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Resumo

A discussao de aspectos do processo de produgcdao do conhecimento cientifico ¢ defendida
entre muitos autores da area de ensino de ciéncias, isto €, discutir em sala de aula contetdos
metacientificos. Especificamente no ensino de biologia, a evolu¢do ¢ considerada um
importante eixo de discussdes e em salada de aula, enfrenta dificuldades desde a falta de
compreensdo dos conceitos da propria teoria até compreensdes pouco elaboradas sobre o
processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico. Esse trabalho propde analisar
elementos metacientificos presentes no diario Buenos Aires, de Charles Darwin (1809—-1882),
escrito durante sua viagem a bordo do Beagle (1831-1836), com intuito de contribuir para o
ensino de biologia, possibilitando o desenho de planejamentos que priorizem abordagens
explicitas de temas de natureza das ciéncias, no ensino de evolugdo, contribuindo para as
discussoes da area em seus aspectos teoricos € metacientificos.

Palavras chave: natureza da ciéncia, ensino de evolucéo, saber
sobre ciéncias.

Abstract

The literature of science teaching area defends discuss aspects of the process of production of
scientific knowledge in class. This means, discussions about meta-scientific contents.
Specifically in biology teaching, evolution is considered an important thread of discussion
and in class faces difficulties since the lack of understanding of theory conceptions to
inappropriate comprehension about scientific knowledge processes. This work aim to analyze
meta-scientific elements present in the Buenos Aires diary of Charles Darwin (1809-1882),
written during his trip aboard the Beagle (1831-1836) aiming contributes to biology teaching
by making possible planning drawings that prioritize explicit approaches to themes of the
nature of science, in evolution teaching, intending to contribute to the discussions of the area
in its theoretical and meta-scientific aspects.
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Introducéao

A literatura na area de ensino de ciéncias discute sobre abordar em sala de aula os conteudos
cientificos, bem como seus processos € caracteristicas, aproximando da sociedade essa forma
de conhecer e entender o mundo (LEDERMAN, 1999; DELIZOICOV; ANGOTTI
PERNAMBUCO, 2002; GALLI, 2011; MARTINS, 2015; GROTO, 2016).

A educacdo em ciéncias tem, entdo, a alfabetizagdo cientifica como um de seus compromissos
para a populagdo, almejando a aprendizagem tanto sobre conhecimento cientifico, como sobre
o carater dindmico de sua producdo. Esses objetivos sdo encontrados em documentos
norteadores da educagdo basica mundial, em diferentes momentos historicos, como por
exemplo, o “Project 2061: Science for all Americans”  (SCIENCE, 1989), nos Estados
Unidos o "Science Education in Europe: National Policies, Practices and Research", na
Europa e no Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, 2002, 2004) e
atualmente a Base Nacional Comum Curricular (2018).

Abordagens sobre contetdos metacientificos (MARTINS, 2015) discussoes sobre ciéncias
sao defendidas por diversos autores (LEDERMAN, 1992; MATTHEWS, 2012; ALLCHIN,
2011; IRZIK e NOLA, 2014; MARTINS, 2015) preocupados em ensinar as ciéncias para
além de um corpo de informagdes prontas e imutaveis.

Conhecer e discutir os conhecimentos cientificos € seus processos em sala de aula caminha na
direcdo de compreender uma ciéncia mais proxima da realidade, produzida por humanos de
forma complexa, ao longo do tempo, e permeado pelas esferas politico-econdémico-sociais,
éticas, psicologicas, isto ¢, distintas expressdes da cultura humana (CARVALHO, 2001;
MATTHEWS, 2012; IRZIK ¢ NOLA, 2011; 2014; MARTINS, 2015).

No ensino de Biologia, particularmente a evolu¢do bioldgica tem singular importancia,
orientando estudos e discussdes nos diversos campos da biologia. Dessa forma, a literatura
tem estudado as especificidades de suas abordagens, identificando dificuldades, desafios e
possibilidades.

A evolucdo biologica ¢ um tema considerado controverso e polémico e as ideias que
professores e estudantes tém sobre a teoria e seus desdobramentos sdo influenciados por
concepgdes inadequadas para o pensamento cientifico (OLIVEIRA; BIZZO, 2015; GROTO,
2016). Entre as dificuldades mais elencadas pela literatura estdo: a falta de compreensdo sobre
conceitos da teoria; uma precaria compreensao sobre processo do desenvolvimento cientifico;
deficiéncias na formacao de professores; influéncia de visdes de religides fundamentalistas e
indisponibilidade de materiais adequados para abordagem do tema (GROTO, 2016; BIZZO E
EL-HANI, 2009; KAMPOURAKIS e ZOGZA, 2007; KAMPOURAKIS et al, 2012;
KAMPOURAKIS, 2011; GONZALEZ GALLI, 2011).

Discussfes metacientificas no ensino de evolucao

Ao passo em que a literatura defende a inser¢do de discussoes metacientificas em sala de aula,
identificam também compreensdes pouco elaboradas sobre aspectos da ciéncia, em desacordo
com as discussdes epistemoldgicas mais atuais. Essas discussdes, quando realizadas podem
ser abordadas sem referéncia historica, ndo investindo em maior reflexao, discussdo, portanto,
desenvolvimento de pensamento critico. (MARTINS, 2015; MATTHEWS, 2012).
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Para que seja possivel o desenvolvimento de um entendimento de ciéncias e seus processos
mais proximos da realidade, ¢ importante que os estudantes possam desenvolver a capacidade
de compreender, refletir e discutir a diversidade de modelos e pensamentos cientificos de
diferentes areas e as relagdes com seus contextos, através da mediacao dos professores.

Portanto, ¢ importante que planejamentos priorizem o didlogo entre contetidos especificos e
conteidos metacientificos (MARTINS, 2015), de forma explicita e consciente. Uma via
possivel que caminha nessa dire¢do estda na interface entre a historia e filosofia
(MATTHEWS, 2012) e sociologia da ciéncia (HFSC) para compreender a produgdo do
conhecimento cientifico de forma mais ampla e contextualizada.

Nesse sentido, apostamos em analisar alguns dos diarios de campo de Charles Darwin (1809—
1882), durante sua viagem a bordo do Beagle (1831-1836). O presente trabalho ¢ um recorte
em que pretendemos identificar elementos metacientificos no diario Buenos Aires. Dessa
forma pretendemos contribuir para o ensino de biologia na produ¢do materiais que discutam
as caracteristicas do processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Método

A andlise proposta nesse estudo ¢ qualitativa, através da leitura de documentos primarios: a
transcrigdo do texto original “diario Buenos Aires” (1832-1833), escrito por Darwin,
enquanto estava a bordo do HMS Beagle (1831-1836). A leitura ¢ possibilitada pelo
instrumento de pesquisa onde estdo disponibilizadas as transcrigdes de todo o trabalho de
Darwin, a plataforma Darwin Online (VAN WYHE, 2002).

A andlise focou nos episoddios que ocorreram durante 0 momento da viagem em que Darwin
escreveu esse diario. Para entendé-los, utilizamos as referéncias indicadas de Gordon
Chancellor e John van Wyhe (2008), para identificar possiveis elementos que possibilitassem
discussoes sobre ciéncias.

Ap6s identificar elementos para as discussoes, o trabalho de Martins (2015) foi utilizado para
relacionar os seguintes temas: observacdes carregadas de teoria € a importancia da
comunidade cientifica na formacdo e desenvolvimento de ideias dos cientistas. E portanto,
fundamentar as discussoes desses aspectos da ciéncia em sala de aula.

Resultados e discussodes

Nas paginas do didrio Buenos Aires (1832 - 1833), a natureza das anotacdes de Darwin ¢ em
grande maioria sobre dados coletados e suas consideragdes sobre eles, como ¢ o exemplo na
pagina 9b, em que pondera: “Montevidéu € construido no granito ou gneisse?” (DARWIN,
1832, p.9b, tradugdo nossa).

As paginas de anotagdes demonstram o grande interesse que Darwin possuia pela geologia e
as paisagens. James Secord (1991) discute como a formacdo do jovem naturalista anterior a
viagem, influenciava seu pensamento: pouco tempo a bordo do Beagle e as suas anotagdes ja
eram tdo bem informadas, quanto & geologia. Seus interesses na época se relacionavam a
rochas metamorficas (como por exemplo: arddsias e pedras verdes) a relacdo entre a camada
original e a clivagem superficial para interpretar as relacdes estruturais das rochas mais
antigas, que lhe foi ensinado por John Stevens Henslow (1796 — 1861), e Adam Sedgwick
(1785 — 1873), seus dois mentores em Cambridge, na Inglaterra (SECORD, 1991;
CHANCELLOR E VAN WYHE, 2008).

Assim, a atitude cientifica de Darwin ainda tdo cedo durante a viagem, se relaciona com a

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia

3




XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

formacao que teve, tanto em Edimburgo, quanto em Cambridge. Estando exposto a geologia,
uma ciéncia em profundo debate, na época, precisou se posicionar quanto a varias
controvérsias, mesmo antes de embarcar no Beagle (SECORD, 1991). Podemos relacionar
essa atitude com suas futuras tentativas de enxergar os processos por tras do que observava.

Darwin teve sua primeira expedicdo com o professor Sedgwick em North Wales (no Pais de
Gales), quando estava em Cambridge. Durante a viagem do Beagle, anotou no diario Buenos
Aires na pagina 64a ter observado o grande acumulo de pedregulhos das geleiras.
Posteriormente, em 1841, revisitou as montanhas da Snowdonia em North Wales (no Pais de
Gales) e as reinterpretou notando os sinais de gelo recentes (SECORD, 1991;
CHANCELLOR e VAN WYHE, 2008). Na mesma ¢época, em 1941, Louis Agassiz (1807-
1873) propunha sua teoria glacial, na qual defendia ter ocorrido uma era glacial, na historia
geologica da Terra.

Assim, a partir de “ideias da comunidade cientifica”, expressas aqui como a teoria glacial de
Agassiz (1807-1873) em 1841, quando Darwin revisitou as montanhas de Snowdonia, em
North Wales realizando “observagdes”, pode reinterpreta-las, agora conseguindo elaborar a
“hipotese” sobre mudangas geologicas causadas por agdo recente de gelo, que agora eram
6bvios para ele (Darwin 1842). E nesse sentido, que Chancellor e van Wyhe (2008) chamam
aten¢do para a improbabilidade de Darwin ter visto sentido observacdes que realizava, com as
relagdes geoldgicas que interpretou se nao tivesse estado no Pais de Gales com Sedgwick.
Dessa forma, identificamos “as ideias da comunidade cientifica” ¢ “formagdo de cientistas”
como elementos metacientificos, que nutrem as “observagdes”, evidenciando “observagdes
carregadas de teoria” na ‘“elaboracdo de hipoteses”, que também identificados como
elementos metacientificos na nossa analise.

Identificamos na leitura do diario de campo os seguintes elementos metacientificos:
“observagdes”, explicitadas em suas idas a campo e observagdo direta do meio natural;
“elaboragdo de hipdteses”, frutos de suas reflexdes sobre essas observacdes em conjunto com
os conhecimentos que ja possuia antes da viagem, evidenciando o proéximo elemento “ideias
da comunidade cientifica”. Por ultimo, identificamos como elemento metacientifico
“observacdes carregadas de teoria”, demonstrando que Darwin ndo conduziu suas
observagdes sem quaisquer pressupostos teoricos. Ao contrario, percebe-se que, mesmo com
tdo pouco tempo de viagem, ja tinha sido influenciado por diversas teorias: de suas vivéncias
nas duas universidades que havia frequentado. Essas teorias desempenharam um importante
papel na formacao de seu pensamento geoldgico.

No contexto do ensino de ciéncias, Martins (2015) propde as discussdes sobre ciéncias atraveés
de temas que sdo divididos em dois grandes eixos principais: o historico e socioldgico e o
epistemologico. Portanto, sua proposta evidencia o envolvimento histdrico, social e cultural
na produgd@o do conhecimento cientifico (MARTINS, 2015). Propde ser um ponto inicial de
partida para pensar essas discussdes em termos didaticos. Assim, ¢ possivel discutir os
elementos metacientificos encontrados no trabalho, organizando-os nos dois eixos propostos:
“observagdes” e “elaboragdao de hipoteses” (Eixo epistemologico) e “ideias da comunidade
cientifica” e “observagdes carregadas de teoria” (Eixo historico socioldgico). No intuito de
contribuir com o desenho de planejamentos, o autor ainda propde que as discussdes sobre
ciéncias sejam realizadas numa perspectiva investigativa, através de questoes.

Portanto, depois de organizarmos nossos elementos dentro dos dois eixos, relacionando-os
com seus respectivos temas, utilizamos algumas perguntas que pensamos ser pertinentes para
discutir sobre ciéncias a partir dos elementos que encontramos em sala de aula. Martins
(2015) chama atencdo para a inter-relacdo entre ambos os eixos. Entretanto, por questdes de
espaco, priorizamos organizar os elementos metacientificos encontrados em nossa andlise, em
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relagdo a temas e questdes do Eixo historico socioldgico (quadro 1).

E1XO SOCIOLOGICO E HISTORICO
Tema: Papel dos individuos/sujeitos e da comunidade cientifica

Elemento metacientifico encontrado no Propostas de questdes para discutir sobre ciéncias em sala
diario Buenos Aires de aula

» Os cientistas trabalham isoladamente?

» O conhecimento cientifico é construido socialmente?

» Qual o papel do individuo? As “descobertas” sdo
individuais ou coletivas?

> Que episddios historicos reforcam a ideia de trabalho
individual ou a do grupo?

» Ao longo da histéria da ciéncia isso mudou?

Quadro 1 - Organizacao do elemento encontrado no diario Buenos Aires, a partir de temas propostos por

Martins (2015) e sugestdes de questbes para discussdes sobre ciéncias em sala de aula.

Ideias da comunidade cientifica

E possivel discutir o elemento metacientifico, “ideias da comunidade cientifica” encontrado
no diario Buenos Aires, relacionado as interpretacdes que Darwin fez durante a viagem, com
sua formacdo anterior ao seu embarque no Beagle. Sobre esse elemento pontualmente,
contextualizamos dentro do eixo socioldgico e historico, para tratar do tema “Papel dos
individuos/sujeitos e da comunidade cientifica” na producdo do conhecimento cientifico, a
partir da proposta de Martins (2015).

Assim, apresentando sua expedi¢do em Buenos Aires, destacando as observagdes, reflexdes
que realizou a partir dessas idas a campo e suas relagdes com a sua formagdo previa e as
ideias da comunidade cientifica em sala de aula, ¢ uma das possibilidades de discussao sobre
ciéncias em sala de aula.

Compreendendo a pertinéncia do conhecimento geoldgico para o desenvolvimento do
pensamento de Charles Darwin, contribui duplamente para o ensino de biologia: além da
possibilidade de entender a produgdo do conhecimento cientifico mais proxima de como
ocorre na realidade, ¢ possivel que estudantes possam compreender melhor: 1) as mudancgas
do meio ambiente que influenciam nas modificacdes de espécies; 2) a influéncia de
fendmenos geoldgicos nessas mudangas e 3) a necessidade de muito tempo para que essas
mudancas ocorram.

Assim, nossa analise tem o intuito de contribuir para o ensino de biologia, possibilitando o
desenho de planejamentos que priorizem abordagens explicitas de temas de natureza das
ciéncias, no ensino de evolucdo, contribuindo para as discussdes da area em seus aspectos
teoricos e metacientificos.
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