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Resumo

O excesso de conteido nos curriculos de Biologia do ensino médio ¢ um problema
reconhecido hd muito tempo, mas para o qual ndo tém sido propostas solugdes. Sumariamos e
ampliamos ideias trazidas em nossas contribui¢des anteriores para a constru¢do de curriculos
de Biologia menos repletos de conceitos conceituais. Nossa proposta se baseia primariamente
na ideia de conceitos estruturantes, levando em conta uma moldura conceitual do
conhecimento biologico, as perspectivas funcional e evolutiva da biologia, € o papel que
componentes sistémicos, processos e descrigdes t€ém na compreensao desta ciéncia.

Palavras-chave: curriculo, ensino de Biologia, contetidos conceituais, biologia
evolutiva, biologia funcional, conceitos estruturantes.

Abstract

The excess of curriculum content in high school Biology has long been known to be a
problem, but to which solutions have not been proposed. We summarize and expand ideas
developed in our previous contributions to the construction of Biology curricula with less
conceptual content. Our suggestions are primarily based on the idea of structuring concepts,
taking into account a conceptual framework for biological knowledge, the functional and
evolutionary perspectives of biology and the role played by systemic components, processes
and descriptions in understanding this science.

Key words: -curriculum, Biology teaching, conceptual contents, evolutionary
biology, functional biology, structuring concepts.
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Introducao

O excesso de contetidos € um problema hé muito reconhecido no ensino de Ciéncias de nivel
secundario. Matthews (1994) cita que pesquisadores o mencionam desde o fim do século
XIX, até a década de 1990. Em um trabalho anterior (CARVALHO et al, 2011), mostramos
que no século XXI o ensino de Biologia no Brasil ainda sofre deste mal. Estimamos com base
em livros didaticos de Biologia do ensino médio que se pretende ensinar em torno de 3,3 mil
conceitos aos estudantes (um conceito a cada trés minutos e meio') ao longo de trés anos.
Além disso, a Biologia ¢ mostrada de forma fragmentada, sendo dominante uma abordagem
que a divide de acordo com suas subareas (Zoologia, Botanica, Genética, Evolucao etc.) sem,
no entanto, explicitar suas conexdes. Tal estratégia fica visivel na divisdo dos capitulos de
diversos livros didaticos em se¢des tematicas que pouco variam entre as colegdes (e.g.
LOPES & ROSSO, 2013; MENDONCA, 2013).

E possivel encontrar na literatura sugestdes de como construir curriculos de forma e mitigar
estes problemas (exemplos mais adiante), mas, como discutiremos abaixo, tem sido pouco
frequente uma discussdo mais profunda sobre critérios que podem ser utilizados na selegao
dos contetidos a serem ensinados. Em vista dessa lacuna, este trabalho tem como objetivo
contribuir para uma discussdo sobre critérios que poderiam ser empregados para selecionar
conteudos de Biologia no ensino médio, visando a redugdo de seu ntimero e a reestruturagao
dos curriculos de forma a tornar mais provavel que os estudantes compreendam a estrutura
teorica desta ciéncia. Aqui, sumariamos a discussdo feita na dissertacio de mestrado do
primeiro autor?, que aprofunda e amplia as ideias trazidas em artigo anterior, publicado em
2011.

Antes, devemos esclarecer o que entendemos por curriculo e por conteudo. Dentre varias
concepgoes de curriculo, adotaremos primariamente a visdo do curriculo como objetivos de
aprendizagem a serem alcangados, mas teceremos também breves comentarios que levam em
conta uma abordagem do curriculo como matéria a ser ensinada (SAYLOR & ALEXANDER,
1974 apud MOREIRA & AXT, 1986). O motivo desta duplicidade estd nas diferentes visoes
sobre conceitos estruturantes € na estrutura hierdrquica do conhecimento bioldgico que
adotamos como referéncia, o que sera detalhado adiante.

Nossa decisdo de abordar o curriculo com foco nos contetidos a serem ensinados vem atender
as criticas feitas por Michael Young (2013, 2014) de que a teoria de curriculo perdeu o foco
sobre o0 que se ensina e aprende na escola e passou a uma postura exclusivamente de critica
ideologica, devendo entdo recuperar seu papel normativo (de prescrever contetidos) e
concilia-lo ao de critica. J& para os conteudos, concordamos com a defini¢do de Zabala
(1998), que toma contetdo como tudo o que se ensina para alcancar certos objetivos de
aprendizagem, nao se restringindo as capacidades cognitivas. Seguimos a classificacdo de
Coll et al. (1992), que dividlem os conteudos em conceituais (o que se deve saber),
procedimentais (o que se deve saber fazer) e atitudinais (o que se deve ser). Nosso foco aqui
sdo os conteudos da primeira categoria, ndo porque 0s vemos como os inicos merecedores de
atencao, mas porque dominam o ensino atual. A reducao de seu nimero permitiria ndo sé que
eles pudessem ser trabalhados de maneira mais apropriada em sala de aula, mas também que
mais tempo fosse dedicado aos outros dois tipos de contetidos, que sdo muitas vezes
abordados de forma incipiente ou mesmo implicita e pouco refletida (CONRADO &
NUNES-NETO, 2015).

' Considerando duas aulas semanais de 50 minutos cada, 40 semanas por ano e trés anos de 200 dias letivos cada
(minimo exigido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo, Lei n® 9.394 de 1996).
2 O texto integral encontra-se no endereco repositorio.ufba.br/ri/handle/ri/20838/
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Ademais, trataremos apenas de conteudos conceituais proprios da Biologia, ndo abordando
topicos como historia e natureza da ciéncia, ética e cidadania, por exemplo, o que nao
significa que neguemos sua importancia para o ensino de Biologia. Tais temas merecem
analise profunda em outros trabalhos que se insiram na concepg¢do abrangente do curriculo
que temos adotado em nossos estudos.

Priorizamos aqui a legitimidade epistemologica do saber a ser ensinado, ou seja, a garantia de
que o conhecimento levado para a sala de aula (que deve ser transformado para ser ensinado)
ndo se distancie tanto do conhecimento de referéncia que ndo se possa mais vincular a
aprendizagem a este ultimo (GUIMARAES et al., 2008). Esta legitimidade é favorecida pelo
que Chevallard (1991) denomina ‘“vigilancia epistemologica”. Porém, isso ndo implica
negligenciar outras fontes de legitimidade, como a legitimidade social (que leva em conta
fatores que justificam a inclusdo de certos conteudos no curriculo devido a sua importancia
social [GUIMARAES et al., 2008]) e a legitimidade axioldgica (relacionada ao carater ético e
politico da selecao de conteudos).

Nao se trata, pois, de subordinar uma validade a outra em termos de importancia, mas de
perceber como elas se apresentam em conjunto. Focamos na validade epistemoldgica por
estarmos interessados em como fornecer aos estudantes condigdes para que compreendam a
estrutura conceitual da Biologia de forma que tenham uma base para aprender mais sobre ela
mesmo apds concluirem o ensino médio. Afinal, esta ¢ a ultima oportunidade (na educagio
formal) para que muitos cidaddos se tornem capazes de compreender o conhecimento
biologico e fazer julgamentos acerca de suas implicacdes para a vida individual e social.

Abaixo, propomos quatro critérios que podemos utilizar para guiar a escolha de contetidos
conceituais para o ensino médio de Biologia. Ressaltamos que tais critérios se destinam
primariamente a escolha de objetivos de aprendizagem e ndo se aplicam diretamente a escolha
de conceitos que devem ser ensinados em sala de aula (comentaremos mais sobre isso
abaixo). Além disso, objetivamos estimular discussdes a respeito de tais critérios, € nao
propor um curriculo a ser aplicado.

Ponto de partida: os conceitos estruturantes

Diversos documentos curriculares estadunidenses da segunda metade do século XX adotam a
ideia de que os estudantes devem terminar o ensino secundario sendo capazes de reconhecer
um quadro geral da biologia, devendo-se ensinar os principios gerais ou ideias principais
desta ciéncia (e.g NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1990, 1996; AMERICAN
ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE, 2013). Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN; BRASIL, 2000) fornecem essa mesma orientagcdo. Porém, em
nenhum desses documentos ficam claros os critérios que permitem identificar as principais
ideias da Biologia quanto a sua relevancia para o pensamento bioldgico em si, sendo que
diversos conceitos mencionados como centrais por alguns documentos ndo sdo mencionados
em outros. Os motivos para isso ndo ficam claros e podemos supor que estes principios foram
escolhidos apenas por seu apelo intuitivo ou conveniéncia.

Sugerimos que a ideia de conceitos estruturantes de Gagliardi (1986) ¢ a que melhor capta o
papel de destaque que se pode dar a alguns conceitos da Biologia. Segundo este autor, o
sistema cognitivo consiste de uma rede de interacdo de conceitos, a partir da qual estes
adquirem significado. Mesmo optando-se por uma leitura ndo-cognitivista, que situa tal rede
numa linguagem social, € ndo no sistema cognitivo (ver MORTIMER et al., 2014), podemos
identificar um conceito estruturante por sua capacidade de modificar a rede conceitual,
permitindo que o aprendiz compreenda coisas que antes ignorava, além de atribuir outros
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significados as que ja conhecia.

Correa (2012) comenta que os conceitos estruturantes podem ser considerados a partir de trés
visdes. A primeira ¢ a epistemoldgica, que diz respeito aos conceitos que estruturam o
conhecimento cientifico em si. Acreditamos que ¢ a esta visao que Gagliardi se refere ao
escrever que "[...] bastaria definir quais s3o os conceitos estruturantes de uma ciéncia, para
poder definir os objetivos a alcangar nos diferentes cursos” (1986, p. 32). A segunda visdo
seria a psicoldgica, relativa ao funcionamento do sistema cognitivo, aludida por Gagliardi no
trecho “De acordo com a perspectiva construtivista, estes conceitos estruturantes seriam
também construidos pelo aluno ao mesmo tempo em que constrdéi outros conhecimentos”
(ibidem)". J& a terceira seria a visdo didatica, que considera o planejamento, as decisdes e as
acoes do docente em sala de aula (visdo ndo contemplada originalmente por Gagliardi).

Aqui, priorizaremos a visao epistemoldgica. O que devemos procurar sdo aqueles conceitos
de maior importancia no pensamento biologico, que, se aprendidos pelos estudantes, podem
fornecer bases para a aprendizagem ndo somente nos ambientes de educacdo formal, mas
também fora deles. Devemos entdo nos perguntar que conceitos permitem que os estudantes
compreendam uma maior quantidade de outros conceitos, levando em conta a estrutura
conceitual da Biologia, permitindo que o que for aprendido forme uma estrutura coerente, em
vez de apenas um conjunto de informagdes memorizadas que, aparentemente, ndo possuem
muito sentido. Ao escolhermos que conceitos os estudantes devem saber ao fim do ensino
médio, permitimos que os professores ponham em acao as outras duas visdes € escolham que
conceitos mais especificos e que estratégias didaticas serdo empregadas para que os objetivos
sejam alcancados.

A ideia de conceitos estruturantes constitui um primeiro nivel de critérios para a selecdo de
contetdos conceituais. Ela obviamente pode ser usada para selecionar contetidos de diversas
areas do conhecimento, mas ndo ¢ suficiente para construir um curriculo. Nas proximas
secdes, propomos aqueles que comporiam um segundo nivel de critérios, proprios da
Biologia.

A estruturatedrica do conhecimento bioldgico

Scheiner (2010) busca explicitar a estrutura tedrica da Biologia, propondo uma moldura
conceitual que abrange e articula todas as areas dessa ciéncia. Essa moldura consiste num
“sistema de conceitos e proposicdes que fornecem explicagdes causais para fendmenos dentro
de um dominio em particular” (Scheiner & Willig, 2008, p. 21). Indo além, ele propde que
teorias seriam “molduras hierarquicas que conectam principios gerais abrangentes a modelos
altamente especificos” (Scheiner, 2010, p. 296).

Na moldura hierarquica proposta por Scheiner (Figura 1), ha uma teoria da Biologia, que tem
como dominio (escopo) a diversidade e a complexidade dos seres vivos, levando em conta
suas causas e consequéncias. Subordinadas a ela estdo cinco teorias gerais (genética, célula,
organismo, ecologia e evolucdo), que proveem um arcaboug¢o no qual se inserem os
componentes de teorias mais especificas, explicitando premissas muitas vezes ocultas destas e
dos modelos que elas suportam. Abaixo das teorias gerais estdo as teorias constituintes (que
podem abrigar teorias constituintes ainda mais especificas, sem limite de numero), que
delineiam os contornos de um fendmeno e identificam parametros de interesse no seu estudo,
para assim orientar o desenvolvimento de modelos e unificar modelos relacionados entre si.
As teorias constituintes podem se sobrepor em seus dominios dentro da teoria geral € mesmo
entre teorias gerais, permitindo a integracdo entre estas Ultimas (a teoria da sele¢do natural, p.
ex., esta subordinada a teoria da evolugdo, mas leva em conta principios da genética e da
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ecologia). Cada teoria geral e constituinte pode ser descrita por um conjunto de principios
fundamentais, que sdo proposi¢des gerais de amplo escopo que descrevem padrdes empiricos
e processos operantes dentro do dominio em consideracdo, consistindo de conceitos e
generalizagdes confirmadas (p. ex., a Tabela 1 traz os principios da teoria da Biologia). Por
fim, no nivel mais especifico, estdo os modelos, consistindo de constructos que representam
ou simplificam o mundo natural, sejam eles fisicos ou abstratos. E neste nivel que a teoria
encontra os dados, as previsdes sdo feitas e o entendimento causal ¢ construido (como o
modelo do equilibrio cambiante3, derivado da teoria da selegdo natural).

TEORIA DA BIOLOGIA

Teoria geral: Evolugao Teoria geral: Teoria geral:
Ecologia Organismo
Teoria constituinte: Teorias Teorias
Selegé&o natural constituintes constituintes
Modelo: Modelos Modelos -
Equilibrio
Cambiante

Figura 1: Representacao grafica da moldura hierarquica proposta por Scheiner, mostrando em maiores detalhes a
teoria geral da evolugdo.

Scheiner admite que os principios listados ndo pretendem ser definitivos e podem ser
aprimorados. Porém, eles ja nos fornecem um ponto de partida para discutirmos quais os
conceitos estruturantes da biologia.

Podemos, entdo, nos perguntar em que niveis da hierarquia se encontram os conceitos
estruturantes da Biologia com maior impacto para o ensino. Aqui, uma tensdo deve ser
resolvida: se mirarmos nos niveis mais altos, encontraremos poucos conceitos, mas com alto
nivel de abstracdo e de dificil aprendizagem. Porém, se procurarmos nos niveis mais baixos,
encontraremos conceitos menos abstratos, mas em grande quantidade. Nao resolveremos esta
tensdo aqui, mas estabeleceremos uma primeira proposta que esperamos aperfeicoar com a
colaborac¢do de outros pesquisadores, de docentes e com estudos empiricos.

Devemos considerar como as visdes epistemologica, psicoldgica e didatica dos conceitos
estruturantes contribuem para a selecdo dos conteudos conceituais. Tomemos o conceito de
mudanga (principio 1.8 da Tabela 1) como exemplo. Do ponto de vista epistemoldgico, ele €
um conceito altamente estruturante, mas, além de ser muito abstrato isoladamente, suas
causas, mecanismos ¢ efeitos devem ser explicados, o que s6 pode ser feito ao olharmos para
as cinco teorias gerais, sendo necessario, inclusive, elencar conceitos especificos destas

3 Proposto por Sewall Wright em 1932, sugere que adapta¢des aumentam de frequéncia mais rapido quando uma
populacao se divide em subpopula¢des com fluxo génico restrito entre elas.
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teorias. A teoria geral da genética permitird entender como o genoma muda ao longo de
geragdes; a da célula serd usada para explicar como a maquinaria bioquimica obtém matéria e
energia do meio externo e as transforma para manter a propria integridade estrutural e
funcional; a do organismo abordara como ele mantém sua homeostase frente as perturbagdes
do meio, sempre modificando seus processos internos; a da ecologia esclarecerd, por
exemplo, as mudangas em uma comunidade ao longo de um evento de sucessao ecoldgica; e a
da evolucao mostrard como as linhagens de organismos se modificam ao longo de geragdes.

Dominio

A diversidade e complexidade dos sistemas vivos, incluindo suas causas e consequéncias

Principios

1.1. A vida consiste de sistemas abertos, em estado de niio equilibrio e persistentes.

1.2. A célula é a unidade fundamental da vida.

1.3. A vida requer um sistema para armazenar, usar e transmitir informacio.

1.4. Os sistemas vivos variam em sua composi¢io e estrutura em todos os niveis.

1.5. Os sistemas vivos consistem de conjuntos complexos de partes interagentes.

1.6. A complexidade dos sistemas vivos produz propriedades emergentes.

1.7. A complexidade dos sistemas vivos permite a agdo de contingéncias.

1.8. A persisténcia dos sistemas vivos requer que eles sejam capazes de mudar ao longo do tempo.

1.9. Os sistemas vivos surgem a partir de outros sistemas vivos.

1.10. A vida se originou de matéria ndo viva.

Tabela 1: O dominio e os principios fundamentais da teoria da biologia (SCHEINER, 2010. Tradugdo nossa)

Como queremos que os estudantes compreendam também como as diferentes subéareas da
Biologia se relacionam®, devemos olhar para as teorias constituintes e procurar aquelas que
levem em conta principios fundamentais de duas ou mais teorias gerais e buscar seus
conceitos estruturantes. Aqui, sugerimos que nao se priorizem conceitos que tratem apenas
das especificidades desses niveis mais inferiores na hierarquia. Por fim, podemos selecionar
modelos que ilustrem de forma menos abstrata os conceitos que desejamos que os estudantes
aprendam.

Devemos levar em conta que conceitos estruturantes desde um ponto de vista ndo o sdo
necessariamente desde outro. Assim, adotamos a visdo epistemoldgica para definir objetivos
de aprendizagem nos niveis mais abrangentes da hierarquia, mas devemos levar em conta a
visdo psicologica para selecionar em niveis mais especificos conceitos menos abstratos que
permitam que os estudantes alcancem aqueles objetivos. Por fim, a visdo didatica se destacara
quando os docentes escolherem temas que tratardo destes conceitos e definirem estratégias
para abordé-los em sala de aula, considerando as especificidades de seus alunos e os conceitos
dos quais eles dispdem que podem ajuda-los a construir os conceitos estruturantes.’

Com isso, temos mais critérios para selecionar o que ¢ importante que os alunos aprendam,
além de uma maneira de reestruturar o curriculo. Podemos pensar em uma abordagem que, no
lugar de Zoologia e Botanica, trataria de animais e plantas enquanto organismos, destacando

4 Aqui, um esclarecimento se faz necessario: ndo defendemos que o ensino desconsidere a divisdo da biologia em
suas subareas, e sim que esta divisdo seja revista quando para fins didaticos e que se adote uma abordagem que
permita que os estudantes percebam como elas se conectam entre si.

5> Aqui ficam claras as duas acepgdes de curriculos que mencionamos na introdugdo. No que nos interessa neste
trabalho, a visdo epistemologica de conceitos estruturantes é usada em conjunto com a ideia de curriculo
enquanto objetivos de aprendizagem, enquanto as visdes psicologica e didatica sdo relevantes para a ideia de
curriculo como matéria a ser ensinada.
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0s aspectos em comum e evitando mencionar um grande nimero de detalhes anatomicos ou
fisiologicos. Porém, estes critérios nao sdo suficientes e pensamos que devemos considerar
também o que entendemos como dois desequilibrios nos contetidos atualmente ensinados.

Biologia funcional e biologia evolutiva

Mayr (1961) argumentou que a biologia ndo ¢ uma ciéncia uniforme em sua maneira de
estudar e explicar os sistemas vivos: ela se dividiria em duas (com abordagens diferentes, mas
complementares). Uma delas € a biologia funcional, que estuda as atividades realizadas pelos
organismos e busca entender a constituicdo individual dos mesmos, além de seu
funcionamento. Ela se ocupa de causas proximas, reconhecidas por atuarem no tempo de vida
de um organismo. A outra biologia ¢ a evolutiva, de natureza histdrica, que estuda linhagens
de organismos ou de caracteristicas dos organismos. Aqui, as causas Ultimas, que atuam em
uma escala de tempo que atravessa geracdes, estdo em foco.

A distingdo entre causas proximas e ultimas vem sendo questionada com base no
reconhecimento de que processos ocorridos no tempo de vida de um organismo tém efeitos
evolutivos (plasticidade fenotipica, por exemplo) (LALAND et al., 2011). Para responder a
estas criticas, Caponi (2008, 2013) propde reinterpretar a diferenca tendo em vista as
linhagens: causas ultimas afetam a composicao das linhagens, enquanto as causas proximas
ndo tém este efeito. E esta concepgdo, de Caponi, que adotamos em nossa proposta.

Se reconhecemos que a biologia ¢ composta de duas tradigdes de pesquisa que apelam para
diferentes tipos de causa, devemos reconhecer que uma abordagem educacional que ignore
parcial ou completamente uma das perspectivas estara incompleta, pois para entender
corretamente um sistema biologico deve-se compreender ndo apenas sua estrutura e seu
funcionamento atual, mas sua origem e as mudangas pelas quais passou ao longo da historia
das linhagens. De fato, ¢ comum que documentos curriculares recomendem que a teoria
evolutiva seja o eixo integrador do ensino de biologia, mas contetdos conceituais relativos as
areas da biologia que lidam primariamente com esta teoria somam apenas 8% dos conceitos
nos livros didaticos (CARVALHO et al, 2011). E certo que apenas aumentar o contetdo
conceitual relativo a biologia evolutiva ndo ajudaria em nosso objetivo de diminuir o tamanho
do conteudo conceitual. Devemos também reduzir a quantidade de conteudos da biologia
funcional. Para isso, € util examinar em um segundo desequilibrio no curriculo de Biologia.

Componentes, processos e descritores

E possivel notar que grande parte dos conceitos presentes no atual ensino de Biologia se
refere a componentes (entidades discretas e em relativa descontinuidade com outras entidades
que compdem um sistema, dado um periodo limitado de observa¢do [SALTHE, 1985]) dos
sistemas biologicos (CARVALHO et al, 2013). Porém, para compreender os sistemas
bioldgicos, devemos considerar sua natureza dindmica, tratando das interagdes entre seus
componentes ao longo do tempo, ou seja, dos processos (conjuntos de mudancas na aparéncia
da realidade relacionados a uma familia de ocorréncias sistematicamente ligadas causal ou
funcionalmente umas as outras [RESCHER, 1996]) que permitem seu funcionamento e sua
manutencao.

Além disso, sdo comuns referéncias a propriedades e a tipologias e classificacdes nelas
baseadas (e. g. tecidos vascularizados; tecidos conjuntivos, musculares etc.), utilizando
termos que qualificam entidades com o intuito de descrevé-las, o que chamaremos de
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“descritores”.

Uma vez que a listagem de componentes nao permite uma boa compreensao dos sistemas
biologicos, propomos que o e ensino dé atengdo prioritaria aos descritores e processos. Nos
niveis mais altos da moldura tedrica de Scheiner, podemos perceber descritores de grande
importancia para a compreensdo dos sistemas vivos (como a homeostase). Descritores
pertencentes as teorias gerais também podem ser uteis (como células eucaridticas e
procaridticas), uma vez que se referem a generalizagdes com grande poder heuristico, das
quais a propria atividade cientifica se beneficia. Ja nos niveis inferiores, podemos pensar em
processos e, a partir disso, identificar os componentes neles envolvidos e seus descritores,
focando no que realmente ¢ 1til para a compreensdo da biologia.

A aplicacdo dos critérios aqui descritos constitui um exercicio de consideravel esforco. Nao
pretendemos realizd-lo em toda sua extensao aqui, mas trazemos um ponto de partida, com
alguns dos conceitos estruturantes da teoria da biologia de acordo com os principios gerais
(numeros entre parénteses, ver Tabela 1) que permitiram sua identificacao:

A. Persisténcia (1.1): principal propriedade dos sistemas biologicos a ser explicada,
sendo necessarios conceitos da teoria da biologia e das cinco teorias gerais identificadas
por Scheiner (2010).

B. Célula (1.2): trabalhado em profundidade em uma teoria geral especifica, mas também
presente em outras teorias gerais, como um dos componentes dos sistemas vivos.

C. Informagdo (1.3): tem papel importante na teoria da genética, ainda que nao exista
ainda uma teoria constituinte que lhe atribua significado preciso neste ambito (ver, p. ex.,
GRIFFITHS, 2001).

D. Variagdo (1.4): propriedade que pode ser pensada de diferentes formas em cada teoria
geral, seja como objeto de explicagdo, seja como parte da explicacdo de um fendmeno.

E. Interacao (1.5): entendida como um processo, a interagao entre os varios componentes
de um sistema biologico ¢ fundamental para que ele persista. Este conceito € necessario
para a compreensao da natureza dindmica deste tipo de sistema.

F. Emergéncia (1.6): presente em diferentes niveis de organizagdes dos sistemas
biologicos e em todas as cinco teorias gerais. Propriedades de um nivel de organizacao de
um sistema se devem a estruturas e processos caracteristicos daquele nivel, que ndo se
resumem a meros agregados das propriedades dos componentes de niveis inferiores
(SCHEINER, 2010).

G. Contingéncia (1.7): Possui implicagdes para o conceito de mudanca. Pode ser
inicialmente compreendida como a combinacdo entre aleatoriedade e sensibilidade as
condig¢des iniciais de um sistema (SCHEINER & WILLIG, 2011).

H. Mudanga (1.8): a mudanca envolve diversos processos e estd presente em todos os
sistemas biologicos, sendo encontrada nas cinco teorias gerais.

I. Descendéncia (1.9): conceito fundamental para explicar a origem de todos os sistemas
vivos desde que a teoria da biogénese se tornou dominante na biologia. Pode ser
entendida como um processo, mas na teoria da evolucao pode ganhar o status de um
descritor (a descendéncia comum).

J. Homeostase (1.4 a 1.8): um dos conceitos mais importantes para que se possa
compreender a persisténcia dos sistemas vivos, desde células a sistemas ecologicos,
envolvendo também conceitos como resiliéncia e regulacao.

K. Funcdo: o discurso funcional esta presente com bastante frequéncia na biologia, ndo sé
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na biologia funcional, mas também na biologia evolutiva, de onde segue nossa escolha de
incluir este conceito, ainda que nao figure explicitamente na proposta de Scheiner. Seu
uso ndo deve ser visto unicamente como metaforico, mas como tendo potencial
estruturante (ver NUNES-NETO & EL-HANI, 2009).

Consideragoes finais

Ressaltamos que ndo defendemos que os contetdos conceituais do curriculo sejam
selecionados apenas com base em seu papel estruturante para a compreensao da estrutura
conceitual da biologia, ou seja, por sua legitimidade epistemoldgica. Parece-nos, entretanto,
que dificilmente contetidos selecionados por sua legitimidade social deixariam de oferecer
oportunidades para que se trate em sala de aula dos conceitos estruturantes. Talvez os critérios
propostos aqui possam ser utilizados para a criagdo de um marco teodrico para a selecdo de
conceitos estruturantes da biologia, que tomadores de decisdo, pesquisadores educacionais,
formadores de professores e docentes possam utilizar como parte da escolha de temas de
estudo, de acordo com os interesses dos estudantes e da sociedade em nivel local, estadual ou
nacional.
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