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Resumo

Pesquisas em ensino de genética tém mostrado resultados preocupantes no que diz respeito a
compreensdo, por parte dos alunos, dos conceitos basicos necessarios para a formagdo de
opinido e tomada de decisdo a respeito de questdes atuais como projetos genoma, clonagem,
organismos geneticamente modificados, etc. A histdria da ciéncia pode contribuir para o
processo ensino-aprendizagem de genética. Explora-se um exemplo utilizando a concepcao
epistemoldgica de Ludwik Fleck na interpretacdo de relatos sobre a evolugdo do
conhecimento cientifico que culminou na proposicdo do modelo de dupla-hélice para a
molécula de DNA e sua aceita¢do pela comunidade cientifica.
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Introducéo

A cada dia nos chegam, através da midia, noticias de novos conhecimentos cientificos
que abrem caminhos inesperados a experimentacdo. Muitos desses conhecimentos permitem
ao homem modificar, de forma definitiva, o patrimonio hereditario de todos 0s seres Vvivos,
inclusive o seu proprio. Todo esse potencial cria um misto de euforia e medo, pois, agora, 0
homem tem o instrumental para realizar seus sonhos de produzir seres perfeitos ou, entdo,
garantir maior expectativa e qualidade de vida, trazendo embutida a possibilidade de a
medicina e a engenharia genética praticarem uma selecdo eugénica com todas as
consequéncias éticas que isso podera ter. Na sociedade atual, esse avanco das tecnologias
genéticas provoca diferentes comportamentos e reacdes nas pessoas gquanto a vantagens,
desvantagens e futuras aplicacdes.

Estas questbes afetam a escola, especialmente os professores de biologia, envolvidos
na tarefa de ensinar a seus alunos conteudos referentes as novas abordagens em genética tais
como tecnologia do DNA recombinante, clonagem e transgénese, além de aspectos éticos
envolvidos. Pesquisas com o objetivo de verificar quais conhecimentos e qual compreensao
tém os jovens sobre a genética no final dos anos de escolaridade obrigatéria, e como eles
percebem as questfes que tém sido suscitadas pela aplicagdo das novas tecnologias genéticas
em diversos contextos, tém sido realizadas (Bugallo Rodriguez, 1995; Wood, Lewis, Leach &
Driver, 1998; Lewis & Wood-Robinson, 2000). Os resultados dessas pesquisas Ssao
preocupantes, pois revelam que nem mesmo 0s conceitos basicos de genética, como a relacdo
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gene/cromossomo e a finalidade dos processos de mitose e de meiose, sdo compreendidos
pelos estudantes no final dos anos de escolaridade obrigatoria.

Da mesma forma, as pesquisas que buscam identificar as dificuldades encontradas
pelos professores, tanto no inicio de seu trabalho docente, durante a formacéo inicial, quanto
no decorrer de sua carreira docente, apontam como problematicas as questdes relacionadas
com o ensino da genética e suas tecnologias.(Justina, Ferrari & Rosa, 2000; Scheid, 2001). Se
0s estudantes sabem pouco sobre os conceitos basicos da genética, € ilusorio esperar um
razoavel nivel de compreensdo das tecnologias genéticas. E, se cabe ao professor
proporcionar aos alunos a informacdo adequada acerca dos contextos concretos em que estas
tecnologias se podem aplicar, que implicacdes esses resultados podem trazer para oS
curriculos escolares e para 0 ensino?

Estas constatacdes conduzem a uma reflexdo sobre o processo de formagéo dos
professores de biologia. Nas escolas, 0 maior problema encontrado no ensino de conteudos
bioldgicos, especialmente os referentes a genética, talvez esteja na idéia/visdo de ciéncia que
se transmite aos alunos. Passa-se uma idéia/visao de que a producdo cientifica € a verdade,
ndo sendo, por isso, questionavel e nem podendo ser posta em divida. Na Universidade,
certamente, ndo deixamos de passar essa idéia/visdo, e ai pode estar uma das raz0es para as
dificuldades detectadas. A concepc¢éo positivista de ciéncia, ainda muito presente, impde uma
racionalidade técnica que faz com que, muitas vezes, nos sintamos responsaveis pela detencao
das verdades descobertas, que deveremos transmitir aos nossos alunos, como algo pronto,
acabado e inquestionavel.

Borges (1991) realizou uma pesquisa para investigar as relagdes entre a natureza do
conhecimento cientifico e a educacdo em Ciéncias, focalizando, especialmente, a formacao de
professores, envolvendo cursos de licenciatura em Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia no
estado do Rio Grande do Sul. Corroborando trabalhos anteriores, constatou que entre 0s
formandos predominava a concepgdo empirista-indutivista e prop0s alternativas para debater
questdes relacionadas a essa concepcdo e a educagdo em ciéncia nos cursos de licenciatura e
entre professores em servigo.

A conseqiiéncia dessa forma de conceber a ciéncia traz significativas implicacdes para
0 ensino-aprendizagem das disciplinas da area de biologia, pois de acordo com Wortmann
(1994)

A “nova Biologia” surgida a partir da década de cinglienta € uma ciéncia cujo
objeto de estudo possui uma grande sutileza estrutural e funcional. Seu objeto é
obtido por uma cascata de renuncias a tracos que eram considerados
caracteristicos ao ser vivo: a renuncia a sexualidade pela reproducdo e a
integridade do individuo celular pelo exercicio das suas fun¢bes de degradacéo
enzimatica. Além disso, o estudo da vida passou a ser desenvolvido de modo cada
vez mais préximo da ndo-vida e do estado maximo de privacao de seus atributos
tradicionais. Este direcionamento conduziu a transformacéo da escala do objeto
de estudo e a modificacdo da forma de ‘““fazer as perguntas” nas Ciéncias
Bioldgicas. (Wortmann, 1994, p.77-78)

Nas ciéncias bioldgicas, a genética é uma area que tem, cada vez mais, modificado a
escala do seu objeto de estudo (Wortmann, 1994), sendo necessario utilizar preparactes
laboratoriais para tentar compreender, nos organismos, aspectos que anteriormente eram
buscados na natureza, tal como esta se apresentava. A partir disso, o conhecimento da vida
passou a depender do conhecimento de outros recursos, como os aparelhos de detec¢do com
alto poder de resolucédo, o uso de modelos, entre outros, permitindo que se afirme, a exemplo
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de Wortmann (1994), que “ja ndo ha Biologia sem calculadora e maquinaria”. Essas
modificacbes trazem implicacdes sobre o processo ensino-aprendizagem desses conteldos,
pois a maioria dos profissionais que atualmente estdo a frente no processo de formacéo de
novos professores, bem como aqueles que atuam nas escolas de educacdo bésica, formaram-se
com énfase na ciéncia experimental, através de programas como o Programa de Treinamento
para Professores de Ciéncias do Estado do Rio Grande do Sul (PROCIRS), que centrava suas
atividades nas técnicas de redescoberta. Embora esse programa tenha trazido significativas
contribuicbes para a formagdo continuada de professores nas décadas de 80 e 90, houve
alguns problemas na forma como os professores compreenderam essas técnicas. Na maioria
das vezes, elas induziram uma crenca de que a aula pratica (experimental), por si s0, iria
produzir mudancas radicais na aprendizagem e permitir a apropriacdo de conhecimento, sem
considerar que a abstracdo também desempenha um papel importante no processo.

A importancia dada a experimentacdo vem da década de 70, quando se adotaram, aqui
no Brasil, projetos norte-americanos que traziam em seu bojo a idéia de que a experimentacéo
estaria na origem da elaboracdo do conhecimento cientifico (Krasilchik, 1996; Oliveira,
2000). Sobre a importancia dada a experimentacéo, Oliveira diz:

Todavia, € tanto possivel dar péssimas aulas utilizando laboratorios e
equipamentos sofisticados, quanto dar boas aulas, tendo como recursos a palavra,
0 quadro-negro e o giz. A questdo central ndo é, portanto, metodologica, mas
envolve muitos fatores, entre os quais o enfoque desenvolvido em sala-de-aula e a
propria visdo de ciéncia de quem ensina. (Oliveira, 2000, p. 120)

Portanto, é importante a concepcdo de cada professor quanto a natureza do
conhecimento cientifico, incluindo o papel que atribui as aulas experimentais e a abstracdo na
apropriacdo do conhecimento pelo aluno. Para que isso possa ser aprofundado, o espaco
adequado para que ocorra a reflexdo sobre o tema podera ser conquistado através da
reformulacéo dos curriculos dos cursos de formacdo inicial, ou seja, os cursos de licenciatura
nas Universidades.

1 A contribuicéo da histéria da ciéncia no ensino de genética

Diante desse panorama, relacionado ao ensino de ciéncias e biologia, particularmente
o0 de genética, nos tempos atuais, busca-se uma alternativa que atenda as exigéncias surgidas
em funcdo da complexidade do objeto de estudo nessa &rea. As discussbes entre
pesquisadores sobre o papel da historia e da filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias tém
originado um ndmero significativo de artigos em publicacBes especializadas em ensino de
ciéncias, bem como em congressos e encontros afins. De acordo com Solbes e Traver (1996)
essas investigacOes tiveram inicio na Universidade de Havard , destacando-se a publicacdo do
“The Project Physics Course (1970)”, destinado a alunos de ciéncias na faixa etaria de 16-18
anos e que contempla essa abordagem. Castilho-Delizoicov (2002), em sua tese de
doutoramento, faz uma revisdo de varios autores que abordam o tema da inclusdo da historia
e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias, afirmando que “embora ndo haja um consenso
sobre a validade desta inser¢do, encontra-se um numero significativo de posicdes favoraveis
a sua inclusdo no curriculo”. Entre os autores citados por Castilho-Delizoicov (2002)
encontra-se Ludwik Fleck cuja obra “enfatiza que a ciéncia moderna ndo pode ser entendida
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sem que se recorra ao estudo de seu desenvolvimento, uma vez que ela é produto de saberes
remotos que foram se transformando e se desenvolvendo ao longo do tempo™.

Dessa forma, a inclusao da histéria da ciéncia, entendida de forma mais ampla, como a
historia da construcdo do conhecimento, poderd ser uma facilitadora para proporcionar uma
educacdo cientifica adequada, tendo como pressuposto primordial priorizar 0 aspecto
dindmico do saber cientifico, conscientizando os alunos de que a ciéncia € um processo
inesgotavel de conhecimento. Conforme Bachelard (1996), fazer histdria da ciéncia é iluminar
0 passado pela luz do presente, pois s6 assim é possivel ressaltar com clareza as tramas e 0s
obstaculos que foram sendo superados até se chegar a ciéncia da atualidade. Portanto, incluir
a historia da ciéncia no ensino de biologia, especificamente no de genética, ndo é apenas
registrar os fatos ocorridos, ou fazer uma simples cronica dos conhecimentos cientificos, cuja
pretensdo se restrinja a descrever nomes, datas e resultados. E sim, fazer uma historia
essencialmente critica, utilizando-se de juizos de valor na reconstrucdo da linha de
desenvolvimento do saber cientifico.

A partir de uma analise epistemologica da proposi¢cao do modelo da estrutura do DNA
baseada em algumas categorias da teoria do conhecimento de Ludwik Fleck, pretendemos
explicitar aspectos da producdo e evolucdo do conhecimento cientifico. Este autor,
relativamente pouco conhecido pela comunidade de pesquisadores em ensino de ciéncias,
recorreu a sociologia do conhecimento para elaborar a sua analise epistemologica, afirmando
a necessidade de se considerar 0s condicionamentos sociais, culturais e historicos da producéo
cientifica (Castilho-Delizoicov e Delizoicov, 1999). Fazendo consideracfes sobre a forma de
pensar na ciéncia médica, Ludwik Fleck (1896-1961) introduz os conceitos de estilo de
pensamento, e coletivo de pensamento:

Para Fleck, a ato de conhecer é uma atividade que esta ligada aos condicionantes
sociais e culturais do sujeito pertencente a um coletivo de pensamento, que pode
ser entendido como uma comunidade de individuos que compartilham praticas,
concepcdes, tradicdes e normas. Cada coletivo de pensamento possui uma
maneira propria de ver o objeto do conhecimento e de relacionar-se com ele, que
é determinada pelo seu estilo de pensamento. (Leite et al, 2001, p.98)

As idéias de Fleck representam uma inovacdo pelo fato de estarem voltadas a
medicina (Schéfer & Schnelle, 1986) , area mais afim a biologia do que a fisica, e pela
revelacdo do carater interdisciplinar e coletivo do conhecimento. Se compararmos a
complexidade da pesquisa no ensino de ciéncias com a complexidade da ciéncia médica,
entdo as categorias epistemologicas de Fleck poderdo suscitar, igualmente, importantes
reflexBes na &rea da educacdo cientifica.

2 A epistemologia de Ludwik Fleck na compreensao de um fato cientifico: o modelo
de dupla hélice do DNA

A Genética é uma Ciéncia que estuda os mecanismos que garantem a herdabilidade
bioldgica, isto é, a manutencéo das caracteristicas fenotipicas basicas de cada espécie de seres
vivos ao longo das geracOes, bem como busca elucidar as causas da variabilidade entre as
especies, ou aquelas surgidas entre os descendentes de uma espécie de uma geracdo a outra.
Atraveés do estudo do gene, caracterizando-0 quanto a estrutura, ao funcionamento (expressao)
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e a transmissdo, a genética busca entender esse mecanismo. O Gene ja foi definido como
sendo um trecho funcional de uma molécula helicoidal chamada acido desoxirribonucleico,
abreviadamente DNA, que é passado de uma geracdo para a seguinte e determina as
caracteristicas exclusivas de cada espécie (Griffiths et al., 1998). Atualmente, conforme
afirma Keller (2002)

As evidéncias acumuladas nas Ultimas décadas nos obrigam a pensar no gene
como (pelo menos) dois tipos muito diferentes de entidades: um, uma unidade
estrutural — mantida pela maquinaria da célula, de tal forma que possa ser
fidedignamente transmitida de geracdo a geracdo; o outro, uma unidade
funcional, que emerge somente da interacao dinamica entre um grande numero de
participantes, dos quais somente um é o gene estrutural do qual seqiéncias
originais de proteina sdo derivadas. (KELLER, 2002, p.84

Portanto, todas as vezes que ha uma replicacao celular, tanto pelo processo de mitose
para a reproducdo de células somaéticas, quanto na meiose para a producdo de gametas,
teremos presente a expressao ou ndo do gene, pois segundo Keller (2002) “a funcéo do gene
estrutural depende ndo somente de sua seqiiéncia, mas também do seu contexto genético, da
estrutura do cromossomagsic) no qual ele esta inserido (e que é ela prépria sujeita a
regulacdo desenvolvimental), e de seu contexto citoplasmético e nuclear — desenvolvimento
especifico”. A informacéo biologica transportada por alguns genes esta dividida em unidades
distintas, separadas por segmentos intermediarios de DNA. Aquelas se¢des que contém
informacdo biolégica s@o chamadas éxons, e as seqiiéncias intermediarias sdo chamadas
introns. A expressdo génica, isto €, o processo pelo qual a informacdo bioldgica contida no
gene se torna disponivel a célula, ocorre através dos estagios de transcri¢do, de traducéo e de
sintese de polipeptideos. A transcricdo ocorre quando o filamento molde do gene (DNA)
orienta a sintese de uma molécula de RNA (Acido Ribonucleico). A sintese de polipeptideos é
a etapa final da expressdo génica. Os polipeptideos que apresentam diferentes seqiiéncias de
aminoacidos podem ter propriedades quimicas diferentes, podendo, conseqlientemente,
desempenhar papéis diferentes na célula. (Brown, 1999).

O modelo de estrutura de dupla hélice, atualmente existente para descrever a molécula
de DNA, é atribuido a James Watson e Francis Crick, por sua publicacdo na Revista Nature
de 25 de abril de 1953. De acordo com Brown (1999), a proposicao deste modelo foi um dos
grandes triunfos da deducéo na historia da ciéncia.

Entretanto, evidéncias do DNA como material responsavel pela informacdo genética
surgiram muito antes. Em meados dos anos 1880, ja se falava no nucleo como sede da
hereditariedade e que a cromatina (ou cromossomos) constituia o material genético. Friedrich
Miescher, fisidlogo e quimico organico suico, em 1869, havia demonstrado que a cromatina
ndo era proteina. Trabalhando com células purulentas, Miescher utilizou uma metodologia de
trabalho téo criativa nos procedimentos de purificacdo e extracdo, que lhe poderia ter sido
atribuido o mérito de ser o primeiro a identificar o DNA. A sintese de seu trabalho com DNA
— chamado por ele de nucleina, foi publicada em 1871. Ele, porém, nunca encarou a nucleina
como portadora de informacdo genética, e seu trabalho foi pouco relevante no meio cientifico
da época, que acreditava apenas nas proteinas como moléculas que tivessem a necessaria
complexidade estrutural para desenvolver as inUmeras caracteristicas genéticas alternativas
(Hausmann,1997). A partir da perspectiva historico-epistemoldgica de Fleck, poderiamos
considerar que o estilo de pensamento que predominava na comunidade cientifica até entdo
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era de que o material genético sO poderia estar numa molécula de grande complexidade, e
pelos conhecimentos da época, as proteinas eram consideradas mais complexas
estruturalmente que o DNA. Foi esse estilo de pensamento, dominante na época, que
imprimiu na personalidade dos cientistas 0 método e o estilo para as solu¢des dos problemas
e, neste exemplo, pode ter sido o responsavel pela desmotivacdo dos pesquisadores para
buscar entender como o DNA poderia ser a molécula portadora dos genes.

Para Fleck (1986), quando a teoria dominante ou estilo de pensamento esta
devidamente instaurado, passa por um periodo classico constituindo a “harmonia das
ilusbes’e, nesta fase, s6 se observam fatos que se encaixam perfeitamente na teoria
dominante. Isso pode explicar o que afirma Mayr (1998), “conquanto muito se tenha
aprendido sobre a composicdo quimica do DNA, durante as primeiras décadas do século,
poucos progressos foram feitos na compreensdo da molécula como um todo e da sua atuagao
bioldgica”.

Quando se ampliou o conhecimento sobre a composicdo quimica do DNA, entre 0s
anos de 1930 e 1940, surgiu uma complicacdo. Caspersson e outros demonstraram que a
molécula de DNA era muito maior do que se havia imaginado, sendo, inclusive, além de
maior, mais complexa que as moléculas de proteina, abrindo caminho para o reconhecimento
do DNA como responsavel pela informagdo genética. No entanto, evidéncias de que o DNA
era responsavel pela transmissao hereditaria ocorreram em 1944, com as pesquisas realizadas
por diversos cientistas, entre eles: Griffith, Avery, MacLeod e McCarthy.

Chargaff, entre 1945 e 1950, demonstrou que as propor¢des de bases no DNA sao
constantes, contribuindo para o entendimento da estrutura do DNA. O trabalho realizado por
Watson e Crick foi importante por demonstrar a exata estrutura que a molécula de DNA
assume em uma célula viva. Para chegar a isso, de acordo com Brown (1999), eles “usaram a
modelagem — eles literalmente construiram um modelo em escala do que acreditavam ser a
molécula de DNA, baseados em todo tipo de informagdo disponivel & época”. Roberts (1993)
comenta que Watson e Crick planejavam usar modelos das unidades componentes feitos na
loja de maquinas do Laboratorio Cavendish da Universidade de Cambridge, e colocar as
pecas do modelo juntas, de modo a satisfazer as especificaces obtidas pelas fotos de raios X
dos cristais de DNA. Enquanto esperavam que operadores fizessem os modelos de metal,
Watson e Crick se ocupavam com desenhos das bases e com modelos de papeléo.

Para ter sucesso, 0 modelo teve que obedecer as leis da quimica e considerar 0s
resultados de duas outras investigacOes sobre a estrutura do DNA, uma realizada por
Chargaff, em Nova lorque, e outra por Rosalind Franklin e Maurice Wilkins, em Londres. A
primeira investigacdo estabeleceu as propor¢des de bases na composicdo da molécula, abrindo
caminho para a estrutura atualmente aceita. A segunda, proporcionada pelo padréo de difracdo
de raios X, obtido quando uma fibra de DNA cristalizado é bombardeada com raios X,
permitiu inferir que 0 DNA é uma molécula helicoidal. Linus Pauling, que elaborou o modelo
da estrutura hélice-@ das proteinas (um alinhamento linear dextrégiro helicoidal ou espiral
dos atomos das moléculas gigantes), serviu de referéncia para o trabalho de Watson e Crick.
Com a proposi¢do do modelo de dupla-hélice, a genética da transmissdo estava encerrada, e 0
circulo de saber esotérico, definido por Fleck (1986) como formado pelos produtores do
conhecimento, comegou a trabalhar, tendo, como orientagdo, essa estrutura da molécula de
DNA, conforme o modelo proposto por Watson e Crick. Porém ndo se pode esquecer que a
proposicdo do modelo de estrutura da molécula do DNA s6 foi possivel a partir do
conhecimento de sua composic¢ao quimica e do conhecimento da estrutura de moléculas como
as proteinas que serviram como referenciais. Houve uma circulacdo intercoletiva de idéias que
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proporcionou as condicdes para que isso ocorresse. Da Ros (2000) chama a atencdo para a
importancia que Fleck atribui a relagdo entre os circulos de saber (esotérico e exotérico). O
circulo exoterico é entendido como sendo constituido pelos individuos que, de uma ou outra
forma, consomem o conhecimento produzido num circulo esotérico. Fleck (1986, p.154)
afirma que “a complexa estrutura da sociedade moderna leva consigo que os coletivos de
pensamento se interseccionem e inter-relacionem de formas diversas, tanto temporal quanto
espacialmente. (...) Quanto mais especializado, quanto mais restrita em seu contetdo é uma
comunidade de pensamento, mais forte é o vinculo de pensamento entre seus membros”.

No exemplo analisado, pode-se afirmar que a circulagao inter coletiva de idéias (entre
circulos esotéricos) foi fundamental para que se chegasse ao estabelecimento de um modelo
de estrutura do DNA. Pois Linus Pauling, que era quimico, pertencente a outro circulo de
saber, contribuiu com Watson e Crick, fornecendo como referéncia o modelo de estrutura das
proteinas. Da mesma forma, Watson e Crick que, quanto a origem de sua formacéo, o
primeiro em biologia e o segundo em fisica, pertenciam a circulos diferentes, ao aliarem seus
conhecimentos, foram capazes de construir um conhecimento. Esta construcdo, todavia nédo
teria sido possivel se ndo houvesse a circulacdo dos saberes de Wilkins e Franklin, ambos
fisicos, com seus experimentos de cristalografia, para os circulos de Watson e Crick. Esse fato
cientifico, no entanto, ndo foi acidental. Segundo Roberts (1993), Watson, que era biélogo, e
Crick, que era fisico, decidiram aliar seus recursos interdisciplinares com o objetivo claro de
ganhar o Prémio Nobel solucionando o mistério do DNA, o que se concretizou em 1962.
Embora quando se pensa na elucidacdo da estrutura de dupla hélice da molécula do DNA
venham & mente dois nomes: James Watson e Francis Crick, Maurice Wilkins também foi
agraciado com o Prémio Nobel numa demonstracdo do reconhecimento da comunidade
cientifica ao trabalho coletivo realizado. No entanto, Rosalind Franklin ndo foi agraciada com
0 mesmo, ndo obstante sua participacdo tenha sido igualmente decisiva no caso. Ela faleceu
em 1958 e este prémio sé é concedido a pessoas vivas.

Esta narrativa corrobora o que Fleck (1986, p.141) expressa em sua obra, quando
afirma que o fato cientifico é resultado de um contexto historico mediado por um estilo de
pensamento como fruto do trabalho de um coletivo. Segundo o autor, o conhecer é uma
atividade condicionada socialmente, sendo muito dificil considerar a parte as contribuices
individuais. A atividade cientifica tem um carater social, e a forma como pensamos ou vemos
estd condicionada pelo coletivo de pensamento ao qual pertencemos e que se encontra
inserido em um quadro histoérico, determinado pelo estilo de pensamento. Poderiamos dizer
que ao propor um modelo para a estrutura da molécula de DNA, este coletivo de
pesquisadores inaugurou um estilo de pensamento que é, até hoje, o norteador da pesquisa em
biologia molecular. Com esse estilo de compreensdo do ser vivo, que atingiu sua apoteose no
Projeto Genoma Humano, abriu-se a possibilidade de modifica-lo através da engenharia
genética.

3 Considerac0es finais

A utilizagdo da histdria da ciéncia no ensino de genética devera levar o aluno a se
conscientizar de que a Ciéncia nao se constitui em algo dado e acabado, natural, mas sim uma
construcdo socio-histdrico-cultural. Descrever a sucessdo de tentativas, de impasses e de
retomadas que marcam a linha de desenvolvimento da ciéncia, até que determinado
conhecimento se imponha como verdade, mesmo que provisoriamente, mostra ao aluno que a
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ciéncia ¢ dinamismo, é trabalho, e que suas verdades, na medida em que sdo construidas
socio-historico-culturalmente, poderdo vir a ser modificadas numa época futura. Fleck (1986)
argumenta que para a historia da génese e desenvolvimento de um fato cientifico ndo existem
erros absolutos, bem como ndo existem verdades absolutas, pois ndo podemos nos liberar de
um passado que segue vivo em conceitos herdados, nas formas de conceber os problemas, nos
programas de ensino formal, na vida diaria, na linguagem e nas instituicbes. Sendo assim,
qualquer fato cientifico deve ser entendido como um resultado do desenvolvimento e da
confluéncia de algumas linhas coletivas de pensamento ndo sendo possivel, de maneira
alguma, cortar os lagos com a historia.

Por outro lado, a histéria da ciéncia podera auxiliar o aluno a entender aqueles
conceitos fundamentais da disciplina, utilizando os modelos existentes, entendendo que foi,
também, a partir de dados experimentais que esses modelos foram construidos. Chassot
(2000) afirma que *“ao buscarmos entender a realidade do mundo em que vivemos, usando
uma linguagem chamada ciéncia, temos que recordar, sempre, que tratamos de realidades
com as quais temos dificuldades de interagir, e, por isso, precisamos imaginar (fazer
imagens) ou fazer modelos™ (p.264). Ainda, segundo o autor, a necessidade de se usar
modelos decorre de duas limitacdes: 1) Os modelos se destinam a descrigdes de situacdes com
as quais dificilmente interagiremos, e das quais conhecemos apenas os efeitos; 2) os modelos
sdo simplificacOes de situagdes muito diversificadas, para as quais haveria necessidade de
milhares de descri¢des diferentes.

No processo ensino-aprendizagem em ciéncias bioldgicas, a utilizacdo de aulas
experimentais fica facilitada em muitos assuntos pela existéncia de materiais praticos
disponiveis na natureza, em outros, € necessario utilizar modelos, como no exemplo da
estrutura da molécula de DNA. Particularmente na genética, a utilizacdo de modelos, como no
exemplo da estrutura do DNA, é relevante para a compreensdo do mecanismo de transmissédo
genética. Embora ele tenha sido proposto com decisivas contribui¢des de dados empiricos, é
importante que se tenham presentes outros fatores que precisam ser considerados na
construcdo de modelos, e que encontram na epistemologia de Ludwik Fleck uma importante
contribuicdo. Fleck (1986, p.56) sugere que o pensamento é formado a partir de uma rede
intrincada de idéias estruturadas sistematicamente. Estas conexdes de idéias ricas em detalhes
garantiriam a homogeneidade de opiniGes. Dentro dessas conexdes, 0 autor considera que
haveria aquelas que possuem uma explicacdo historica cultural, isto é, seriam as informacgoes
gue 0 sujeito acrescenta ao objeto, chamadas de conexdes ou relagfes ativas. Contrariamente,
aquelas informacdes que se originam do objeto e percebidas pelo sujeito sdo denominadas
passivas. O conhecimento dessas relagfes possibilita a compreensdo do uso de modelos no
ensino, pois: 1) quanto mais se distancia do pensamento comum, mais se acentuam as
conexdes ativas, e em seguida as passivas, isto €, 0 objeto se revela mais para o sujeito; 2) as
diferencas de opinido em um coletivo de pensamento sdo tanto menores quanto mais
diferenciado for o sistema de conexfes ativas e passivas, isto €, quanto mais se consegue
diferenciar o que vem do objeto e o0 que o sujeito atribui ao objeto. Bombassaro destacando
esta compreensao de Fleck, afirma: “a descricdo de um fato cientifico depende ndo somente
do comportamento do cientista, mas também do modo como eles compreendem a relacéo
entre teoria e pratica” (Bombassaro, 1995, p.21).

A recomendacdo de que se deve introduzir o estudo sobre a historia e filosofia da
ciéncia nos cursos de formacdo de professores podera contribuir para que o processo ensino-
aprendizagem aconteca tendo presente que, como lemos em Fleck (1986, p.141), “um fato
ndo pode ser compreendido fora do contexto da historia do pensamento e resulta de um estilo
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de pensamento determinado”. Essa histdria ndo deverd ocorrer de forma desconectada de
outros estudos, portanto, ndo poderd ser a historia da biologia, a historia da quimica, a historia
da fisica...de modo fragmentado. Também ndo se recomenda que seja uma disciplina
especifica, mas que o estudo de histéria e filosofia da ciéncia perpasse todas as disciplinas,
isto é, seja feito de modo integrado pelos professores do curso.

Finalmente, a utilizacdo da epistemologia de Fleck para entender a histdria da
biologia, desde as primeiras evidéncias da molécula de DNA como material responsavel pela
informacdo genética, no inicio do século XX, até a proposi¢do do modelo de dupla-hélice, em
1953, permite a exploracdo de uma visdo mais adequada da producdo e evolucdo do
conhecimento cientifico e podera contribuir, significativamente, para a melhoria do processo
de formacdo inicial de professores. Se considerarmos, a exemplo de sua epistemologia, que
uma das etapas do desenvolvimento do coletivo de pensamento é o ver formativo direto e
desenvolvido (Fleck, 1986, p.138), ndo se pode esquecer, como afirmam Leite et al, que

O estilo de pensamento determina a maneira de pensar de um coletivo em um
dado momento historico. Os iniciantes em um coletivo sdo preparados, treinados,
doutrinados a olhar o “mundo’, elaborar problemas e buscar respostas em
sintonia com o estilo de pensamento. Este processo determina que ao “olhar”
para o objeto, 0 membro de um coletivo apresenta um estilo de pensamento que
orienta sua pratica e guia o que observar, o que olhar e como olhar (ver
formativo) (Leite et al,2001, p.98).

Dessa maneira, no processo de formacdo de professores, devera ser considerada a
necessidade de desenvolver a competéncia que Ihes possibilite a capacidade de ver aquilo que
forma a base da disciplina, pois a forma como pensamos ou vemos esta condicionada pelo
coletivo de pensamento ao qual pertencemos e que se encontra inserido em um quadro
historico determinado pelo estilo de pensamento. Para que iSso ocorra, sera necessario que 0s
professores se déem conta que, como afirma Bachelard (1977, p. 31) “toda cultura é solidaria
com planos de estudos, com ciclo de estudos. A pessoa afeita a cultura cientifica é um eterno
estudante”. Somente assim, estaremos oferecendo condi¢cOes para que se constituam
profissionais com espirito de atualizacdo constante e critica dos conhecimentos e dos valores
por eles suscitados, especialmente, numa das areas das ciéncias biologicas que esta em
acelerado processo de renovacdo dos conhecimentos, como € a Genética.
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