera as pesquisadoras a qualquer tempo, inclusive apods iniciada ou concluida a
gravacao audiovisual, interromper a sua produg@o, ou optar por ndo os exibir. Nessa
hipotese, ndo sera devido ao (a) Autorizador (a) qualquer tipo de reparacao ou
indenizagao.

5. O (A) Autorizador (a) declara que exime as pesquisadoras de qualquer responsabilidade
pelo uso indevido do Conteudo Autorizado por terceiros.

6. Tenho ciéncia de que minha imagem e som da voz nao sera divulgada em televisao,
radio e/ ou internet, ressalvados os casos de atividades académicas vinculadas ao
desenvolvimento da pesquisa mencionada anteriormente.

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de pesquisa,
nos termos acima descritos, da minha imagem e som de voz.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o(a) pesquisador(a)
responsavel pela pesquisa e a outra com o(a) participante.

Maceid, de de 20

Assinatura do (a) participante



128

APENDICE H - TERMO CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a), convido a participar da pesquisa que tem como titulo: “A NATUREZA DA
BIOLOGIA: UM OLHAR PARA A PRATICA DOCENTE” desenvolvida pela mestranda
e pesquisadora Luana Cristina Cavalcante Torres, sob a responsabilidade da Prof*. Dr* Maria
Danielle Aratjo Mota. A seguir, as informagdes do projeto de pesquisa com relacdo a sua
participagdo:

1. O estudo se destina a investigar de que forma a Natureza da Biologia € considerada na pratica
docente.

2. A importancia desse estudo esta associada a identificagao de caminhos e possibilidades que
possam contribuir com a formacao continuada daqueles professores que ja estdo em atuacao,
assim como contribuir com a qualidade e melhoria do Ensino de Biologia que ¢ ofertado nas
escolas alagoanas.

3. Com o desenvolvimento dessa pesquisa, espera-se construir um produto técnico educacional
sobre a Natureza da Biologia que corrobore com praticas pedagdgicas pautadas na
Alfabetizagao Biologica.

4. A coleta de dados comegara em julho de 2023 e terminara em outubro de 2024.

5. O Sr.(a) participara de entrevista sobre a Natureza da Biologia e de que forma este elemento
tem sido considerado em sua pratica docente.

6. Os beneficios esperados com a pesquisa estdao relacionados a ampliagdo do conhecimento
acerca da formagao e da pratica docente de professores de Biologia da rede publica do Estado
de Alagoas; a identificagdo de desafios, dificuldades e fragilidades formativas e da pratica
pedagogica do professor de Biologia; propostas de intervencdo em caso da identificacdo de
possiveis fragilidades formativas de professores de Biologia; elaboragdao de propostas
pedagogicas que visem a superagdo de desafios e dificuldades que perpassam a pratica dos
professores de Biologia; desenvolver aulas que superam a fragmentagdo de conteudos e a
memorizacdo propiciando um processo de ensino e de aprendizagem mais efetivo para os
estudantes; instrumentalizar teorica e metodologicamente os professores de Biologia para que
possam inserir a Natureza da Biologia em suas atividades pedagdgicas; contribuir com a
ampliacdo das possibilidades de alfabetizar cientificamente os estudantes; incentivar o ingresso
dos professores de Biologia na p6s-graduagao.

7. A Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Satde estabelece o respeito aos
participantes de pesquisas cientificas, nesse sentido, cabe destacar que ha riscos minimos
durante a participagdo da pesquisa e possiveis desconfortos no que se refere ao tempo
dispensado para a participacdo e constrangimento nos encontros gravados, nesse caso, ha a
possibilidade de serem interrompidos e reagendados, garantindo a confiabilidade das
informacgdes e anonimato dos participantes de maneira a oferecer segurancga a estes.

8. A pesquisa serd interrompida ou encerrada imediatamente quando o (a) pesquisador (a)
perceber algum risco ou danos a satide do sujeito participante da pesquisa.

9. Em caso de interrupgdo ou encerramento do estudo, o (a) participante desta pesquisa recebera
a assisténcia que for adequada, de forma gratuita, pelo tempo que for necessario.
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10. E importante ressaltar que a pesquisa ndo representa qualquer forma de gasto, nem havera
remuneracdo pela sua participacdo nesta pesquisa, mas caso tenha gastos decorrentes da
pesquisa, eles serdo ressarcidos pelos pesquisadores.

11. A qualquer momento, vocé podera recusar a continuar participando do estudo e, também,
que podera retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo.

12. As informagoes obtidas por meio da sua participagdo ndo permitirdo a identificacdo da sua
pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, € que a divulgagdo das mencionadas informagdes so
sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto apds a sua autorizagao.

13. O Sr.(a) sera indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua participagdao na
pesquisa.

14. O Sr.(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a
participagdo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificacao na forma em que ¢ atendido pela Universidade
Federal de Alagoas e pela pesquisadora responsavel, que tratard a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo.

15. As informagdes obtidas por intermédio da sua participa¢do ndo permitirdo a identificagdo
da sua pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, e que a divulgacdo das mencionadas
informacdes s6 sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto apos a sua autorizagao.

16. O Sr.(a) serd informado(a) do resultado do projeto e sempre que desejar, serdo fornecidos
esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

17. Vocé receberd uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por todos.

Caso o (a) Sr.(a) tenha alguma davida ou necessite de qualquer esclarecimento ou ainda deseje
retirar-se da pesquisa, por favor, entre em contato com a pesquisadora abaixo a qualquer tempo.

Prof®. Luana Cristina Cavalcante Torres

B, et e e e e e —rt e e e e e e e e ———r et eaaeeaaaas , tendo
compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participagdo no
mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos
riscos e dos beneficios que a minha participagao implicam, concordo em dele participar e para
isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO
FORCADO OU OBRIGADO.
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Endereco da equipe da pesquisa:

Instituicdo: Instituto de Ciéncias Bioldgicas de da Saude/Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Av. Lourival Melo Mota, S/N, Tabuleiro do Martins

Complemento:

Cidade/CEP: Maceid/ 57072-970

Telefone: (82) 3214-1684

Contato de urgéncia: Sra. Luana Cristina Cavalcante Torres
Endereco: Av. Lourival Melo Mota, S/N, Tabuleiro do Martins
Complemento:

Cidade/CEP: Maceid¢/ 57072-970

Telefone: (82) 99972-3485

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para
obter mais informagoes a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias irregulares
ou danosas durante a sua participagdo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A. C. Simdes.
Telefone: 3214-1041 — Horario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Maceio, de de 2024.

Assinatura ou impressdo datiloscopica | Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo (Rubricar
d(o/a) voluntari(o/a) ou responsavel as demais paginas)
legal e rubricar as demais folhas
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ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES
HUMANOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
ALAGOAS arsil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A NATUREZA DA BIOLOGIA- UM OLHAR PARA A PRATICA DOCENTE DO
PROFESSOR DE BIOLOGIA DO CENTRO EDUCACIONAL DE PESQUISA
APLICADA (CEPA)

Pesquisador: Luana Cristina Cavalcante Tomres

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 68882623.4.0000.5013

Instituigio Proponente: Programa de Pos-Graduacio em Ensino de Ciéncias e Matematica -
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Mimero do Parecer: §.183.821

Apresentagio do Projeto:

Em tempos de propagagio desenfreada de desinformagdes tora-se indispensavel a promogéo de uma
educagio que busca fomentar a Alfabetizagio Cientifica dos sujeitos para que estes estejam aptos a fazer
escolhas que beneficiem nio somente a si proprio, como também uma

coletividade. Tendo isso em vista, a pratica pedagdgica de professores de Biclogia pode ser um instrumento
por meio do qual poderemos alfabetizar cientificamente tais individues, mas para a maim'ializag.e'lo desse
processe & indispensavel que os docentes estejam instrumentalizados iedrica e metodologicamente. Diante
disso, & cada vez mais importante uma formagdo continuada alinhada com as demandas da sociedade.
Nessa perspectiva, a insergio da Matureza da Biologia na pratica dos professores desse componente
curricular podera potencializar o desenvolvimento de habilidades que favoregam o posicionamento critico
dos estudantes frente s demandas inerentes as sociedades contemporaneas. Neste trabalho buscaremos
responder a seguinte questio de pesquisa: de que maneira a Natureza da Bickgia & considerada na pratica
docente de professores de Biologia do Centro Educacional de Pesquisa Aplicada (CEPA)? Para isso, esta
pesquisa tem como objetive investigar de gque maneira a Matureza da Biologia € considerada na pratica
docente de professores de Biologia do Centro Educacional de Pesquisa Aplicada (CEPA). Para alcangar tal
intento & proposigdo metodoldgica estd classificada como uma pesquisa de natureza aplicada cuja
abordagem & gualitativa com finalidade exploratéria. Optar-se-a pelas técnicas de Observagio
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Direta e Entrevista para obtengio dos dados que serdo posteriormente analisados por meio da Andlise de
Conteddo de Bardin (2018). Como proposta de Produto Educacional sera construido uma cartilha contendo

planos de aula que consideram a Matureza da Biologia no ensino desse componente curricular. Por fim,

espera-se como resultado a ampliagio das possibilidades de insergSo da Matureza da Biclogia na pratica
docente de professores de Biologia do Centro Educacional de Pesquisa Aplicada (CEPA)

Objetive da Pesquisa:

Objetivo Primério:

Analisar de que forma a Matureza da Biologia & considerada na pratica docente dos professores de Biologia
do Centro Educacional de Pesquisa Aplicada (CEPA).

Objetivo Secundario:

Identificar de que modo a Natureza da Biologia esta presente na pratica docents;
Compreender as concepges que os professores de Biologia tém sobre a Matureza da Biclogia:

Discutir as possibilidades de inserir a Natureza da Biclogia na pratica docents;

Produzir uma cartilha para potencializagio da insergio da Maturera da Biologia na pratica docente.
Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Riscos devem ser considerados porque o eventual dano pode ser imediato ou tardio, podendo comprometer

o individuo ou a coletividade. Tais riscos podem ser: invas3o de privacidade; revitimizar e perder o

autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca levelados;disc:riminaqi =)

estigmatizagio a partir do conteddo revelado; divulgagio de dados confidenciais (registrados no TCLE]);

divulgacio da imagem dos participantes obtidas pelas gravagies por algum hacker; imitagio no olho devido
ao brilho da tela do aparelho, que eventualmente pode ser utilizado na entrevista — em caso de entrevista
online; incomodo no ouvido devido a uliizag.'an do fone de ouvido durante a entrevista — em caso de
entrevista online; estresse ou impaciéncia devido s possiveis interferéncias na qualidade da internet
durante a realizagio da entrevista — em caso de entrevista online: crise de ansiedade provocadas pela
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evocagio de memaorias ou pela futura atuagio docente; cansago ou abomecimento ao longo da entrevista:

desconforto, constrangimento ou alteragies de comportamento durante gravagbes de audio e video;

alteragies na autoestima
provocadas pela evocagio de memérias. Para a minimizagdo dos riscos, os pesquisadores se
comprometem a otimizar o tempo da entrevista e utilizar espagos que permitam maicr conforto e

confidencialidade dos sujeitos da pesgquisa. A pesquisa sera interrempida ou encerrada imediatamente

gquando o (a) pesquisador (a) perceber algum risco ou danos & salde do sujeito participante da pesquisa.

Em caso de interrupgio ou encerramento do estudo, o (a) participante desta pesquisa recebera a
assisténcia que for adequada, de forma gratuita, pelo tempo que for necessario.

Beneficios:

Os beneficios esperados com a pesquisa estdo relacionados & ampliagdo do conhecimento acerca da
formagio e da pratica docente de professores de Biologia lotados no CEFPA, complexo pertencente a rede
piblica do Estado de Alagoas; a identificagio de desafios, dificuldades e fragilidades formativas e da pratica
pedagogica do professor de Biologia do CEPA; propostas de intervengio em caso da identificagio de
possiveis fragilidades

formativas de professores de Biologia do CEPA; Elabnragﬁﬂ de propostas pedagogicas que visem a

smetag.&n de desafios e dificuldades que perpassam a pratica dos professores de Biologia de CEPA;

desenvolver aulas que superam a fragmentagio de conteldos e a memorizagio propiciando um processo
de ensinoc & de aprendizagem mais efetivo para os estudantes do CEPA; instrumentalizar tedrica &
metodologicamente os professores de Biclogia do CEPA para que possam inserir a Matureza da Biologia em
suas afividades pedag6gicas; contribuir com a ampliagio das possibilidades de alfabetizar cientificamentz
o0s estudantes do CEPA; incentivar o ingresso dos professores de Biologia do CEPA na pos-graduagio.

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:

A Natureza da Biologia & um importante elemento a ser considerado na pratica docente de professores
desse componente eurricular, pois a Biologia, especialmente o seu ramo Descritivo, apresenta praticas
cientificas bem peculiares. Os professores de Ciéncias e Biologia precisam conhegam conceitualmente os
contelidos cientificos e também as epistemologias e praticas cientificas relacionadas a produgio desses
saberes historicamente construidos. Desta forma este estude se faz importante para a sociedade.
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Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Foram anexados:

Carta resposta

TCLE 2 vers3o

Recomendagies:

Inserir no trecho, que foi ajustado, na pendéncia do TCLE que: ..o (a) participante desta pesquisa recebera
a assisténcia que for adequada, de forma gratuita, "pelo pesguisador desta pesquisa” pelo tempo que for
necessario.

Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Projeto SEM obices éticos.

APROVADD
Carta resposta recebida:

Ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Titulo da Pesquisa: & NATUREZA DA BIOLOGIA: UM OLHAR PARA A PRATICA

DOCENTE DO PROFESSOR DE BIOLOGIA DO CENTRO EDUCACIONAL DE

PESQUISA APLICADA (CEPA)

Pesquisador responsavel: Luana Cristina Cavalcants Tomres

CAAE: GEBA2G623 4 00005013

Mesta

Como coordenador (a) da pesquisa encaminho as repostas e os ajustes soficitados por

este CEP. As pendéncias foram listadas abaixo e estio acompanhadas das comespondentas
respostas.

Informo, também. que todos os documentos que sofreram correcio (se aplicavel, Projeto

de Pesquisa elow termos cbrigattnios) foram anexados em nowos arquivos, com as alteraghes
em destague amarelo. E as comegies solicitadas nas informagdes basicas da Plataforma Brasil (formulario
de submiss3a on line) foram atendidas utiizando LETRAS MAIUSCULAS.

Lista de pendéncias e respostas:

Pendéncia 1: Inserir no projeto e no TCLE em que condigdes a pesquisa poderd ser encerada
ou intermrompida
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Resposta 1: A pesquisa sera intermompida ou encerrada imediatamente quando o (a)

pesquisador (a) perceber algum risco ou danos a salde do sujeilo participante da pesquisa. Em caso de
interrupgdo ou encerramento do estude, o (a) participante desta pesquisa recebera a assisténcia que for
adequada, de forma gratuita, pelo tempo gue for necessario.

Consideragies Finais a critério do CEP:

Lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar S10/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, assinado e rubricade pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a ndo ser em estudo
com autorizagdo de declinio;

V.53 deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apds analise das razées da descontinuidade por este CEP, exceio quando perceber risco ou dano
nao previsio ao sujeito participante ocu quando constatar a superioridade de regime oferecide a um dos
grupos da pesquisa gue requeiram EII;E.ID imediata;

O CEP dewe ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido & enviar notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, 4 ANVISA;

Eventuais modificagies ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,

identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou Il

apresentados anteriormente & AMVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envialas tambem a mesma,

junio com o parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocclo inicial;

Seus relatorios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apés o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatirio final da pesquisa
implicara em ndo recebimento de um proximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O eronograma previsto para a pesguisa sera executado caso o projeto seja APROVADD pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n®. 081/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).Luana Cristina Cavalcante Tomes

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documeanto Arquiva Postagem Autor Situagio
Informacdes Basicas | PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_F | DG/D6/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_2122664.pdf 16:38:28
Outros CartaResposta_pdf D8/D6/2023 (Luana Cristina Aceito
16:37:08  [Cavalcanie Tomes
TCLE ! Termos de | TCLE pdf D6/D6/2023 |Luana Cristina Aceitn
Assentimento | 16:36:43 | Cavalcante Tomes
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado ! | ProjetoPlataformaBrasil. pdf D6/D6/2023 |Luana Cristina Aceitn
Brochura 18:35:37 | Cavalcante Tomes
Investigador
Folha de Rosto Folhademstoassinado pdf 140472023 | Luana Cristina Aceito
17:21:38 | Cavalcante Tomes
Orgamento Orcamento. paf 13/D4/2023 |Luana Cristina Aceito
11:41:23 _ [Cavalcanie Tomes
Dedaral;e'lu de Anuencia_pdf 130472023 | Luana Cristina Aceito
Pesquisadores 11:37:25  [Cavalcante Tomes
Dedaragéq de Concordancia_pdf 13/04/2023 |Luana Cristina Aceito
concordancia 11:35:08  [Cavalcanie Tomes
Dedarage'lcl de DE. pdf 130472023 | Luana Cristina Aceito
Institui¢ac e 11:3210  |Cavalcante Tomes
Infraestrutura
Cronograma CROMNOGRAMA. pdf 13/04/2023 |Luana Cristina Aceito
11:30:02 _ [Cavalcanie Tomes
Situagio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

VEL]

Endersgo:  Av. Longludinal UFAL 1, n*1444 temeo do pradio do Centro d2 Interesse Comunitaro (CIC) entre o SINTUFAL
Balro: Cidade Universitana

Municiplo: MACEID
Telefone: (52)3214-1041

UF- AL

MACEIO, 20 de Julho de 2023

Assinado por:

Carlos Arthur Cardoso Almeida

(Coordenador{a))

CEP: 57.072-900

E-mall:  capgutal br
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ANEXO B —- FOTOGRAFIAS DOS VERTEBRADOS APODOS TERRESTRE
USADOS NO PRODUTO TECNICO-TECNOLOGICO

Fotografia 8 — Boa atlantica

©Michelly Cordeiro AT 74 epor
Autoria: Michelly Cordeiro, todos os direitos reservados. Disponivel em: acervo pessoal.

<

Fotografia 9 — Siphonps annulatus

Autoria: ~ Matheus  Soares, todos os direitos reservados. Disponivel em:

https://www.inaturalist.org/photos/354423031.

)
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Fotografia 10 — Amerotyphlops brongersmianus

©OMichelly Cordeiro

Autoria: Michelly Cordeiro, todos os direitos reservados. Disponivel em: acervo pessoal.

Fotografia 11 — Ampbhisbaena alba

= EIEEREIFER ; T
£ I)@,,‘”””“““i".,."m-l

Autoria: Luis F. C. de Lima, todos os direitos reservados. Disponivel em:
https://www.inaturalist.org/photos/183988275.
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Fotografia 12 — Ophiodes fragilis

73 iy <o
Autoria: M

Marco Aurelio de Sena, todos os direitos reservados (C BY-NCO). Diponivel em
https://www.inaturalist.org/photos/177544151.



