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NAS CIENCIAS BIOLOGICAS E
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“Saber como funciona este mundo
impregnado de tecnologia €
indispensdvel ao bem estar de
pessoas € paises. Além do mais,
pode ser algo emocionante.”

Carl Sagan

A Alfabetizaco Cientifica

No ensino das Ciéncias da Natureza, como em todo o ensino
fundamental e médio, hd uma preocupagiio com um processo de
revisio ¢ redefinigdio dos seus objetivos e formas de trabalho,
principalmente, com a perspectiva de responder: qual fungdo deve
desempenhar para atender &s caracleristicas da sociedade atual, que
como pode facilmente ser verificado através da midia, sofre uma
crescente intervencgéo da tecnologia na organizagio do seu dia-a-dia.

Este processo nos remete a duas situagdes: considerarmos a
nossa condigdio de seres humanos, portanto seres sociais, politicos,
com uma histéria a ser levada em conta, e termos clareza de quais

' Coordenadora da “Estagéio Ciéncia”, Universidade de Sio Paulo — USP,
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caminhos queremos trilhar, enquanto espécie que explora um certo
espago.

Assim, ao refletir sobre 0 mundo em que vivemos, percebemos
que ndo é mais possivel compreendé-lo sem termos nogdes tanto do
pensamento cientifico, como da tecnologia. Desta maneira, ndo é
possivel pensarmos na formagfo do cidaddo, sem que este tenha o
minimo transito na estrutura do saber cientifico.

No entanto, a maioria da populagio faz uso ¢ convive com
incontdveis produtos cientificos e tecnolgicos, sem que os individuos
reflitam sobre os processos envolvidos na sua criagdo, produgio e
distribuigéio, de forma a perder a autonomia de opgéo, subordinando-
se as regras do mercado ¢ da midia, encontrando-se impedidos do
exercicio da cidadania critica e consciente.

Consequentemente, se quisermos promover uma real
compreenséo da relagéio entre os seres humanos e o seu meio natural,
faz-se necessdrio reconhecer o pensamento cientifico e a tecnologia,
como instrumentos que devem ser usados para a melhoria das
condigdes de vida de uma sociedade. Isto torna-se possivel a partir de
um processo continuo de educagiio, que deve comegar na mais tenra
idade, se considerarmos que “...a crianga ndo é o cidaddo do futuro,
mas jd é cidadd hoje... (1996, Parimetros Curriculares Nacionais, p.
5) Neste sentido conhecer as Ciéncias da Natureza ¢ ampliar sua
possibilidade presente de participagdo social e ndo postergar esta
participa¢fio para um futuro, que talvez ndo acontega,
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Iz 1972, ASIMOV, p. 140
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“.. a ciéncia era purte imtegramte da cultura da Eurepa
Ocidental. Desde a Grande Exposicdo de 1851 até o inicio da
Primeira Guerra Mundial, a ciéicia foi o orgulho da Europa,
atrainde platdias e a participagdo popular.™ (1992, Schwartz,
p. 18). Bsta ilustragiio da apresentagio do famoso experimento
de Foucaull em Paris [851, que demonsirou © movimento de
rolagiio da Terrn em torno de seu cixo através do balango de
um péndulo, exemplifica a cilagfio acima.

Todos nds temos uma participagio, como individuos e como
sociedade, no processo de “alfabetizagdo cientifica”. O entendimento
das Ciéncias da Natureza torna possivel 2 todos participarem da
riqueza e excitagio da compreensio do mundo natural. A
“alfabetizacfio cientifica™ possibilita s pessoas o uso de principios
cientificos, nos processos pessoais de tomadas de decisio e a
participagdo em discussbes de questdes cientificas que afetam a
sociedade.

Uma base sélida em Ciéncias da Natureza fortalece muitos dos
talentos, que as pessoas usam todos os dias, como resolver problemas
criativamente, pensar criativamente, trabalhar cooperativamente em
grupos, usando efetivamente a tecnologia, e valorizando o
aprendizado ao longo de suas vidas. Além, de dar forca a
produtividade econdmica de uma sociedade, que estd firmemente
ligada aos talentos cientfficos e tecnolégicos da forga de trabalho.

Vérios individuos tem um papel critico na melhoria dos
interesses nacionais de uma nagdio, que passam pela educagéo
cientifica de seu povo: professores, supervisores do ensino de ciéncia,
os organizadores de curriculos, administradores escolares, associagdes
de pais e mestres, pais, pessoas que trabalham e dirigem musecus,
zoolégicos, e centros de ciéncias, editores, cientistas, homens de
negéeios e inddstrias, legisladores e outros oficiais piblicos. E para
que tenham seus olhos voltados & melhoria da educagfio em ciéncia,
todos tem que agir juntos, com um mesmo ideal: dar a todos os
estudantes a merecida oportunidade de se tornarem cientificamente
alfabetizados, de maneira que, ao se familiarizarem com as idéias
bédsicas do conhecimento cientifico, possam ter uma vida plena e

produtiva.
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O conhecimento biolégico

“0 mundo fica diferente depois de aprender Ciéncias da
Natureza. Por exemiplo, drvores sdo feitas primariamente de
ar. Quande gueimadas, elas vdo de volta para o ar, e no calor
da chama € liberado o calor da chama ao sol, que sem divida
cenverfen o ar em drvores. £ nas cluzas estd o pequenc
restanie da parte que ndo veio do ar, mas sim da terra sélida.
Estas sdo coisas maravilhosas, e o conteiido das Ciéncias da
Narureza estd espetacularmente cheio delas. Elas sio bastante
inspiradoras e podem ser usadas para inspirar outros.”
Richard Feynman

O registro das pinturas rupestres nos mostram que desde os
seus primordios o homem se preocupou em compreender certos
aspectos da vida dos animais, das plantas e do seu corpo.
Provavelmente os primeiros a escrever sobre os seres vivos foram os
Gregos, destacando-se entre eles Aristételes (384 — 322 a. C.). Sdo
dele muitos dos principios biol6gicos ainda vélidos até hoje. Ele
observou que os organismos estdo sempre adaptados ao meio em que
vivem,

Nos séculos XTIV, XV e XVI com o advento do Renascimento,
os estudos sobre os seres vivos tomam novos rumos, pintores e
escultores como Leonardo da Vinci, preocupados em retratar
fielmente homens e animais, passam a se interessar pela anatomia.
Estes estudos revelaram a enorme complexidade dos organismos
vivos, estimulando estudiosos a investigar o funcionamento do corpo
humano.

A classificagio dos seres vivos, também foi outra grande
preocupagido dos naturalistas. No final do século XVII os seres vivos
eram classificados em trés grandes grupos: animais, vegetais e
minerais. No infcio do século XVIII, com o avango do conhecimento
descobriu-se que animais e plantas tinham muito em comum, sendo
bem diferentes dos minerais, ¢ 08 componentes da natureza passam a
ser divididos em dois grande grupos: vivos e ndo vivos. E nessa época
que comega realmente a surgir uma ciéncia voltada para o estudo da
vida, a Biologia (do grego bios, vida e logos, estudo, ciéncia). O
termo foi cunhado quase que simultanecamente por Lamark,
Treviranus e Oken, no final deste século. Mas foi com os progressos
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do séeule XIX, gue reaiments pademos faar do infeio dos estudos
aloldgicos, que undamentaran: a Biologia que & praticada hoje.
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Microscdpio compnste criade por Robert Hooke (1635-1703)
Fuo:o: The Bettmann Archive. In: Grolier Enciclopédia Multimidia, 1996

Por volla de 1830 € invenlado o microseépio acrordtico, © que
possibiiiton um grande avange no estudo das células. Gragas ao
esforgo de varios cientistas, como o botdnico Mattias 1. Scheiden, do
fisivlogista Theodor Schwann ¢ um longo perfodo de estudos o
ubservagbes, chegou-se a conclusiio que todos 0s seres vivos sdo
formados de células, conceito que ficou conheeido como Teoria
Celolar. Foi descobeno que a formagio dos seres multicelulares ¢
sempre resultadoe de uma proliferaciio de células, algo como um tipo
de germinagdo.

A fecendagdo, processo no qual duas células provindas dos pais
- 08 gametas - sc¢ fundem para formar a primeira cflula do novo ser, a
célula-ovo ou zigolo, gue dé origem ds demais células do corpo torna-
se conhecida.

Novos avangos levam a conclusiio de que os gametas possuem
a “informagio” para a produgéio de um novo organismo. A semelbanga
entre pais e fithos ¢ explicada pela transmissdo dessas informagbes.
Iissas idéias culminaram com a descoberia dos principios bdsicos das
leis da heredilariedade, alravés dos cxperimentos com linhagens de
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ervilbas, Tellos nos jarding do mosteiro de Briin, na Repiblica Tehecs,
pelo monge  austriaco  Gregor Johann  Mendel (1822 —1884).
Pubiicados cm 1868 e esquecidos por quase quarcnta anos, so foram
redescobertos em 1900, As andliscs estatfsticas feltas por Mendel
serviratn de base para a genética moderna,

Apesar de toda a produgfo das cifneias biolégicas acorrida até
o séoulo XVIT, pura Dampicr (1986, p. 143-144) “nos séeulos XVIT ¢
XVIII for 4 astruaomiz o que mais influiu no espitito dos ftldsofos e
do cidadio corrum. Copémieo destrona a Terra de sua posigho central
No Universo, ... Galileu ¢ Newton provaram gue 08 corpos celestes,
o mas divines ¢ incorruptivels, se movem ...”  No entanto, no
séerlo XIX ™. ossa alleragho, J4 assimilada, ndo mais causava
preocupacdo. (.. A revolugio seguinte no pensamento clentilico ¢
filosdfico veto da biologia, sendo Charles Darwin (1809 — 1882) a sua
principal figura. A velha teoria da evolugio tornou-sc digna de crédito
mered de seu concetto de selegiio ratgral, tende o homem de
reconhiscer @ sou verdadetro tugar no reino animal.” Surge, entfo uma
nova visdo da Naturcza c do proprio homem em relagiio a Naturcza,
As 1déias evoluciondrias se espalharam du biologia para oulros ramos
do conhscimento ¢ ainda hoje permanccem comrsisteptcs mesmo
dopois de mais e um séeulo de oriticas feitas por pesynisadores e
religiosos apaixonados.
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Charles Darwin {1809-1582)
Tt Towe Belmann Archive, In: Grofer Broiclopéliy MoltisdZie, 1996

A Teoria da Ivolugo, na opinifio de Emst Mayer (1963, p. 26)
“... & muite justamente considerada a malor teoria unificadora em
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Biologia. A diversidade dos organismos, as semelhancas e diferencas
entre tipos de organismos, os padrdes de distribuicio e de
comportamento, adaptagdo e interagdo, tudo isso era simplesmente
cadtico até que recebesse sentido, dado pela teoria da Evolugdo . Nio
hd campo, na Biologia, em que essa teoria nfio tenha servido como
principio ordenador.”

Ela explica as diferengas entre os virios grupos de seres vivos
e, até certo ponto, relaciona essas dilerengas com o lugar e o modo de
vida desses organismos e com sua histéria, o que o naturalista Lineu
(1707 — 1778) ndo podia compreender ao elaborar o seu sistema de
classificagiio. Ela dd énfase a relagdo dinfmica entre estrutura e
fungdo, mostrando que a Anatomia ¢ a Filosofia, ou o
Comportamento, nf#o podem ser estudados e entendidos
separadamente. Ambas evolufram necessariamente juntas, a funcéo
plasmando a estrutura e esta dirigindo e orientando a atividade.

Ainda no século XIX a Biologia Médica descobre que muitas
doengas sdo causadas por micrébios. Surge a Microbiologia, sdo
desenvolvidas técnicas de imunizagdo por meio de vacinas, pelo
médico inglés Eduard Jener (1749-1823). Luis Pasteur (1822-1859),
quimico e microbiologista francés, descobre microorganismos
causadores de doengas, desenvolve o processo de pasteurizagdo, sem 0
qual muitas inddstrias de alimentos ndo teriam progredido tanto.
Joseph Lister (1827-1912), cirurgifio inglés é o pioneiro nas técnicas
de esterilizacdo de salas ¢ instrumentos cinirgicos. Robert Kock
(1843-1910), micorbiologista alemdo descobre o bacilo causador da
tuberculose.

O século XX ¢ caracterizado por um desenvolvimento sem
precedentes do conhecimento cientifico em biologia, na histéria da
humanidade. Especificamente nestes idltimos vinte anos fizemos
enormes avangos no entendimento dos principais mecanismos vitais
fisicos e quimicos.

Na década de 30 surge a Biologia Molecular, termo cunhado
em 1938 pelo fisico Warren Weaver. Com técnicas novas e refinadas,
trazidas da Fisica e da Quimica, a Biologia Molecular, passa a estudar
as estruturas, as fungGes ¢ a biossintese dos dois grandes polimeros
biolégicos: os dcidos nucléicos (substincias que constituem os genes)
e as protefnas.
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Em meados da década de 70 surgem a Engenharia Genética ¢ a
Biotecnologia, fruto das pesquisas cientificas no campo da Biologia
Molecular, desenvolvidas nas décadas de 30, 40 e 50. Epoca em que
as conquistas do século XIX comegam a adquirir uma base teérica
mais rigorosa. Segundo Schwartz (1992, p.164) nesta fase a Biologia
deixa o seu “... estado descritivo e classificatério em que estivera até o
século XIX para métodos de trabalho mais analfticos e experimentais,
como os da fisica e quimica,”

Destacam-se grandes nomes da Ffsica, da Qufmica e¢ da
Biologia, como William Astbury, Oswald Avery, Max Delbriick,
Salvatore Luria, Linnus Pauling, Max Perutz, James Watson e Francis
Crick. Surgem écnicas sem precedentes: em 1953 James Watson e
Francis Crik. estabelecem o modelo molecular do DNA; lorna-se
possivel manipular o DNA e isolar os genes, “as receitas quimicas da
hereditariedade™; o c6digo genético passado de pai para filho, €
decifrado; genes que sdo retirados de um organismo e colocados em
outra espécie, passam a funcionar para produzir caracteristicas novas,
bactéria tratadas com os procedimentos do DNA recombinante passam
a produzir medicamentos importantes como a INSULINA (para o
tratamento de diabéticos), ou o INTERFERON (contra infe¢Ges virais
e algumas formas de cfincer), e o hormdnio do crescimento, ou podem
ser usadas para decompor certos tipos de lixo; surgem solugtes para
problemas como a infertilidade — inseminagfo artificial, fertilizagfio
“in vitro”, cura de doengas causadas pela heranga genética,
melhoramento de espécies ¢ a clonagem de individuos; as técnicas de
transplante gracas ao controle dos processos de rejeicdo, tornam-se
diversificadas ¢ cada vez precisas.

Ao mesmo tempo que essc avango cientifico e tecnoldgico
cresce, surgem também as preocupagdes atuais como: preservagio do
ambiente terrestre; interagfio entre seres vivos e o ambiente; aumento
da populagiio; mau uso dos recursos naturais; residuos da atividade
humana - lixo, esgoto, sobras industriais — acumulam-se; a
disponibilidade dgua, petrdleo ¢ gis natural é reduzida, percebesse que
esses elementos da natureza niio sdo inesgotdveis e tornam- se cada
VEZ Mals§ escassos € caros.

Todos esses avangos poderdo oferecer uma contribuigdo
fundamental para a humanidade, dependerd somente do uso que serd
feito deles. A discussdo desses problemas envolvem aspectos
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cientificos, questdes econdmicas, politicas, filoséficas, religiosas e
sobretudo ética. Isto s6 se tornard possivel a partir, como ji foi
mencionado antes, de um processo contfnuo de educagio, que nos
permitird reconhecer o pensamento cientifico e a tecnologia, como
instrumentos que devem ser usados para a melhoria das condigdes de
vida de uma sociedade

Muito provavelmente, hoje estejamos presenciando uma nova
revolugio na Biologia, que mais uma vez poderd provocar grandes
mudangas sociais e até éticas.

O Pensamento Cientifico na Biologia e o Ensino Médio

"Pusemo-nos a destrinchar n processo da vida com nossas
tesouras de pesquisa. Fomos do organisme para o drgdop, do
drgde ao tecido, do tecido & célula, até chegarmos & molécula
de DNA em sal ambiente celular. Continuamos a picotar.
Decompusemns o DNA. Decompusemos o ambiente, Com
supresa descobrimos que a vida desaparecen. Para onde ela
foi?"

Joseph Schwartz

A Biologia é a ciéncia dos sistemas vivos, Toda as
especialidades da Biologia, a Botinica, a Zoologia, a Ecologia, a
Engenharia Genética, etc. sio voltadas para o estudo da vida ¢ suas
caracteristicas. Essas caracteristicas incluem a organizago celular, o
metabolismo, resposta a estimulos, desenvolvimento € crescimento,
reprodugdo ¢ ainda a informagéio necessiria para o controle da
expressdo de tais caracteristicas. contidas em cada organismo.

Apesar da surpreendente diversidade enconfrada nos
organismos vivos, a grande preocupacio da Biologia dos nossos dias,
como ocorre nas coutas ciéneia, ¢ procurar a universalidade das
formas e dos fendmenos que ocorrem dentre os seres vivos. Até o
momento essas diversas formas foram conceitualmente unificadas
tanto pela Teoria Da Evolugiio de Darwin, que explica a diversidade
dos organismos, as semelhangas e diferencas entre tipos de
organismos, os padrdes de distribuicio e de comportamento,
adaptagdo e interago, como pela descoberta da hélice dupla da
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molécula do material genético DNA, substincia fundamental da vida
encontrada no interior das células de todos os seres vivos, expressam a
histéria evoluciondria tinica de cada organismo vivo no mundo.

Assim, a estrutura de um flagelo é essencialmente a mesma
para todas as células nucleadas, as moléculas envolvidas no
crescimento e metabolismo sfo notadamente similares, e
frequentemente séo construidas de subunidades idénticas. As enzimas
e catalisadores encontrados nos seres vivos, sdo agora conhecidos
como lendo maneiras similares de acdo em todos organismos. O
fenémeno da divisdo celular e transmissio do cédigo genético,
também parece ser universal.

Tradicionalmente, o objeto de estudo da ciéncia € agrupado em
areas de Ambito decrescente. Nas ciéncias da Natureza considera-se a
Fisica como a disciplina que possui o maior dmbito, pois ocupa-se das
propriedades fisicas de todos os corpos — e todos os corpos lem
propriedades fisicas. A Quimica é considerada apenas ligeiramente
menos bédsica, porgue todas substincias materiais tem, também,
propriedades quimicas, contudo, as propriedades quimicas séo
explicadas por referéncia as fisicas e a Quimica e Fisica acabam por
fundir-se. Considera-se a Biologia de dmbito mais limitado do que a
Fisica ¢ a Quimica porque se interessa apenas por aqueles objetos
fisicos dotados de vida. Todos organismos vivos sdo objetos fisicos,
mas nem todos os objetos fisicos sdo vivos. Isso dd 4 Biologia um
carater inerentemente interdisciplinar, ela requer conhecimentos da
Fisica, Quimica e Matemdtica e de outras ciéncias, embora a sua
especificidade possa ser orientada para um grupo de organismos, ou
um nivel de organizagdo.

Deste modo perccbemos que dois aspectos fundamentais
caracterizam o pensamento cientifico da biologia: a procura da
universalidade das formas e dos fen6menos que ocorrem dentre os
seres vivos, o seu cardter inerentemente interdisciplinar.

Entrar em contato com essa nova perspectiva das fontes de
informagdo e entender a Biologia como uma prética cientifica,
representa dar passos diferentes no processo de aprendizagem dos
alunos. Nesse caso, deve ser abandonada a assimilaciio pura e simples
de nogdes ¢ saberes, as vezes até j4 consolidados, e introduzir a
possibilidade do estudante manter uma relagio mais ativa e
interpretativa em relagéio ao conhecimento.
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Isso representard um grande ganho pedagégico, na medida em
que sejam criadas condigBes para que o aluno perceba que a fonte de
investigacdio ndo fala por si mesma ¢ nem é prova de uma verdade
absoluta. Que o conhecimento organizado faz parte, da produgio de
um pesquisador, criada num tempo especifico, a partir de abordagens
tedricas ¢ perguntas escolhidas por ele. Que cada conhecimento €
construfdo por aquele que o formaliza, tendo, num contexto maior,
uma histéria a ser contada sobrc a investigagdo e elaboragiio das
conclusdes, isto é, a pesquisa pertence a um tempo histdrico, sendo
possivel de ser reelaborada a partir de novas problemiticas, de novas
investigagdes e de novas premissas tedricas.

Num plano mais amplo, a introdugéio desse tipo de trabalho na
escola dispara, aos poucos, a compreensio, por parte do estudante, de
que as conceituagdes e as nogdes fornecidas pelos livros expressam
didlogos entre as fontes de informacgdes e aqueles que as interpretam.

A pesquisa €, assim, ela propria um objeto de estudo a ser
conhecido por todos. E, segundo Schwartz (1992, ps. 20 e21), “As
obras cientificas sdo maneiras de entender o mundo, criadas pela agdo
humana e que, como as obras de arte, podem ser apreciadas pelo que
dizem sobre nés mesmos e nosso desenvolvimento. Descobrir a
ciéncia é um modo de descobrir a nés mesmos.”
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