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Ciéncias Bioldgicas
e disciplinas escolares

Como professores das disciplinas escolares Ciéncias
e Biologia na educacio bdsica,
SOPROS ITIHEMETAs VEZES guestianados por ndo
acompanharmos adequadamente tanto o crescimento
quanto a ligica de produgdo dos conbecimentos das
Ciéncias Bioldgicas.

No primeiro caso, nossas aulas sdo muitas vezes aponmdax :

como desatualizadas, pois deixam de aproveitar o interesse
dos estudantes, que convivem cotidianamente com
informagdes de cunho bioligico veiculadas pela midia.
No segundo caso, temos sido instigados pelos meios
académicos a utilizar os conhecimentos que sdo centrais
nas Ciéncias Bioldgicas para estruturar
os curriculos das disciplinas escolares Giéncias e Biologia.

Como exemplo da segunda provocagido, verificamos
que, desde que a teoria da Evolugio assumiu uma posigio
central nas Ciéncias Bioldgicas, tanto os pesquisadores do
ensino quanto os professores da educagfo bésica passaram
a reconhecer a importincia dessa tematica nas disciplinas
escolares Ciéncias e Biologia. Isso se expressa, por exem-
plo, nos documentos curriculares oficiais — tais como os
Parametros Curriculares Nacionais para os ensinos funda-
mental ¢ médio — ¢ na produgio de autores nacionais e

i

estrangeiros, os quais reafirmam a influéncia da teoria da

Evolugao na organizagio dos curriculos escolares.
A despeito da inegével importincia da Evolugdo para
distanciarmo-nos de uma abordagem desatualizada e

A titelo de exemplo,

i sugerimos a Jeitura dos

seguintes trabalhos:
GUIMARAES, E. M,;
EUZEBIOQ, U. O eixo
evolugao/ecossisternas como
norteador para os conteddos
de Biologia para o ensino
médio. In: MARANDINO,
M.; AMORIM, A.C,;
KAWASAKI, C. S, (Org.).

¢ Coletinea do VII Encontro

Perspectivas do Ensino de
Bivlogia. Sao Paulo: FE/USP,
2000. p. 720-724; SANTOS,
S. Ewolugiio bioldgica: ensino e
aprendizagem no cotidianc
de sala de aula. Sio Paulo:
Annablume: Fapesp, 2002,

A titulo de exemplo,

sugerimos z leitura dos

seguintes trabathos:
NICKELS, M. K;
NELSON, C.E; BEARD, J.
Better Biology teaching by -
emphasizing Evolution & the
nature of science. The
Armevican Biology Teather,
Reston, v. 58, n. 6, p. 332-
336, Sept. 1996; ALTERS, B.
J5 NELSON, C.E.
Perspective: teaching
Evolution in higher
education. Evelution,

v. 56, n. 10, p. 1.891-1.901,
Oect, 2002.
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A reprodugio humana é

iim conretdo que nos
permite perceber como o
ensino dos conhecimentos
escalares em biologia rio
estd unicamente vinculado
is finalidades mais
académicas. Discutimos
€35z questdo no artigo:
SELLES, §8. E;
FERREIRA, M. S.
Disciplina escolar Biologia:
entre a retérica unificadora
€ &s questdes sociais, In:
MARANDING, M. er 4/,
(Org.). Ensino de Biologia:
conhecimentos e valores
em disputa. Nitersi: Eduff,
2005. p. 50-62.
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mecanicista dos conhecimentos em Biologia na escola,
boa parte da defesa desses documentos e autores apoia-se
na ideia de que os conhecimentos escolares seguem, exclu-
sivamente, a légica das Ciéncias Biolégicas. A adocio des-
sa perspectiva no dmbito escolar implicaria a exclusio de
umna série de contetidos de ensino de cardter mais utilitirio
e/ou pedagdgico — isto €, que focalizam conhecimentos
praticos e técnicos e/ou valorizam os conhecimentos pes-
soals, sociais € os do senso comum —, o que nio percebe-
mos nos materiais curriculares e no cotidiano das aulas de
Biologia. De igual modo, tal adogiio excluiria contetdos e
enfoques mais diretamente relacionados as tradigdes da
Histéria Natural, que deram origem 3s Ciéncias Biolégicas e
¢ ainda permanecem influenciando fortemente os curricu- .
los da educagio bisica.

Refletindo sobre os motivos pelos quais, a despeito da |
legitimidade da Evolugio, determinados contetdos com

A discussfio sobre diferentes finalidades educacionais - académicas, uti-
litérias e pedagdgicas - € utilizada pelo estudioso da histéria do curri-
culo Ivor Goodson ao argumentar que as disciplinas escolares surgem
com objetivos de cardter mais utilitirio e pedagigico €, em busca de
Status, FeCUrsos € territdrio, assumenm finalidades mais académicas. Inves-
tigando as disciplinas escolares Ciéncias e Biologia em escalas
temporais menores do que aquela proposta por Goodson, temos.
apostado na nogdo de que as diférentes finalidades se enconteam em
permanente tensdo nos curriculos dessas disciplinas escolares. Para ler
sobre essas questoes, sugerimos: GOODSON, L F. Curricule: teo-
ria ¢ histdria. Petrépolis: Vozes, 1995; GOODSON, 1. F. 4 constru-
fia :a'c:'a:I do curriculo. Lisboa: Ediica, 1997; FERREIRA, M. S.
A bistéria da disciplina escolar Cigncias no Colégio Pedro 11 (1960-1980),
2005. Tese (doutorado em Educacio) - Ficuldade de Educacao, Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro; SELLES, 5. E.;
FERREIRA, M. S. Disciplina escolar Biologia: entre a retérica uni-
ficadora e as questbes sociais. In: MARANDINO, M. ¢ a!.-(Org.).

Ensino de Biologia: conhecimentos e valores em disputa, Nitersi:

Eduff, 2005. p. 50-62.
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finalidades utilitirias e/ou pedagégicas e certas tradicdes
da Histéria Natural permanecemn com grande espago nos
curriculos escolares e com abordagens que nio necessaria-
mente priorizam aspectos evolutivos, sustentamos que
existem razdes tanto pedagégicas quanto epistemoldgicas
que explicam a constituicdo dos conhecimentos escolares.

Uma obra que discute

Afirmamos, portanto, a necessidade de nés, professores de
Ciéncias ¢ Biologia, compreendermos os debates sécio-
-histéricos sobre a constituicdo das disciplinas escolares
ministradas na educagio basica. Tais debates nio podem
prescindir da explicitagio das finalidades educativas no
ensino de Ciéncias ¢ Biologia, em didlogo com as finalida-
des académicas mais diretamente relacionadas aos campos
cientificos e, particularmente, a0 das Ciéncias Biolégicas.

As disciplinas escolares surgem no ambito das primei-
ras tentativas de escolariza¢io das massas no século XIX,
e, com o desenvolvimento dos sistemas estatais de ensino,
essa forma de organizacio do conhecimento torna-se
hegemoénica nos curriculos escolares, passando a estrutu-
rar e controlar o tempo e o espago de um sistema escolar
em expansdo. Essa crescente importéncia da organizagio
disciplinar termn merecido especial atengio tanto em estu-
dos curriculares que a defendern como nas intimeras ten-
tativas de produgdo de curriculos que buscam subverter a
légica disciplinar. Os Pardmetros Curriculares Nacionais
fornecem-nos bom exemplo dessa questio, pois, enquanto
o material destinado ao ensino fundamental propée a
insercdo de temas transversais no conjunto das disciplinas
escolares j4 existentes, o documento voltado para o ensino
médio apresenta uma organizagio curricular em dreas, as
quais, igualmente, incluem as disciplinas escolares usuais
nesse nivel de ensino. Em ambos os casos, a 16gica dis-
ciplinar nio desaparece, convivendo com as diferentes
propostas ¢ reafirmando o peso que esse modelo de
organizagio adquiriu em nossos curriculos.

com maior amplitude esta
questio é: LOPES, A. C.
Conbecimento escolar:
ciéncia e cotidiano. Rio de
Janeiro: Eduerj, 1999.
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E nesse sentido que autoras como Elizabeth Macedo e
Alice Casimiro Lopes (2002} tratam o curriculo discipli-
nar como uma "tecnologia” de estruturagio da escola, uma
estratégia que vem sendo historicamente produzida para
dar conta de um crescente sistema escolar. Essa ideia auxi-
lia na ampliagdo da defini¢io das disciplinas escolares,
pois nesse caso elas ndo surgem apenas em decorréncia de
critérios que envolvem a natureza das ciéncias de referéncia.
A luz dessa concepeio, podemos compreender a especifi-
cidade dos conhecimentos que ensinamos ¢ dos materiais
didéticos que produzimos e/ou utilizamos quando com-
parados aos conhecimentos e materiais académicos e cien-
tificos que nos formaram na universidade. De igual modo,
podemos refletir sobre nosso préprio papel na constitui-
¢do dos conhecimentos que veiculamos nas disciplinas
escolares Ciéncias e Biologia, questionando o aparente
consenso em torno dos conteiidos e dos métodos de ensi-
no que vieram sendo tradicionalmente selecionados,
sobretudo ao longo do século XX.

Embora estejamos afirmando a especificidade das disci-
plinas escolares diante das disciplinas académicas e cientifi-
cas — aspecto que desenvolveremos a0 longo do livro —, reco-
nhecemos as inter-relagBes entre as histérias de emergéncia
e de constitui¢io tanto das disciplinas escolares Ciéncias e
Biologia quanto das Ciéncias Biologicas. Enquanto as pri-
meiras s¢ desenvolveram, no final do século XIX e, particu-
larmente, no inicio do século XX, em meio 4 propria criagio
dos sistemas publicos de ensino, os ramos das Ciéncias Bio-
légicas questionavam seus estatutos e modernizavam-se,
tendo como referéncias o positivismo 16gico e a ciéncia de
maior prestigio na época: a Fisica.

Um exemplo dessa questio pode ser percebido por meio
dos entrelagamentos sécio-histéricos entre as Ciéncias Bio-
logicas e a disciplina escolar Biologia, os quais passaremos a
discutir nos préximos capitulos. Abordaremos aspectos

CIENCIAS BIOLOGICAS E DISCIPLINAS ESCOLARES

relativos & modernizagio das Ciéncias Biologicas, focali-
zando a posicao central que a Evolugiio ganhou no ambi-
to cientifico ¢ indicando caminhos para pensar sobre as
influéncias dessa histéria na emergéncia e na constituicio
da disciplina escolar Biologia, assim como sobre o papel
da teoria evolutiva no fortalecimento de uma retérica
acerca das Ciéncias Bioldgicas. Afinal, entendemos que a
escola como instituigdo social vemn, ao longo do século
XX, oferecendo um espago importante para o abandono
da Histéria Natural e para a ado¢do e a disseminacdo de
um entendimento piblico — ainda que retérico — das
Ciéncias Biolégicas como ciéncia unificada.
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Capitulo I

A MODERNIZACAO
DAS CIENCIAS BIOLOGICAS
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A modernizacao das
Ciéncias Biologicas

Indicamos, no initio desta 1° Parte, que as historias das
disciplinas escolares Ciéncias e Biologia ¢ das Ciéncias
Bioldgicas precisam ser vistas de forma entrelagada,

a fim de compreendermos muitos dos contesidos e métodos que

Agradecemos a Luss
: mMargues
Doroillé pela leitura deste
capitulo e por seus valiosos
comentdrios.

ensinamos em nossas escolas. Entendemos ser preciso conhecer ‘

quais elementos mais recentes do desenvolvimento do
pensamento bioldgico deixaram marcas na disciplina escolar

Biologia. Neste capitulo, ndo € nosso objetivo apresentar toda '

a trajetiria das Ciéncias Bioldgicas, mas comentar a

emergéncia dessa ciéncia moderna e a relagio que guarda com |

4 teoria da Evolugdo, entendendo essas questdes como
significativas para a constituigdo da disciplina escolar
Biologia na educagdo basica.

No inicio do século XX, os conhecimentos das Ciéncias
Biolégicas organizavam-se em ramos que, embora se refe-
rissem a formas de vida ou a processos vitais, possuiam

tradigOes epistemoldgicas bem variadas. De modo geral,
podemos dizer que esses conhecimentos caracterizavam-se,

por um lado, pelos ramos mais descritivos da Histéria
Natural — a Zoologia e a Botanica — e, por outro Jado, pelos
estudos em Citologia, Embriologia e, especialmente, em
Fisiologia humana, que tinham tradigdes experimentais.
Esse contexto fragmentado reforcava o menor stafus dos
conhecimentos biolégicos em relacio 4s ciéncias mais con-
solidadas, especialmente a Fisica.

Segundo a historiadora da ciéncia Vassiliki Betty Smoco-
vitis (1996}, a ideia de unificacao das Ciéncias Biolégicas s6
ganhou for¢a bem depois que a palavra "biologia" foi

Sugerimos, como leitura
complementar para uma
ampla apresentagio da
histéria d= Biologia,

¢ livre de Ernst Mayr

O desenvolvimento do

. pensamento bioligico

(Brasilia: UnB, 1998).

Nio estamos assumindo,
Deste (exto, que a5
atividades cxperimentais
eram exclusivas desses
ramos das Ciéncias
Biolégicas, mas, sim,
apontando, conforme
sugere Smocovitis (1996},
a predomindncia dessas
atividades no segundo
gruapo de estudos. Autores
como Maria Elice B.
Prestes desenvolvern
pesquisas histéricas que
resgatam atividades
experimentais entre
naturalistas (para conhecer
um desses estudos, cf.
Prestes, 2006},
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Lamarck, na Franga,
cunharam em 1802, de
forma independente, o

termo "biclogia” como o
estudo da vida, mas,
segundo Smocavitis

(1996), isso ainda

nio significava a existénciz
de uma ciéncia

auténoma e madura.

Ernst Mayr (1998, p. 553}

cunhada por Lamarck e Treviranus, no inicio do século XIX.

. As mudangas que contribuiram para o fortalecimento

Treviranus, na Alemanha, e

dessa ideia unificadora resultaram nio s6 da combinagio
de uma série de fatores implicados na produgio dos
conhecimentos biolégicos por parte da comunidade dos
cientistas, como também da influéncia dos movimentos
sociais, filoséficos e politicos das primeiras décadas do sécu-
lo XX. Entre eles, foram significativos o surgimento da
Genética e o desenvolvimento de modelos matemadticos

chama a atengdo para o
fato de que ha diferengas
entre uma "genética de
populagdes matemitica”,
que tem existéncia
"estatistica” e idealizada, ¢
wma "genética de
populagdes”, que lida
"diretamente” com
populagBes reais de seres
vives em campe ou em
laboratério. A primeira
estaria ligada aos trabalhos
pioneiros de Fisher,
Haldane ¢ Wright e 4s
pesquisas que se servem de
modelagens tedricas,
enquanto a segunda trataria
do levantamento de dados
empiricos que registrem
mudangas populacionais
em determinado tempo,

" tendo também sido
designada como "ecologia
genética” por Ford em
1964, Podemos entender
que essas duas formas de
interpretar a genética de
populacses reafirmam o
sucesso da incorporacio do
método experimental e da
matematizagio nas
pesquisas biolsgicas.
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ambientados em um movimento filoséfico de grande signi-
ficado para todas as ciéncias, o chamado positivismo 16gico.

De forma bastante resumida, podemos dizer que essa
corrente de pensamento filosofico, difundida nas primei-
ras décadas do século XX, teve sua origem no Circulo de
Viena e sustentava que o conhecimento vélido era o que se
apoiava basicamente na realidade empirica. Adotava uma
linguagem que buscava apresentar-se como destituida de
juizos de valor e de qualquer subjetividade, ou seja, assen-
tando-se sob o principio da neutralidade axiolégica.
Incorporando a Légica e a Matemitica, esse movimento
desdobrou-se como uma possibilidade de unificar todas as
ciéncias em torno de um método comum. O positivismo
ou empirismo légico associava & experiéncia as regras da
Légica e os procedimentos matematicos, tomados como
critérios segundo os quais o conhecimento poderia ser
considerado ciéncia, a chamada "ciéncia positiva". Autores
como Smocovitis (1996) argumentam que os procedi-
mentos experimentais, capazes de produzir dados represen-
tados ¢ interpretados matematicamente que garantiriam a
objetividade ¢ o cardter cientifico, sustentaram em nivel
filoscfico a ideia unificada das Ciéncias Biolégicas.

Essas ideias de unificagio provocaram a comunidade de
bidlogos a examinar o que poderia dar unidade a uma ciéncia
Biologia em meio aos diversos e fragmentados ramos dos
conhecimentos biolégicos. O processo originou-se em tor-
no de uma ressignificacio, em bases genéticas, da teoria

o and e

SasE
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da Evolugio proposta por Charles Darwin em 1859,
quando publicou sua obra A4 origem das espécies. Naquela

ocasifo, embora Darwin tenha criado o conceito de selecdo
natural para explicar a evolugio das espécies, suas explica-
¢oes continham lacunas, uma vez que as teorias existentes
sobre heranga ndo haviam incorporado o modelo mende-
liano, o que, de acordo com Evelyn Fox Keller (2002),
somente ocorreu nos primeiros anos do século XX, com as
redescobertas dos trabalhos de Gregor Mendel.

E preciso ressaltar que Darwin escreveu sobre a varia-
¢ao e quis explicd-la, mas nio desenvolveu uma teoria de =

heranca, tendo-se utilizado dos modelos teéricos compa-
tiveis com o desenvolvimento do conhecimento de seu
tempo. A explicagéo proposta por Darwin, segundo Michael
Rose (2000, p. 47), combinava heranga miscivel, ou das
misturas — e uma construgdo tipica do modelo da pangé-
nese e da fluidez das gémulas transmitidas de uma geracdo a
outra que se misturavarn, ao se combinarem no Zigoto — com
a heranga dos caracteres adquiridos, uma vez que a primeira
nio explicava a variacio e se tornava um obsticulo para
a evolugio. Como Darwin nio conseguiu provar sua teoria
da heranga, ele mesmo veio a rejeitéd-la (Rose, 2000). '

A obra foi publicada
Eaﬁrimeira vezem
Londres, em 1859,

pela editora Murray,
com o titulo: Ox the
origin of species by

means of natural
selection, or the
preservation of
Javoured races in the

struggle for life.

Leiruras que enriquecem
&Compfeensiu desse
momento histérico sio:
HENIG, R, M.

O monge no jardim. Sio
Paulo: Rocco, 2001;
ROSE, M. O espectre de
Darwin. Rio de Janeiro:
Jozge Zahar, 2000,
KELLER, E. F. O século
do gene. Belo Horizonte:
Crisalida, 2002;
GOQULD, 8. J. Lance de
dades. Sdo Paulo: Record,
1996; MAYR, E.
Bivlogia, ciéncig tinica. Sao
Paule: Companhia

das Letras, 2004,

geragio F1 e ndo diluir-se, como ocorreria com as gémulas.

Para Michael Rose (2000, p. 47), Darwin propds umaz teoria complexa, na qual
o material da heranga se constituiria de diversas "gémulas” ou "particulas de heredi-
tariedade". Essas gémulas n3o estariam fixas em uma parte do corpo, mas seriam méveis
e recotheriam informagses sobse diferentes situagdes que ocorreriam no corpo. No
momento da concepgiio, essas gémulas migrariam para as gonadas e entrariam nos
gametas, levando tais informacbes para a préxima geragio. Cabe certo estranhamen-
to quando Rose utiliza a expressio "particulas de kereditariedads". As gémulas seriam
fluidas ¢ misturar-se-iam umas com as outras no zigoto, diluindo as supostas vanta-
gens que um dos genitores pudesse ter fornecido. Os fatores mendelianos sdo - estes,
sim - particulas e segregam-se independentemente, ocorrendo aos pares, um de cada
genitor. Como, porémm, sio particulas, nio se misturam, cabendo ao dominante a expres-
s&o. Caso o dominante confira caracteristicas vantajosas, elas podem permanecer na
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William Provine (1998)

destaca Louis Agassis
como raro exemplo de
biéloga que ndo acreditava
na ocorréncia da evolugzo

organica, defendendo o

criacionismo
até sua morte em 1873,
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A impossibilidade de associar a Evolugdo a uma teoria
de heranca que a sustentasse teve desdobramentos que
marcaram as Ciéncias Biolégicas. O historiador norte-
-americano William Provine (1998} afirma que, ao morrer
em 1882, Darwin ji havia convencido todos os bislogos
da ocorréncia da evolugio orginica, embora o mesmo nao

pudesse ser afirmado acerca do mecanismo evolutivo. Esse

mesmo autor estima que, ao final do século XIX, a maio-
ria dos bidlogos ainda acreditava em algum mecanismo
intencional de evolugdo, ¢ a razio para rejeitar a selego
natural como o mecanismo principal da evolugio era a fal-
ta de comprovagdes empiricas aliada a franca averszo em
aceitar um mecanismo evolutivo nio direcionado.

Sem o apoio de conhecimentos genéticos, a teoria
evolutiva apresentava muita fragilidade. Os conhecimen-
tos produzidos sobre a evolugio chegaram ao século XX
ainda considerados como uma especulagio ou como
metafisica, porque estavam, como afirma Keller (2002, p.
13), "contaminados" por ideias contraditérias do proprio
Darwin, como gémulas ¢ suas unidades de pangénese.
Para Smocovitis {1996), todos os ramos das Ciéncias Bio-
légicas que ndo possuiam tradigbes experimentalistas,
principalmente aqueles herdeiros da Histéria Natural,
recebiam um julgamento semelhante. Assim, situavam-se,
de um lado, os ramos da Biologia notadamente experimen-
tais, como a Genética ¢ a Fisiologia, e, de outro, os #zdo
experimentais, nao quantificiveis, com poucas evidéncias
ernpiricas, como a Histéria Natural e a Evolugio.

Por essas razes, os esfor¢os para a unificacio concen-
traram-se em tornar a Evolugdo uma "ciéncia positiva',
em consonancia com as ideias do positivismo Iégico, cujo
modelo emblemdtico era representado pela Fisica. Como
ja dissemos anteriormente, passaram a ser valorizados e
empregados métodos experimentais rigorosos, baseados
em evidéncias empiricas ¢ com resultados generalizaveis

8 g T LRI

o Emst Mayr (1998, p. 949) afitma que “esse £ um dos muitos exemplos que
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em termos matemdticos, capazes de eliminar os aspectos
metafisicos desses estudos. Essa nova perspectiva ganhou
forca com a redescoberta dos estudos de hereditariedade
de Gregor Mendel e, nesse contexto, a criagio do termo
genética passou a designar um novo ramo que, ja no inicio
do séeulo XX, alcancou bastante prestigio, oferecendo
uma contribui¢io fundamental para os estudos evolutivos.

Embora se tenham passado 34 anos até que a heranca des-
continua mendeliana fosse aceita, Michael Rose (2000)
ressalta que esse novo ramo das Ciéncias Bioldgicas, a
principio sob lideranga inglesa, se desenvolveu com rapidez
sem precedentes, ainda que marcado por controvérsias.

O surgimento da Genérica

"di-se em meioa grandes
embates entre os defensores
do mendelismo - os
mendelisias - ¢ 0s darwinist:
- também chamades de
bigmetristas -, que, segundo
Michael Rase (2000, p. 52-
53, rilo admitiam "o models
mendeliane de variagao

~ consistente, _parffm!ada £

descontinug”, importante par
Evolugio: " Os blometristas ni
tinkam chance de derrotar o5

mendelistas no que dixia respel
& hereditariedade. Alids, estava
errades a respeito do mecanism
da heranga. Ela era particulad:

Ronald Fisher, John Burdon Sanderson Haldane ¢ Sewall
Wright em genética de populacbes erigiram bases para
que a Evolugio fosse modelada quantitativamente. Os
modelos matemdticos empregados por esses pesquisado-
res desempenharam papel fundamental e ganharam pres-

tigio nas Ciéncias Bioldgicas. O equilibrio de Hardy ¢
Weinberg, proposto no inicio de século XX, é um bom |

" consistente) como Mendel havi

- propasto. O probiema gue Thes
restava [avs mendelianos] era
desenrvolver sua pripria teoria .

: Euolugde, ji que nio podiam

| areitar nada do racioctnis dos

\ biometristas, pautade na selegd.

| em wirtude da assoctagdo espiir

| entre as teorias darwinianas di

| adaptagdo ¢ heranga miscivel,

modelo da kereditariedade que,

ne verdade, era antagénico &

. evolugdo por seleglo natural

exemplo para ilustrar como a matematizagio de varidveis |

evolutivas dirigidas geneticamente deu inicio ao processo

de "moderniza¢io” da Evolugdo. Os estudos posteriores

¢ Thomas Hunt Morgan, Hermann Joseph Muller e
Theodosius Dobzhansky, realizados nos Estados Unidos,
permitiram que a evolugio fosse definida como a mudanga
da frequéncia génica em populagtes.

mostram que uma lei, um principio ou uma generalizagio foram ignorados
quands apresentados pela primeira vez por virem expressos em palavras,
erm vex de na forma de equagdes matemidticas”. Segundo esse autor, William
Castle, professor de Sewall Wright, havia demonstrado em 1903 que
“a composigdo genotipica de uma populagio permanecia constante quando
cessava a selegio”, mas "esse fato for ignorado até que Hardy ¢ Weinberg bhes
forneceram uma formula matemdtica”.

i Os métodos experimentais

" empregados - particularment
aqueles que virham de
avangados estudos citolgicos
¢ 0 tratamento matematico d
resultados favoreceram o
desenvolvimento de pesquisas
“"puramente” genéticas, que, p
um lado, ampliassem o
conhecimento da natureza do
genes ¢ de seu arranjo nos
CIomossomos ¢, por outzo lad
estendessem suas contribuicdt
tebricas para os estudos de
Evolugdo ¢ para a Biologia dc
desenvolvimento. Para
aprofundar essa questio, a
leirura de Vassiliki Betty
Smocovitis (1996} oferece ric
¢ instigante material de analis

41




CIENCIAS BIGLGGICAS E DISCIPLINAS ESCOLARES

42

Assim, a genética de populacdes pdde oferecer ao darwi-
nismo o preenchimento tanto de lacunas tedricas, relativas
as questdes bdsicas da variedade ¢ da manutencio das
novas caracteristicas, quanto de lacunas metodolégicas, ao
incorporar a experimentagio e os modelos matemdticos.
As pesquisas genéticas prosseguiram ndo somente refi-
nando a compreensio dos constituintes génicos, como
também modelando teoricamente as questdes fundamentais
da teoria evolutiva. A medida que as pesquisas genéticas se
foram desenvolvendo, essa "nova" maneira de interpretar
os mecanismos evolutivos foi fortalecendo-se e, de certa
forma, influenciando os diversos ramos das Ciéncias
Biolégicas, contribuindo para a construgio de uma ideia
unificada de ciéncia.

No intervalo das duas Grandes Guerras e, particular-
mente, apés a Segunda Guerra Mundial, o movimento de
unifica¢do tornou-se mais evidente nos Estados Unidos,
congregando cientistas que defendiam abertamente a
ideia de uma Biologia unificada em torno da teoria evolu-
tiva. Exrnst Mayr (1998) e William Provine (1998) afir-
mam que existia uma descontinuidade entre a genética
experimental e os ramos herdeiros de tradi¢oes naturalis-
tas, 0 que também teria provocado a ideia de sintese. Essas
duas comunidades pareciam falar "linguagens diferentes”
e buscavam respostas para suas pesquisas com base em
marcos conceituais distintos. O ajuste entre suas perspec-
tivas pode ser entendido como uma tentativa de sintese,
que, ambientada na atmosfera do positivismo l6gico, teria
resultado em uma redefini¢do da teoria evolutiva em tor-
no de alguns conceitos centrais, entre os quais o gradualis-
mo, a natureza da selegio natural e a populagio.

Segundo Smocovitis (1996), Theodosius Dobzhansky,
com a publicagio de seu livro Genetics and the origin of spe-
cies em 1937, é considerado precursor da sintese evolutiva
e o cientistza de maior impacto no fortalecimento dessa

1
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nogio. Julian Huxley também ofereceu sua contribuigio
a0 utilizar termos que expressam a ideia de novidade e de
sintese nos titulos de seus kivros: 4 nova sistemdtica (1940)
e Evolugdo: a sintese moderna (1942). Todo esse movimen-
to, que teve nos Estados Unidos o cendrio dos maiores
eventos e reuniu o maior nimero de cientistas e publica-
¢Bes, € conhecido como necdarwinismo, teoria sintética
da Evolugio ou moderna sintese.

A despeito dos esforgos empreendidos para a unifica-
¢do, esses processos nio se deram de forma consensual, e
muitos historiadores, como Smocovitis (1996) ¢ Provine
(1998), fornecem elementos para pensarmos quanto eles
ndo resultaram na constituicio de uma ciéncia perfeita-
mente unificada. Embora fosse possivel identificar, nas
décadas de 1930/40, o movimento de sintese evolutiva ¢,
com base nele, falar em nova ou moderna ciéncia Biologia,

a falta de consenso evidenciava conflitos de ideias e de :
interesses entre os diferentes representantes dos muitos °
ramos das Ciéncias Bioldgicas. Por um lado, existiam difi- -
culdades para atingir uma concordincia absoluta entre

diversos aspectos da teoria evolutiva, tais como o conheci-

mento da estrutura genética, 0s mecanismos explicativos |
da selecio natural, o ajuste dos modelos macroevolutivo e
microevolutivo, o papel da mutacfo, o lugar do homem na |

evolugio, o debate entre evolugio e progresso, a contribui-
¢io das descobertas biomoleculares etc. Por outro lado,
os conflitos também se deram no dominio das relagbes
entre grupos de bidlogos de diferentes dreas, algumas das
quais ndo participaram diretamente do processo de cons-
tituicio dessa nova ciéncia — por exemplo, os embriolo-
gistas e os microbiologistas, criticos incisivos dos estudos
evolutivos (Smocovitis, 1996). Além disso, William Provine
(1998) identifica certo artificialismo ou uma estratégia
de retérica no titulo de certas obras de alguns "arquitetos”
do movimento, como € o caso de 4 nova sistemdtica, de

E preciso ressaltar que
Tal Processo se dew, em
grande parte, sob a
égide ou com o
predominic das ideias
da genética de
populagdes. Falar apenas
em sintese mascara a
hegemonia de um
conjunto de ideias sobre
o3 demais na
constituigio desse
processa, contribuindo
para entendé-lo

e legitimd-lo de medo
pouco critico.

Macroevolugio diz

71;;::;17:7&&0 as mud:ngas
evolutivas suficientes para
formar novas espécies ou
evolugio acima do nivel
taxongmico de espécie,
enguanto microevojugdo se
refere a alteragdes na
frequéncia dos alelos da
populagio de uma espécie
entre geragdes. Enquanto
o primeiso conceito se
refere a mudangas génicas
interespecificas, o segundo
reporta-se s
intraespecificas. As
disputas pela definigio
desses conceitos € sua
apropriagic pelos bidlogos
envoividos no movimento
da sintese evolutiva vém
persistindo desde entdo
{Mayr, 1998).
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De acorde com William
Provine, foram produzidas
intimeras versaes da
chamada sinrese evolutiva,
as quais correspondiam zo0
nimero de bidlogos
evolutivos a elas associados.
Mais do que a disputas por
diferentes pontos de vista
conceituais, tais versoes
estiveram relacionadas a
quanto esses profissionais
se sentiram menosprezados
e a quanto lutaram para
que esse movimento nio
ficasse unicamente
associado aos geneticistas
de populagic Fisher,
Haldane ¢ Wright. Em
torno de 1350, por
exemplo, Ernst Mayr
reclamava que o papel dos
sistematas e dos
naturalistas na sintese havia
sido fortemente desprezado
pelos geneticistas e que
Julian Huxley se
considerava "o verdadeire
arquiteto” da sintese
cvolutiva, embora, em sua
opinifio, nunca lhe tivessemn
dado o devido crédito
(Provine, 1998).
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Julian Huxley, em que nfo havia praticamente nada de
novo no que dizia respeito 2 sistemitica.

O fim da Segunda Guerra e os eventos da década que
se the seguiu provocaram um rearranjo mundial de diver-
sas ordens. As consequéncias dos bombardeios nucleares e
a polarizagdo entre as poténcias americanas e russas iriam
dominar o cendrio dos acontecimentos e influenciar as
sociedades em termos politicos, econdmicos, educacionais
¢ cientificos. As Ciéncias Bioldgicas chegaram aos anos
1960 ainda lutando contra a hegemonia da Fisica e da
Quimica, que tiveram papel destacado nos tltimos
acontecimentos bélicos ¢, segundo John Rudolph (2002),
continuaram a desfrutar de alto conceito nos eventos da
guerra fria. Entre os biélogos, prosseguiam também mui-
tos conflitos de ideias e disputas acerca da hegemonia de
determinadas dreas sobre outras. Entretanto, o avango das
pesquisas biomoleculares, que ganharam visibilidade a
partir da determinagdo do modelo de DNA, no ano de
1953, por James Watson e Francis Crick, contribuiu para
consolidar o lugar de uma Biologia moderna, ampliando
assim seu prestigio. Tal fato ndo se deve apenas ao valor
intrinseco do conteado das descobertas, mas também e,
talvez principalmente, ao potencial de aplicagio de tais
conhecimentos em diferentes dreas da vida econdmica da
sociedade, com todas as implicagdes dai decorrentes.

O Prémio Nobel que esses dois cientistas receberam
em 1962, junto com Maurice Wilkins, deu maior evi-
déncia 4 Biologia molecular, ¢, com o ripido desenvolvi-
mento dessz 4rea, muitos caminhos foram abertos para
consolidar a "nova Biologia", ainda sem terem sido com-
pletamente resolvidos virios dos conflitos relativos 2 sua
unificagio. Nesse contexto, a tcoria evolutiva, com as
revoluciondrias contribui¢Ses das pesquisas biomolecu-
lares, péde provocar releituras em todos os ramos das
Ciéncias Biolégicas. Assim, a ideia de sintese foi, na
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verdade, fortalecendo-se ndo como uma ruptura e como

desaparecimento de alguns ramos, mas, sim, como possi-
bilidade de reinterpretar os processos na perspectiva do
referencial evolutivo moderno, o que em certo sentido é
verdade, mas também mascara um processo de domina-
¢do hegeménica instalado com base na relagio entre
dreas com poderes distintos. Nos anos 1970, as palavras
de Dobzhansky — "nada em Biologia faz sentido se ndo
for a luz da Evolugio” — tornaram-se emblemadticas para

teoria reorganizadora das explicagdes do mundo vivo,
ainda que persistissem divergéncias sobre os mecanismos

© artigo de Theodosius

”]joi)zhanéi:y, COm ¢55¢

mesmo timlo - "Nothing
Biology makes sense exc
in the light of Evolution
foi publicado no periédic
da American Biology
Teacher Association. Cf.
The American Biology
Teacher, marge de 1573
(n. 35, p. 125-129).

 E necegsirio ressaltar que

evolutivos e sobre as diferentes visdes de mundo de muitos

evolucionistas, reconthecidas até pelo préprio Dobzhansky

em seu célebre aftigo.

Embora a Biologia molecular tenha, sem duvida, forta-
lecido o novo campo da Genética molecular e, com isso,

ampliado o entendimento tanto dos mecanismos MiCIO  predominio de cortas esco

quanto macroevolutivos, nio é possivel creditar a essa drea

um papel absoluto. A Citologia e outras 4reas das Ciéncias
Biologicas também se fortaleceram com a ressignificagio
evolutiva e, por sua vez, contribuiram para a modernizagio
dessa ciéncia. A Ecologia é um desses ramos que ganha-
ram destaque. Embora tenha herdado as tradigtes dos tra-
balhos de campo da Histéria Natural, ampliou-se cada vez
mais a0 passar a incorporar metodologias experimentais
mais modernas ¢ destacou-se no estudo dos impactos

ambientais. O mesmo pode ser dito dos demais ramos — !

desde a Paleontologia aos diversos campos da Fisiologia —,

lizando recursos tecnolégicos mais sofisticados. A moder-
nizacio e a consolidacdo das Ciéncias Bioldgicas diante
do conjunto das chamadas Ciéncias Naturais, alimentadas
grandemente pelo prestigio das pesquisas biomoleculares,
ganharam enorme impulso com a engenharia genética,
que se acelerou a partir dos anos 1980.

{

- influéncia modemizadora

entender com que intensidade a Evolugio passou asera :

mais diferentes 4reas da

- Biologia nio eliminou pa:

completo seus antigos foc

. conflito, ainda que estes s¢

expressem em bases difere

- das existentes no passado.
. se trata apenas de uma on
*: modernizadora, fruto de r
", técnicas e abordagens, ma

também, em consondncia
esse processo real, da
conselidagio e justificagac

- advindas de certas dreas
sobre outras, sob a chance
manto da inovagio
modemizadorz. Essa
modemiza(;ﬁn ndo apenas
renova cada uma das drea:
mas em cada uma delas
simultaneamente, € como
do mesmo processo, proct
silenciar e abafar pontos d
vista dissonantes. Em rest
a hegemonia da Biologia

¢ molecular € sua extensic
{ mais diversas especialidad

das Ciéncias Biolégicas ni

. sdo fruto apenas das

o - .7 ¢ consequéncias trazidas po
os quais ampliaram suas possibilidades metodolégicas uti-
" novas abordagens ~ em ou
¢ palavyas, ndo apenas de su
¢ influéncias -, mas também
. disputas travadas com as i
i provenientes das mais div
i dreas da Blologia, gue em
. muitos casos experimenta
* perda de poder ¢ prestigic

i tornando-se secundérias.

inavagBes técnicas ou por
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Urna leitura enriquecedora
¢ o livro de Richard
Lewontin Bivolagia como
ideologin (Ribeirdo Preto:
Funpec, 2001).

Richard Lewontin (1998)
ajuca-nos a compreender
esses conflitos quando os -
analisa em um de seus
artigos, assim se
expressando: “Creio ques boa .
parte do problema da
explicagio bioligica ¢
socieldgica mais que filosdfica, . -
Jd que o interesse renpvade
desse tema & o resultado do
nascimento de um grupo de

Na itima década do século XX e nos primeiros anos
do novo século, o quadro mundial diferia muito daquele
que havia servido de cendrio para o sonho de unificagio

das Ciéncias Biolégicas. Mais de 50 anos se passaram sem

que nenhuma guerra de propor¢des mundiais tivesse
ocorrido, embora antigos e novos problemas globais

. continuassemn gerando muitos desafios. As questSes

ambientais agravaram-se, € ¢ surgimento de uma cons-

~ ciéncia mundializada em relagio ao futuro da Terra,

envolvendo questdes de ordem social e ética, vern desa-

. fiando a comunidade cientifica a alargar as fronteiras dos

conhecimentos biolégicos, a fim de nio se transformarem
em uma produgio coesa, mas alienada de seu tempo. Se é

biclogos conscientes de si
mesrnos e autodefinidos que
se conbecem como bislogos
moleculares. Esse grupo sente
e declara explicitomente gue
@ razdo pela qual a
explicagio bioldgica se
enzconttra em fio mal estade ¢
porque os bislogos emn geral
ndo tém formilade
corretamente as perguntas ¢
r2do ot wrtlizado os devides
métodos. Estabeleceie-se uma
espécic de dialética do
molecular contra o evalutive,
do molecular contra o
organismo, do reducionista
coma oposto das tearias
sintéticas da Biologia, o que ¢
uma dialética falsa. Gostaria
e distinguir, a partir do
ponta de vista des bidlogos,
em gue medida esse conflito ¢
real ¢ em que medida ¢
simplesmente a consequéncia
secioldgica da excitagdo que
algumas pessoas tém acerca
do que fazen” (Lewontin,

1998).
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possivel dizer que as Ciéncias Bioldgicas modernizadas
consolidaram seu estatuto cientifico, sem divida nio se
pode negar que suas dreas permanecem disputando presti-
gio, recursos e sfafus. Assim, mesmo que as discordancias
internas ndo tenham sido resolvidas — em parte por distin-
tas perspectivas conceituais e pelas disputas por tratamen-
tos diferenciados na condugio das pesquisas —, podemos
afirmar com certeza que, hoje, todas as dreas do conheci-
mento das Ciéncias Biolégicas aceitam a Evolugio.

Veremos a seguir que as disputas pela unificagio das
Ciéncias Biologicas — as quais atravessaram todo o século
XX - podem ser vistas como uma referéncia histérica
importante para a problematizacio dos processos que
constituiram a disciplina escolar Biologia. Nos préximos
capitulos, analisaremos as histérias das disciplinas escola-
res entrelagadas com a trajetéria das Ciéncias Bioldgicas,
buscando um ndmero maior de elementos para com-
preendermos o ensino de Biologia.

T AR PO

Capitulo ||

A EMERGENCIA DA DISCIPLINA
ESCOLAR B10OLOGIA
E AS FINALIDADES DA ESCOLA




A emergéncia da
disciplina escolar Biologia
e as finalidades da escola

T A A A e P Ea

Utilizamos o termo
Como afirmamos anteriormente, o movimento de “emergéncia” em vez de
. - VA s e . P L .. Surgrmento. por
unificagao das Ciéncias Bioldgicas é uma referéncia historica  compreendenmos que o
primeiro caracteriza wm

importante para a problematizagio de a[gzms dos processos processo historico cm quc

que se dio tanto no dominio dessa ciéncia de referéncia tém; énfase diversas
discivhi Jar Biologia. Vi t0sl dindmicas socioculturais,
guarnto na discipling escolar Liologua. Vimes, no capifulo enquanto o segundo pode
anterior, que os aspectos polémicos da unificagdo foram sugerir que a disciplina

. ! escolar Biologia se
acompanhados de muitos debates sobre a posigdo central que @ desenvolve de forma
teoria da Evolugdo adquiria & proporcdo que se descontinua ou pontual.
‘matematizava” e incorporava metodologias experimentais.
Discutiremos em que medida o fortalecimento do status das
Ciéncias Bioldgicas teve influéncia nas decisbes curriculares
acerca dos métodos de ensino, dos exames escolares e da
formagdo de professores da disciplina escolar Biologia.
Esse processo expressa relagbes de tensdo entre as
comunidades escolares ¢ as comunidades académicas e

cientificas, as quais nem sempre produziram consensos.

Apesar dessa aproximagio entre as Ciéncias Biolégicas
e o ensino de Biologia no dmbito escolar, entendemos que
a histéria da disciplina escolar Biologia nio pode ser cons-
truida tomando por base apenas a histéria das Ciéncias
Biolégicas e desconsiderando aspectos relativos aos pro-
cessos de escolarizagio ocorridos especialmente a partir
do século XX. O surgimento dos sistemas escolares, com o
objetivo de atingir um nimero crescente de estudantes,
certamente produziu mudangas significativas nas disciplinas
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escolares, o que fica dificil de ser percebido quando credi-
tamos somente 1 histéria da ciéncia o protagonismo de
nossas agbes na escola.

Historicamente datadas, as disciplinas escolares tém
sido tratadas como um dado, como algo anistérico €
neutro que nio pode nem deve ser questionado. Essa
tendéncia em naturalizar os mecanismos de selegdo e de
organizagio dos conhecimentos escolares — ¢, portanto,
em nio questioné~los em uma perspectiva histérica —
tem sido apontada em muitos estudos e é fruto, em
grande parte, de uma interpretacao segundo a qual os
processos que criam as disciplinas na escola sdo andlo-
gos aos do campo cientifico. Segundo Alice Casimiro
Lopes (2000a), essa interpretagao 0corre porque as disci-
plinas escolares s&o percebidas como disciplinas cientificas
adaptadas para fins de ensino, nio se considerando os
processos de recontextualizagio dos conhecimentos esco-
Jares. Nessa mesma direciio, as criticas que tém sido feitas
3 légica de produgio do conhecimento cientifico — tais
como a fragmentagdo ¢ a especializagio — acabam se esten-
dendo 4 légica de organizagdo da escola e, portanto, as
disciplinas escolares.

Estudos sécio-histéricos no campo do Curriculo
tém-nos permitido desnaturalizar a emergéncia ¢ a cons-
tituigao de diferentes disciplinas escolares, fazendo-nos des-
confiar das solucdes para a educagio bisica que apostam
somente no questionamento dos curriculos disciplinares,
como se o rompimento com essa estrutura fosse suficiente
para resolver 0s desafios e melhorar o ensino em nossas
escolas. Entre esses estudos, os textos de Ivor Goodson dao-
-n0s interessantes pistas para refletir sobre essa questdo e,
particularmente, sobre os rumos da disciplina escolar
Biologia. Neles, o autor busca compreender 2 historia de
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diferentes disciplinas escolares, tomando por base o
modelo explicativo criado por David Layton (1973),
segundo o qual frequentemente essas disciplinas obtém
um lugar no curriculo mediante justificativas como perti-
néncia e utilidade, sendo ministradas por professores nao
especialistas. A partir dai, seus mecanismos de consolida-
¢do envolvem a emergéncia ¢ a constituicdo de uma tradi-
¢ido académica e de um conjunto de especialistas formados
nessa tradigdo, fazendo que as disciplinas escolares se
afastem de seus objetivos primeiros e passem a ensinar
conteidos mais abstratos e distantes da realidade e dos
interesses dos alunos. De acordo com Goodson (1990),
todo esse movimento em diregio a maior abstragéio € ao
academicismo deve ser entendido como uma busca por
status, 0 que possui estreita relagao com as disputas dos
professores por recursos materiais e por uma carreira
profissional de maior prestigio.

Partindo tanto do modelo explicativo de David Layton
quanto de um conjunto de pesquisas sobre a histéria de
diversas disciplinas escolares, Ivor Goodson (1995, p. 120)
chega a trés concluses gerais sobre o processo que torna
uma disciplina escolar: 12) as disciplinas nio sao "entida-
des monoliticas, mas amdlgamas mutdveis de subgrupos e tra-
diges"; 22) estas passam de objetivos utilitdrios e pedagé-
gicos até consolidarem-se como disciplinas abstratas e
académicas, diretamente vinculadas is universidades; 39)
esse processo deve ser analisado "em fermos de conflito entre
matérias em relggdo g status, recurses e ferritorio”. Embora
essas conclusdes possam ser objeto de indmeras criticas —
entre as quais a presen¢a de uma ideia, em grande parte,
linear acerca dos percursos sécio-histéricos das disciplinas
escolares —, fornecem-nos interessantes elementos para
pensar o caso da disciplina escolar Biologia.
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Como vimos no Capitulo I, a busca por szazus de
"ciéncia exata" nas Ciéncias Biologicas atravessou todo o
século XX e foi produzindo um significado particular na
configuracdo da disciplina escolar Biologia, conforme
mostram os estudos sobre a histéria das disciplinas escola-

res em paises anglo-saxdes desenvolvidos por Dorothy
Rosenthal e Rodger Bybee, Ivor Goodson e G. W. Tracey.

Todos esses autores apontam as primeiras décadas do
referido século como significativas para compreender os
processos que acabaram por definir essa nova disciplina
escolar diante do ensino de contetidos biolégicos ora em
disciplinas escolares distintas — como a Zoologia, a Bota-
nica e a Fisiologia humana —, ora na disciplina escolar
denominada Histéria Natural.

Os processos histéricos que produziram essa nova
disciplina escolar, embora tenham assumido caracteris-
ticas préprias no contexto educacional de cada pais,
toram influenciados pelos debates que se davam predo-
minantemente nos Estados Unidos. Nesse pais, Rosenthal
¢ Bybee (1987, p. 131) indicam a publicacio do livro de
Huxley e Martin, em 1876, como um precursor na uni-

ficagao das Ciéncias Bioldgicas, uma vez que essa obra
trazia a Evolugio darwiniana para o ensino secunddrio,
além de defender o uso do laboratério, particularmente
nas priticas de dissecgdo, introduzindo a ideia de um
curso de Biologia Geral. No Brasil, desde a fundagio do

* Imperial Collegio de Pedro Il em 1837, a disciplina

escolar Histdria Natural esteve, segundo Karl Lorenz
(1986), fortemente presente nos curriculos dos séculos
XiX e XX, englobando estudos de Zoologia, Botinica,
Geologia e Mineralogia. Posteriormente, no entanto, ela
foi substituida pela disciplina escolar Biologia, incorpo-
rando os elementos que a modernizavam.,
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E preciso mais uma vez assinalar que, embora a configu-
ragio dessa nova disciplina escolar guarde proximidade com
o desenvolvimento das Ciéncias Bioldgicas, ela deve ser
compreendida de modo que sejam resgatadas as especifici-
dades que o contexto escolar imprime nesse processo. Afi-
nal, quando ensinamos Biologia no nivel médio, ainda que
reconhecamos a necessidade de tratar de conteddos mais
abstratos e vinculados a0 mundo académico, nio deixamos
de abordar outros conteiidos de cardter mais utilitdrio, isto &,
que atendam as necessidades sociais de nossos alunos.
Mesmo com todo o crescimento das Ciéncias Biol6gicas
como campo cientifico, ainda hoje percebemos — tanto nos
programas dessa disciplina escolar como nas praticas desen-
volvidas na sala de aula — quanto as temiticas bioldgicas sio
selecionadas tendo em vista a inclusdo de questdes que nos
remetemn ao mundo cotidiano, Esse formato da disciplina

Livro de Histéria
Neatural de
Waldomiro Potsch,
professor catedritico
do Colégio Pedro I1.
Foto: Sandra Escovedo
Selles, agosto de 2007
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escolar Biologia j4 nos sugere que esta resulta de uma confi-
guragio prépria da escola ¢ nio pode ser entendida como
produto de mero nivelamento cientifico de seus conteudos,
conforme destacamos anteriormente,

Na histéria entrelagada das Ciéncias Biolégicas com a
disciplina escolar Biologia, podemos perceber como as fina-
lidades da escola secundéria foram desempenhando um
papel constitutivo nos rumos dessa disciplina escolar. Cabe
lembrar que, no inicio do século XX, o cardter propedéutico
e elitista do ensino secunddrio tornava as disciplinas escola-
res mais préximas das disciplinas académicas ¢ cientificas.
A adogdo, na época, de livros diditicos universitirios nas
escolas secunddrias pode ser tomada como evidéncia da
maior proximidade entre as disciplinas académicas e escola-
res. Rosenthal e Bybee (1987} informam-nos, por exemplo,
que livros universitrios eram utilizados, nesse periodo, na
escola secundiria norte-americana. No caso brasileiro, Karl
Lorenz (1986, p. 434) reafirma essa questdo ao indicar que
os livros adotados no Imperial Collegio de Pedro 11— a pri-
meira instituicio oficial de instrugio secunddria no pais -,
ao final do século XTX, eram atualizados em relagdo as cién-
cias e seus autores constituiam "uma elite no mundo intelec-
tual da época’, uma vez que participavam de importantes
sociedades cientificas francesas.

Na anilise que faz da disciplina escolar Biologia nos cur-
riculos norte-americanos, Dorothy Rosenthal (1990) dis-
cute como os livros diddticos dessa disciplina passaram, a
partir dos anos 1920, a ser produzidos por professores das
escolas, respondendo a mudangas na composicio social de
um péblico escolar que se expandia. A necessidade de aten-
der a0 crescente niimero de jovens que chegavam as escolas
provocou um afastamento da esfera académica e maior
énfase em contetidos e métodos voltados para as questoes
sociais. Percebemos que, se, por um lado, isso contribuiu
para aumentar a independéncia dos professores secunddrios

A EMERGENCIA DA DISCIPLINA ESCOLAR BIOLOGIA E AS FINALIDADES DA ESCOLA

em relacdo 4s comunidades académicas, formatando a dis- -

ciplina em moldes escolares, por outro, provocou reacdes
criticas 4 desatualizagio e a um certo distanciamento da
produgio cientifica dos autores desses livros. A produciio
das colegbes de livros diditicos pela equipe do Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS), no inicio da década de

1960, pode ser vista como uma dessas reactes.

Versdo azul do BSCS
norte-zmericano.

Versio verde do BSCS
norte-americano. Fotos:
Jairo Paes Selles, out. 2008.

Versio amarela
do BSCS
norte-americano.
Foto: Sandra
Escovedo Selles,
fev. 2007.

.. AAs Tés versoes do BSCS

para o ensino de Biélog-ia
azul, amarela e verde - fo:
organizadas em torno de
temas centrais,
respectivamente a Biolog;
malecular, a Citologia e a
Ecologia. As primeiras
versdes experimentais for:
produzidas em Conferénc
de Redacio realizadas not
verdes de 1960 e 1961, ser
posteriormente avaliadas ;
escolas secunddrias norte-
-americanas e revisadas ar
de sua comercializagio en
1963. Nos Estados Unido
03 livros foram publicados
um volume tinico,
acompanhado de um man
de atividades para os alunc
No Brasil, a versiio azul
correspondeu 2 dois volurr
eaquanto a verde foi
publicada em trés, A versi
amarela, por sua vez, nio f
traduzida em nosso pais. A
organizago dos contetdos
métodos de cada uma dess
versdes foi pensada como
curso completo para a
disciplina escolar Biologia.
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O BSCS foi uma iniciativa da comunidade de biélogos
que contou com apoio governamental e, sobretuc.lo, da
Fundacdo Nacional de Ciéncias norte-americana e tm’ha 0
objetivo de reformar, em moldes académicos, os conteddos
e métodos da disciplina escolar Biologia nas escolas
secundirias. Os cientistas buscaram a colaboragio de edu-
cadores e de professores para a produgio de colegdes de
livros didaticos para o nivel correspondente 20 atual ensi-
no médio. Esses materiais foram editados em trés versdes
— azul, verde e amarela —, no bojo de um conjunto de
reformas curriculares mais amplas que, no cendrio politi-
co da guerra fria ao final dos anos 1950, rediscutiam o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. O langa-
mento do satélite artificial soviético Sputnik 1 em 1957
provocou a ampliagio dessas reformas educacionais,
para a melhoria do ensino das disciplinas escolares em
ciéncias e da Matemdtica nas escolas norte-americanas.
Naquele momento, as desvantagens tecnolégicas foram
compreendidas, em parte, como decorrentes de uma edu-
cagdo deficitaria em ciéncias (Chassot, 2004).

Na verdade; Rodger Bybee (1997, p. 1) afirma que as reformas jd
estavam em curso quando o Sputnik 1 foi langado em 1957, mas

reconhece que esse acontecimento desem enhou importante
nidan "as curricu-

papel ¢ se tornou um marco hlstér:i:co_ par
lares, sobretudo porque, para a opin
ameaga 4 superioridade cicntiﬁco_;-t

criticas norte-americanas: "em 2 pm‘ebe—

ram sua fragilidade cientifica, tecnoldgica, :
uma compreensio mais ampla dos:as ,pohtxco-educacmnms
da reforma norte-americana, vé ivros: DOW, P. Schoolbouse
politics: lessons from the Sputmk era. Cambridge, MA: Harvard
University, 1991; RUDOLPH, John L. Scientists in the classraom:

the cold war reconstruction of Amerlcan science education. New

York: Palgrave, 2002.

Jitare e ecanam:m “Para
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Essas reformas educacionais provocaram reestrutura-
¢Ges curriculares em diversos paises liderados pelos Esta-
dos Unidos e pela Inglaterra, com reflexos nas escolas de
diversas partes do mundo, também no Brasil. Dos encon-
tros promovidos por esses dois paises para a renovacio do
ensino de Ciéncias no bloco capitalista, surgiu nio apenas

o BSCS, mas uma série de projetos curriculares também -
conhecidos por suas iniciais, que logo se expandiram de -

scus paises de origem e foram traduzidos e adaptados
em outros contextos escolares. Tanto nos Estados Unidos
quanto na Inglaterra, os projetos assumiram objetivos
semelhantes, nos quais a2 metodologia cientifica tinha
posigio central como método de ensino. Também aqui no
Brasil, essa metodologia esteve no centro de nossas acées
cugriculares, lideradas por instituicdes como o Instituto
Brasileiro de Educagao, Ciéncia e Cultura {Ibecc), os cen-
tros de Ciéncias e a Fundagéo Brasileira para o Desenvol-
vimento do Ensino de Ciéncias (Funbec).

O TIbecc foi fundado em 1946 como uma agéncia da
Organizagio das Nagdes Unidas para a Educacio, a Ciéncia
e a Cultura (Unesco) no pais, e suas ages foram fortalecidas
pela criagdo da segdo paulista em 1950, que mais tarde con-
tou com a diregdo cientifica de Isafas Raw. O Ibece recebeu
apoio do capital estrangeiro, representado pelas Fundagées
Rockefeller e Ford, pela Unido Pan-Americana e pela

Agéncia Norte- Americana para o Desenvolvimento Inter- | |

nacional (Usaid), com o objetivo de produzir e disseminar :
propostas de cunho experimental para o ensino de Ciéncias. |
Para tanto, foi central a producio de materiais de ensmo
especificos para laboratério — tais como #ifs—, assim como
a adaptagdo e a producdo de livros d1dat1cos (Barra e
Lorenz, 1986). Uma vez que os livros didaticos desem-
penhavam papel importante como agentes renovadores
do ensino de Ciéncias, o Ibecc passou a ser uma referén-
cia em sua produgio, sobretudo quando a legislacio

Os s prograrmas

norte-americanos voltados P
as aaéncias incluiram o Phys:
Science Study Compmittee,
conhecido como PSSC Phy:
o Chemical Education

- Materials Swdy, conhecido

como Chem Study; o
Biclogical Sciences Curricuh
Study; conhecido come BSC
biology; o Earth Sciences
Curriculum Project, conhecic
como ESCP earth science. M
escola de nivel fundamental
{‘elementary™), foram
produzidos o Elementary
Science Study, conhecido cor
ESS; o Scieace Curriculum
Linprovement Study, conheci
como SCIS, e o Science-A
Process Approach, conhecido
como S-APA. Em Matemari
©8 novos programas incluiran
University of Illincis
Committee on School
Mathematics (U¥CSM), o
School Mathematics Study
Group (SMSG), 0 Greater
Cleveland Mathematics
(GCM), o University of Hlinc
Arithmetic Project, 0 Univers
of Maryland Mathematics
Project (UMMP), o Suppes
Experimental Project in the
Teaching of Elementary-
School Mathemnatics ¢ o
Madisen Project

(Bybee, 2997, p. 1)

A produgio de 4its

experimentais foi uma das
atividades pioneiras do Ibecc.
No inicio da década de 1970,
foram vendidos 4is em banca
de jornais por meio da parcer
entre Ibece/Funbec e a Edito
Abril. Cada 4if era organizad
em torne de um cientista e
apresentava tanto informagGe
sobre a drea de estudo deste
quanto orientagGes para a
realizagio de experimentos
com base no material que
integrava o conjunte, O
primeiro deles, “Newton”,
vendeu 200 mil exemplares.
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Estamos referindo-nos 2
Lei 4.024 de 20 de
dezembroe de 1961, que
fixou as Diretrizes e Bases
da Educacio Nacional.

Sobre a criagio ¢ as
primeiras agdes de um
desses centros — ©
Centro de Ciéncias do
Estado da Guanabara
{Cecigua) -, sugerimos a
leirura de VALLA, D.
F: FERREIRA, M. 5,
Tnvestigando o Centro
de Ciéncias do Estado
da Guanabara e suas
retéricas nos anos de
1960/70. In:
ENCONTRO
NACIONAL DE
PESQUISA EM
EDUCAGAC EM
CIENCIAS, 6.,

2007, Floriandpolis.
Anais... Floriandpolis:
Abrapec, 2007.
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‘educacional de 1961 abriu a possibilidade da adogio de

programas regionais de ensino. Ao lado dos materiais
diditicos, a formaciio de professores figurava como Ut
importante desafio, tendo sido igualmente incluida nos
projetos do Ibece e do MEC por meio da criagio de

centros de Ciéncias em diferentes Estados brasileiros.

A pwiwi, LN P 1R BB
MERGESU 8 0y D i bse el sk Blion s | s FINALLIDADES DA ESCOLA

Kits "Os cientistas”
produzidos pela equipe
do Tbece/Funbec em
parceria com a Editora
Abril. Fotos: Jairo Paes
Selles, jul. 2006.
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Foi assim que, nos anos 1960/70,0 Ibecc coordenou
a tradugiio e a adaptagio das versdes azul e verde do
BSCS, com o apoio financeiro de diversas agéncias
estrangeiras. Essas instituigbes financiaram desde a
participagdo de professores brasileiros — como Myriam
Krasilchik e Oswaldo Frota-Pessoa — na etapa inicial
de produgio dos materiais 10s Estados Unidos até sua
tradugdo e adaptagdo, em 2a¢5es empreendidas pela
prépria professora Myriam Krasilchik e pelas profes-
coras Norma Maria Cleffi e Nicia Wendel de Maga-
Ihdes junto as atividades do Centro de Ciéncias de Sdo
Paulo (Cecisp)-

Biclogia |

wa o

Livros da versio azul do BSCS brasileiro.
Foto: Jairo Paes Selles, jul. 2006.
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Zilogizal - Stiercus

Livros da versiao verde do BSOS norte-americanao,

Foto: Sandra Escovedo Selles, jul. 2006,

Orlgmal do lvro dos prtiseoy i el nye! deo BSOS norre-smernicans

utilizado na tradscis oo sdapncs pani e Bt ragiien it
. SN IS T IE B . . . ’

Myriam Krasilohik Foas Sardre Fecedes aelios, ol 20t
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Segundo Bendey Glass

{1970}, as versdes do BSCS

foram traduzidas para mais -

de 50 paises. Cf. também:
ENGELEMAN, 1. (Fdy A
histary of the Biological Sciences
Curricudmn Study. Colorado
Springs: BSCS, 2001;
GROBMANM, A B. Tk
changing classroon: the role of
the Biological Sciences
Cumiculum Study. New York:
Dobleday, 1969.

C£, por exemplo, o artigo de

Porothy Rosenthal: Socal
issues in high school Biology
textbooks: 1963-1983.
Journal of Research in Science
Teaching, Maryland, v. 21, n.
8, p. 819-831,1984.

A grande divulgacao das versbes do BSCS tanto nos
Estados Unidos quanto nos diversos paises sob sua influén-

cia politica ¢ econdmica permite trati-las como fontes
sécio-historicas que guardam marcas das disputas travadas
na selecdo e na organizagio dos conhecimentos escolares
(Selles e Ferreira, 2004; Ferreira e Selles, 2004) ¢ da tensdo
que envolve a constituigdo das disciplinas escolares, particu-
larmente da disciplina escolar Biologia (Selles e Ferreira,
2005; Ferreira ¢ Selles, 2005). Se, por um lado, a interferén-
cia da comunidade cientifica reaproximou essa disciplina do
contexto académico, por outro, 2 selecdo de contetdos ¢ de
métodos mais préximos das ciéncias mostrou-se insufi-
ciente para atender 4s demandas de um piblico escolar
heterogéneo e resistente aos formatos vocacionais aca-
démicos pretendidos. Assim, ao final dos anos 1970, as

versées do BSCS perderam espago e viram-se em meio a
dristica redugio do apoio financeiro que vinham recebendo.

Atualmente, o BSCS contmua emstmdo como uma institui¢io que tanto mantém a pro-
dugao cuxncula.r qu:mto const:tm um programa de formagiio connnuada dc profcssores

relagdo & forma(;ao occntc"promove cirsos e encontros de profcssor

Biologia. O financiam & suas é.tmdades resulfa de verbas oriti dcbpubltca(;ocs
€ parcerias com; setor empresanais ¢ editoriais. Cf.o site <htt wwwbscs org>.
Atualmente, 0 BSCS contmua exxstmdo como uma institui¢ao que t o'm_antem a pro-

dugao curricular quanto copstitui um programa de formagio continuada de professores
de Ciéncias ¢ Biologia, Localizado na cidade dé Colorado Spnngs,
de desenvolvimento de pesquisas educacionais e de avaliagio, atendendo a diversas regides
dos Estados Unidos. Em sua sede no Estado do Colorado, o BSCS continua produzindo as
versges azul e Vf:rde (a2 amarela deixou de ser prodlmda nos anos 1980), como também
outras novas versies e um conjunto de publicacdés acerca de temdrticas atualizadas.
Em relagio 2 formagio docente, promove cursos € encontros de professores de Ciéncias
e Biologia. O financiamento de suas atividades resulta de verbas oriundas de publicacGes e
parcerias com setores empresariais e editoriais. Cf. o site <http://www.bscs.org>.

de Clenaas e

ta.mbem um centro
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As respostas da comunidade escolar norte-americana a essa
tentativa de submeter a disciplina escolar Biologia a
finalidades académicas evidenciam quanto as disciplinas
escolares sdo mediadas por fatores sociais. Essa tensio entre
finalidades académicas e finalidades escolares é processo
constitutivo do caréter diferenciado das disciplinas escolares
e explicita a necessidade de compreendé-las em seus dina-
mismos histéricos.

Sede do BSCS em Colorado Springs, CO, Estados Unidos.
Foto: Sandra Escovedo Selles, mar. 2007.

Uma forma de evidenciar essa tensdo é analisar como
as versbes do BSCS divulgaram a teoria da Evolugio na
sociedade, a0 mesmo tempo que contribufram para que a
comunidade de bidlogos estabelecesse seus territérios de
agao académica. Para Smocovitis (1996), a versio azul teve
significativo papel na veicula¢do das ideias evolutivas que
sustentavam uma visio de ciéncia moderna e unificada.
No Brasil, as tradugées do material do BSCS tornaram-se
uma referéncia para geragdes de professores, que foram,
progressivamente, abandonando as tradi¢oes da Histéria
Natural. Afinal, de acordo com Krasilchik (1995), os
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centros de Ciéncias do pafs tanto adaptaram esses mate-
riais quanto produziram equipamentos ¢ CUrsos para
difundir as ideias neles contidas. Se considerarmos como
a5 versdes do BSCS veicularam a teoria evolutiva, identi-
ficando-a com o cardter modernizador das Ciéncias Biolé-
gicas, podemos perceber guanto o estudo dessa teoria
potencializa uma melhor compreensao das relagdes entre
as comunidades académicas e as comunidades educacionais
no surgimento da disciplina escolar Biologia.

A necessidade de fortalecer e divulgar a nogio de uni-
ficacdo das Ciéncias Bioldgicas implicou, segundo Smo-
covitis (1996), na elaboragio e emprego de estratégias por
parte da comunidade de pesquisadores que defendiam
essa ideia. Por exemplo, foram criados periédicos, entida-
des e associacdes que tinham a Evolugio como teoria cen-
tral articulada com uma ideia unificadora, tais como o0
American Institute of Biological Sciences (AIBS) ¢ a
Society for the Study of Evolution (SSE). Esses esforgos,
no entanto, nio conseguiram impedir O surgimento de
\ndmeras outras associagdes que mantinham a nogao de
fragmentagio. Na mesma diregéio, essa autora também
ressalta que a Evolugdo nio chegou a alcangar stafus de
departamento em universidades, obter ligagdes especificas
com instituigBes tradicionais de pesquisa ¢ estabelecer
relaces econdmicas com Outros segmentos da sociedade
(Smocovitis, 1996). Todo esse processo dificultou o idea-
rio unificador defendido por muitos dos protagonistas que
contribufram para a teoria sintética da Evolugio.

Em trabalho anterior (Selles e Ferreira, 2005, p. 55),
argumentamos que, 'se a unificagdo das Ciéncias Bioldgicas
nao foi produzida de modo consensual nos meios académicos, a
escola parece ter incorporado em grande parte essa ideia ao
constituir uma nova disciplina escolar — a disciplina escolar
Biologia — em substituigio as disciplinas escolares separadas
que estavam presentes pelo menos até a metade do século XX no

A EMERGENCIA DA DISCIPLINA ESCOLAR BIOLOGIA £ As FINALIDADES DA £5COLA

pats’. A "ilusio” unificadora das Ciéncias Biologicas
erllcontra—se, portanto, materializada na disciplina escolar
Biologia, ocultando os muitos embates historicamente
t_ravados pelos pesquisadores dos diversos ramos que resis-
tiram 2 unificagio. De fato, muitos estudantes que optam
Pelo estudo das Ciéncias Biolégicas surpreendem-se, ao
fniciarem 0 curse universitirio, com as virias diSPL’ltaS
internas entre as diversas "Biologias", as quais expressam o
cardter ainda fragmentado dessa ciéncia.

_ Ifoc%ernos compreender, entdo, que a configuracio da
disciplina escolar Biologia, mantendo vinculos com a
comunidade académica a0 disseminar na sociedade uma
visio unificada das Ciéncias Biolégicas, foi um fator que
contribuiu para o aumento de prestigio desses conheci-
mentos no dmbito escolar. Para Smocovitis (1996), esse
empreendimento educativo foi tio bem-sucedido no for-
talecimento do prestigio das Ciéncias Biolégicas, que pos
a Biologia em evidéncia a partir do final dos anos 1960. A
estratégia de produgio das versdes do BSCS resultou
at.ssim, em uma retérica que tem fortalecido tanto a Biolo—)
gia como ciéncia quanto a prépria disciplina escolar. O
estudo sécio-histérico desse material permite-nos, por-
tanto, desnaturalizar uma no¢do hierarquizada segu’ndo a

qual as disciplinas escolares derivam exclusivamente das
disciplinas cientificas.
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Tradicoes curriculares
no ensino de Biologia

Como profissionais atuantes nas disciplinas escolares
Ciéncias e Biologia — ou apenas remexendo em nossas
lembrangas de estudantes da educagio bdsica —, sabemos das
imimeras criticas que tém sido historicamente imputadas ao
ensino das mesmas. Acusadas de privilegiar a descrigao e a
memarizagdo, as aulas ¢ avaliages dessas disciplinas escolares
tém sido muitas vexes percebidas como pouce significativas
para além do propric universo académico. Isso significa dizer
que, em certos casos, temos valorizade contetidos ¢ métodos de
ensino que devem ser aprendidos para que os estudantes
apenas saibam os proprios conbecimentos bioligicos, sem
maiores conexdes com finalidades de cardter mais pedagigico
&/ou utilitdrio. Quem ndo se lembra, por exemplo, dos
indmeros termos bioldgicos que povoam os livres diddticos de
Biolagia? A que finalidades de ensino servem o estudo de
fantos termos no universo escolar? Embora a presenga da
terminolagia bioligica possa ser entendida como uma marca
da trajetoria das Ciéncias Bioldgicas nos conbecimentos
escolares em Biologia, percebemos como a questdo é
problemdtica e, sobretudo, como as opinides se dividem se
pretendemos retivar essa terminologia.

Essas reflexdes iniciais ja nos ajudam a perceber a com-
plexidade da tarcfa de ensinar Ciéncias e Biologia na edu-
cagdo basica. Tal tarefa, embora se torne visivel apenas na
sala de aula, tem inicio bem antes dela e envolve uma série
de processos de sclegdo, de organizacio e de transforma-
¢do dos conhecimentos oriundos das Ciéncias Bioldgicas.

nos livros diddticos

€OTNO marcas que
entrelagam as histdri;
das Ciéncias Biologic
¢ da disciplina escola:
Biologia pode ser

~ encontrado em:

SELLES, 5.
Entrelagamentos
Aistdricos na terminolo;

bioldgica em livros
© diddticos. In:
© ROMANOWSKI, J,
. MARTINS,PL.C,;
! JUNQUEIRA, S. k..
¢ {Org.). Conbecimento
" docal e conbecimento

universal: a aula, aulas
nas Ciéncias Naturais
Exatas, aulas nas Let:
e Artes. Curitiba:
Editora Universitiria

© Champagnat, 2004. p.

147-160.
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Se, nesses processos, optamos preferencialmente por con-
tetidos e métodos diretamente relacionados ao universo
académico, podemos privilegiar um ensino que valoriza
apenas a acuidade dos conhecimentos de referéncia, em
detrimento da importancia destes para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes e/ou para a vida pritica. Se, de
modo distinto, nos afastamos demasiadamente do univer-
so académico, corremos o risco de descaracterizar 0s
conhecimentos que pretendemos socializar, a tal ponto
que deixamos de ensinar as Ciéncias Biol6gicas. Entre
esses dois extremos, vamos cotidianamente construindo
nossas agdes pedagdgicas, ora valorizando finalidades de
cardter mais académico, ora priorizando finalidades de
cardter mais pedagdgico e/ou utilitério.

Todo esse debate ja explicita nossa opgdo de considerar
que as disciplinas escolares Ciéncias e Biologia possuem
especificidades que as diferenciam entre si, assim como
das Ciéncias Biolégicas. No préximo capitulo, pretende-
mos trazer elementos capazes de ajudar-nos a compreen-
der as diferengas que marcam o processo de produgio das
disciplinas escolares, académicas e cientificas.

Capitulo I

OS CONHECIMENTOS
ESCOLARES E OS CURRICULOS
DE CIENCIAS E BIOLOGIA




Os conhecimentos
escolares e os curriculos
de Ciéncias e Biologia

e G AT S S Y

Us estudos de Jean-Clande Forquin (1992 ¢ 1993) ¢ de
Alice Casimiro Lopes (1999 ¢ 2000a) ajudam-nos a perceber
que, embora possamos encontrar sintonia entre as disciplinas
escolares e suas ciéncias de referéncia, os processos de constituigio
¢ manutengdo das primeiras sdo logicamente distintos dos
processos de constituicdo e manutencio das dltimas, atendendo a
Sfinalidades sociais especificas e compondo uma cultura

sui generis, isto €, a cultura escolar, Aﬁnal, enquanto as
ciéncias de referéncia sao produzidas por comunidades de
cientistas que definem e controlam os mecanismos de produpdo
e institucionalizagdo de seus proprios conhecimentos,
as disciplinas escolares atendem a demandas sociais distintas
daquelas oriundas dos campos cientificos (Lopes, 2000a).

No interior da cultura escolar, os conhecimentos oriun-
dos das ciéncias passam por transformag¢des — denomina-

das por Verret ¢ Chevallard de "transposicio diditica” ~a
fim de que se enquadrem no tempo e no espago da escola,

tornando-se mais facilmente submetidos a determinados
mecanismos de controle. Para Forquin (1992), por exem-
plo, os conhecimentos escolares podem ser reconhecidos
pela forma como sio organizados, uma vez que sdo apresen-
tados aos alunos de modo mais claro, direto e progressivo.
Para isso, a0 mesmo tempo que sio utilizadas muitas re-
dundincias e comentirios explicativos, os conhecimentos
didatizados estdo submetidos a técnicas de condensagio —
por meio da apresentagdo de resumos, por exemplo — ¢ a

A exposicao dos |
processos de
transposi¢do diditica
encontra-se na obra:
CHEVALLARD,Y. La
transposicion diddetica:
del saber sabio af saber
ensefiado. Buenos Aires:

Aique, 1991
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tentativas de mostri-los de forma concreta, por meio de
ilustracées e esquemas. Essas s3o algumas das marcas que
nos permitem identificar as disciplinas escolares como
constituidas por um conhecimento sui generis que subme-
te as diversas ciéncias de referéncia a finalidades sociais e
histéricas cspecificas da escolarizagio.

Buscando tornar mais clara essa diferencia¢ao entre as
disciplinas escolares e suas ciéncias de referéncia, tome-
mos como exemplo as disciplinas escolares Ciéncias ¢
Biologia e sua principal ciéncia de referéncia, as Ciéncias
Biol6gicas. Pensando nas histérias de constitui¢do de
ambas — explicitadas na 1 parte dessa publicagio —, percebe-
mos quanto, muitas vezes, as escolhas de contetidos e méto-
dos de ensino ndo tém como unica referéncia as Ciéncias
Biologicas, mas sio efetivadas com base em aspectos como
a5 necessidades e demandas das escolas, dos alunos ¢ da
comunidade. Como exemplos dessa questio, podemos pen-
sar nos indimeros projetos pedagdgicos desenvolvidos nos
espagos escolares com base em problemas locais, além da
selegdo de contetdos e de temdticas que subvertem nossas
escolhas académicas ao optarem pela énfase na saide, na
sexualidade — algumas vezes relacionada a t6picos contro-
versos — e/ou nas questdes ligadas a0 meio ambiente. Tais
exemplos representam movimentos de selecdo, de organiza-
cio e de transformagio dos conhecimentos cientificos que
ocorrem no interior dos processos educativos e ndo possuem
as Ciéncias Biolégicas como tnica referéncia para a confec-
¢io de nossos curriculos escolares.

De acordo com Alice Casimiro Lopes (2000a), também
as disciplinas académicas — isto &, aquelas que estudamos
nas universidades em nossos cursos de graduagdo — pos-
suem especificidades e sio distintas, por conseguinte, tanto
das disciplinas escolares quanto de suas ciéncias de refe-
réncia. Se, por um lado, as disciplinas académicas veicu-
lam conhecimentos que estdo mais préximos das cién-
cias do que os conhecimentos escolares — uma vez que sao

(S CONHECIMENTOS ESCOLARES E O$ CURRICULOS DE (GHENCIAS E BIOLDGEA

produzidos em meio a um contexto universitario de pes-
quisa e de maior autonomia —, por outro lado, eles jd resul-
tam de transformacoes dessas ciéncias para fins de ensino
de graduagio. Isso significa dizer que os conhecimentos
académicos séo produzidos em meio a finalidades préprias
das diferentes instituicSes universitdrias, as quais orientam
a escolha, a organizacio e a transformagio dos conheci-
mentos cientificos a ser ensinados.

Mesmo entre as disciplinas escolares, nio existe apenas
uma forma de constituir-se e de relacionar-se com as cién-
cias de referéncia: 2 Biologia ou a Quimica, por exemplo, sio
disciplinas escolares com maior relagio com suas disciplinas
de referéncia do que a disciplina escolar Ciéncias, que, por
sua vez, é construida para fins escolares especiﬂcos, nio
possuindo relagio direta com disciplinas académicas ou
cientificas. Lopes (2000a) fornece-nos outros exemplos ao
registrar que disciplinas escolares como Moral e Civica ou
Orientagdo Sexual ndo possuem correspondéncia com
disciplinas de referéncia, tendo sido pensadas com base em
objetivos sociais diversos. Além disso, autores como Ivor
Goodson (1990) i4 nos alertaram para o fato de uma disci-
plina escolar nem sempre possuir uma origem universitiria.
No caso da Geografia, por exemplo, esse autor conta-nos a
histéria do advento dessa disciplina escolar na Inglaterra, a
qual precedeu o surgimento de disciplinas cientificas e aca-
démicas. Tal é também o caso da disciplina escolar Ciéncias,
que, como ji vimos na 12 Parte deste livro, surge oficialmen-
te em nosso ensino secundirio nos anos de 1930, com a
Reforma Francisco Campos.

Podemos também encontrar um interessante exemplo
dessa questdo ao compararmos os livros diddticos de Cién-
cias e Biologia com os materiais utilizados nas disciplinas de
graduaciio, em nossa formagio inicial docente. Buscando
subsidios para enfrentar as decisdes que envolvem a selegdo
¢ a organiza¢io de conhecimentos escolares para o sexto ano

do ensino fundamental, Deborah Vidal Vasconcellos, Maria
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a0 texio:

Margarida Gomes e Marcia Serra Ferreira {2003) analisa-

ram o tema "fotossintese” em ti€s tivros didaticos e, de modo

~ comparativo, em um livro académico. Nesses materiais, as

~utoras observaram interessantes diferengas tanto de enfo-
que quanto de objetivos, evidenciando que os livros didasi-
cos foram produzidos para instdncias culturais especificas e
nfo podem ser vistos, portanto, apenas como simplificagdes
dos materiais universitarios. Ao contrario do livro académi-
€0, por exemplo, 0s textos didaticos demonstram clara preo-
cupagio com a faixa etéria e com o universo de seus leitores,
buscando aproximar o tema em questdo de fendmenos j
supostamente conhecidos pelos alunos. Assim, enquanto no
primeiro "a fotossintese estd inserida em um capitulo sobre meta-
bolisma dos seres vives' e focaliza "uma microabordagem do
processa’y nOS livros didaticos o tema "aparece relacionado as
nogies de alimento ¢ cadeia alimentar, aos componentes do
ambiente ¢ as diferengas entre animais e vegetais’ (Vascon-
cellos, Gomes e Ferreira, 2003, p. 64).

O breve exemplo aqui apresentado serve para ilustrar o
fato de que existem significativas diferengas entre 0S
conhecimentos escolares e académicos. De forma andloga,
podemos inferir que ambos os conhecimentos também se
distinguem dos conhecimentos cientificos. Esse mesmo
exemplo também nos permite entender que, para além dos
erros usualmente encontrados nos livros didaticos, existe
uma especificidade e uma originalidade nos conhecimen-
tos produzidos para fins de ensino na educagdo bésica. Por
fim, serve para redimensionarmos tanto 2 formagio inicial
quanto nossas atividades de formagdo continuada, ji que a
profissio docente, antes compreendida como um espago
de simples "reprodugio” de conhecimentos simplificados,
passa a ser reconhecida em seu cariter criativo de transfor-
macio dos conheclmentos cientificos e académicos em
conhecimentos escolares.

Capitulo I l

A EXPERIMENTACAO CIENTIFICA
E O ENSINO EXPERIMENTAL
EM CIENCIAS E BIOLOGIA




A experimentacao cientifica
e 0 ensino experimental
em Ciéncias e Biologia

LR LS

Historicamente, o uso de experimentagdo nas aulas de
Ciéncias e Biologia tem sido debatido no Brasil tanto para
ressaltar sua importancia quanto para discutir como
incorpord-lo de forma mais consistente no cotidiano da escola.
Embora nds, professores, reconhegamos o valor

das atividades experimentais, as dificuldades para
desenvolvé-las em bases regulares encontram-se enraizadas
em elementos do contexto educacional, associadas tanto as
condigdes de funcionamento das escolas quanto aos processos
formativos da profissao docente. Se as tradiges do ensino da
disciplina escolar Biologia ndo tém sido marcadas por
atividades experimentais, encontramos razdes que remontam
ndo somente aos processos histdricos da escolarizagio
brasileira, mas também & histéria da propria
Fiologia come ciéncia. Neste capitulo, queremos discutir
alguns elementos da historia do ensino experimental em suas
relagoes com a formagao docente, refletindo sobre as
caracteristicas especificas da experimentagdo diddtica inserida
na disciplina escolar Biologia.

Como vimos na 12 Parte, a experimentagio biologica
refinou-se no século XX ¢ estendeu-se a todos os ramos
das Ciéncias Bioldgicas, tornando-se um trago identificador
de modernidade ¢ da legitimidade dessa ciéncia. Enquanto
esse refinamento metodolégico se fol operando na esfe-
ra da produgdo cientifica, provocou mudangas na forma-
¢do de professores, que passaram a incorporar priticas

Algumas ideias deste

“capitule encontram-se

discutidas ern SELLES,
S. E. Lugarcs ¢ culturas
na disciplina escolar
Biologia: examinando zs
préticas experimentais
nos processos de ensinar
e aprender. In:
TRAVERSINI, C. et af,
Trajetdrias e processos de
ensinar ¢ aprender.
priticas e diditicas.
Porto Alegre: Edipucrs,
2008. p. 592-617.
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experimentais modernas como atividades formativas,
assim como na nomenclatura dos cursos — 0s quais, ini-
cialmente, se¢ denominavam licenciaturas em Ilistéria
Natural. Cabe ressaltar que, no Brasil, praticas sistemati-
zadas que tém como objetivo a iniciagdo dos alunos em
procedimentos de pesquisas — tais como 0s programas de
Iniciacio Cientifica — passaram a fazer parte da formagio
bésica dos graduandos, pelo menos das universidades pi-
blicas brasileiras, somente nas iltimas décadas.

As ideias de ensino experimental ganharam maior visibi-
fidade no curriculo educacional brasileiro a partir dos anos
1930, quando foram identificadas como parte de um proces-
so mais amplo de modernizagio do pais ¢ como uma forma
de ensino ativo, nos moldes do escolanovismo, que se
contrapunha a metodologias tidas cormno "tradicionais” €
natrasadas”. Nesse mesmo periodo, a criagao das universida-
des brastleiras passou a impulsionar a produgio cientifica no
pais ¢ formar tanto uma comunidade de cientistas quanto
urmna comunidade de professores secunddrios, pois a estrutu-
ra curricular académica recém-criada aproximava bacharela-
do e licenciatura. Essa proximidade foi importante para o
desenvolvimento das primeiras iniciativas institucionaliza-
das que defendiam amplamente o ensino experimental nas
escolas e propuseram estratégias para mudar o quadro de
caréncia de aulas laboratoriais no Brasil.

Pode-se dizer que a defesa do ensino experimental sur-
giu como um projeto nacional, pela primeira vez, nos anos
1950, apés a criagdo do Instituto Brasileiro de Ciéncia e
Cultura (Ibecc), instituigio que teve papel fundamental na
produgio de materiais curriculares que induziam e susten-
tavam propostas de ensino laboratorial para alunos e profes-
sores. As décadas seguintes foram marcadas por grandes
incentivos governamentais para a renovagio no ensino de

A EXPERIMENTACAQ CIENTIFICA E O ENSING EXPERIMENTAL EM CIENCIAS E BIOLOGIA

Ciéncias nas escolas brasileiras. Assim, sob a lideranga do
Ibece, em articulagio com a Fundagio Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias {Funbec) e sus-
tentados por verbas internacionais, os diversos projetos
curriculares desenvolvidos tinham muitos pontos de arti-
culagio, e, entre eles, o ensino experimental era certamen-
te um trago comum. Além disso, as agdes do [bece/Funbec
articulavam-se as iniciativas de formagido docente mobili-
zadas pelo MEC. Nesse contexto, o Projeto de Melhoria
do Ensino de Ciéncias (Premen) é um exemplo de inves-
timento que buscava coordenar uma série de acdes relati-
vas as metodologias de ensino e também 4 preparago do
professor, dando destaque, em ambas, & experimentagio.

Laboratério Bésico
Polivalente de Ciéncias - 1°
Grau, produzido pelo
Ibece/Funbec, com
orientagdes para monagem
e funcionamento de
laboratérios escolares
utilizando materiais de
baixo custo. Foto:

Jairo Paes Selles, jul. 2006.
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Naquele momento, as possibilidades de methoria do
ensino de Ciéncias por meio da experimentacdo significa-
vam ndo s6 uma ruptura com as metodologias "tradicio-
nais”, como também uma estratégia para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico brasileiro. Nio nos cabe examinas,

 neste capitulo, até que ponto esses investimentos alcanga-

ram o éxito pretendido, mas podemos afirmar que as 2¢0¢s

desenvolvidas pelo Ibecc € pela TFunbec foram marcantes

tanto para ¢ ensino experimental quanto para a constitui-
~¢do da drea de ensino de Ciéncias no pafs. Professores €
~ cientistas que participaram dessas instituigdes, bem como
~ 0s intimeros professores que se aglutinaram em torno das
. propostas inovadoras, foram diversificando suas agoes ¢
~ampliando seus espagos de atuacio para além da escola,
- produzindo outros veiculos de divulgagao de suas ideias —
incluindo-se ai a publicagao de revistas de ensino, 2
 criacdo de associagdes de ensino ¢2 realizagio de congres-
| sos - 2 medida que as dindmicas sociais 1am modificando
os projetos iniciais.

E assim que a redugfio do prestigio do Ibecc € da Funbec
coincidiu com o deslocamento dos incentivos a melhoria do
ensino de Ciéncias para os processos de qualificado docen-
te em nivel acadérmico, sobretudo com o apoio dos recursos
financeiros do Subprograma Educagio para a Ciéncia, vin-
culado a0 Projeto de Apoio a0 Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico da Capes (Spec/PADCT/Capes), 0 qual teve
inicio nos anos 1980. Nesse novo contexto, as questoes do
ensino experimental passaram 2 SCr exarninadas também
como objetos de pesquisa académica e foi-se pondo maior
énfase nas criticas aos procedimentos do que propriamente
na continuidade das acdes iniciadas nas décadas anteriores.
O Spec finalizou suas atividades antes de 2000, mas, a0 ter-
minar, j4 tinha contribuido para produzir nova geragao de
académicos no Brasil, fomentando as pesquisas € 2 pos-gra-
duacdo em ensino de Ciéncias. Na entrada do novo século,

S
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ainda que fertilizadas por novas andlises e inimeras criti-
cas, muitas das antigas questdes do ensino experimental
continuavam 2 espera de encaminhamento no cotidiano
das salas de aula.
Essa contextualizacio histdrica instiga-nos a examinar

o ensino experimental nas aulas de Ciéncias e Biologia como
uma forma de experimentagio didatica. Isso porque que-
remos apontar algumas diferengas entre a experimentagio
cientifica — em nosso caso, especialmente, a experimentagio
biolégica ~ e a experimentagio escolar ou escolarizada. A
ligagio histérica entre experimentagio cientifica e ensino
de Ci.éncias tern, entre outras justificativas, a defesa de que
o ensino experimental contribui para a melhoria do ensi-
no de Ciéncias na educagio bisica. Entretanto, embora
diversos pesquisadores defendam o ensino experimental —
por exemplo, os espanhdis Barros, Losada e Alonso

{1995) —, eles chamam a atengio para o fato de que as pra-

ticas laboratoriais tém sido aceitas de forma acritica, como

a solucio de todos os problemas do ensino de Ciéncias.

Essa constatagiio sugere-nos a necessidade de definirmos
methor a experimentagio didatica, ndo apenas para dife-
rencis-la da experimentagio cientifica, mas também para
entendermos seus limites e suas possibilidades no contex-
to escolar.

Para Rolando Axt (1991), por exemplo, por trds de
amplo espectro de argumentos que costurnam ser levanta-
dos em defesa do ensino experimental nas escolas, encon-
tra-se o pressuposto de que a experimentagio contribui
para melhor qualidade do ensino, principalmente por
meio de situacdes de confronto entre as hipéteses dos alu-
nos e as evidéncias experimentais. De acordo com esse
autor, 2 experimentagio pode contribuir para a aproxima-
¢do do ensino de Ciéncias das caracteristicas do trabalho
cientffico, para a aquisi¢ao de conhecimentos ¢ para o
desenvolvimento mental dos estudantes.
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Em contrapartida, afirma-se que a experimentagfo tem
sido encarada como uma forma metodoldgica para
enfrentar o problema da baixa aprendizagem em Ciéncias.
Nessa perspectiva, os métodos sio o centro da problemd-
tica pedagégica, pois se credita aos meios a falha na com-
preensao dos contetidos. Entretanto, cabe principalmente
a0 professor a tarefa de pensar sempre sobre o saber ensi-
nado, evitando que nos alunos se consolide a imagem da
produgio cientifica como processo de descoberta {ou
redescoberta) de verdades estabelecidas. Dessa forma, lan-
car mio do estatuto da ciéncia empirica € algo exaustiva-
mente criticado, uma vez que ndo garante o aprendizado
nem “prova” os processos cientificos aos alunos. Tem sido
amplamente salientada a importancia de discutir com os
alunos a pluralidade de métodos de investigagdo envolvidos
na atividade cientifica (L.each e Paulsen, 1999).

A discussio sobre o papel do ensino experimental
vem-se aprofundando desde os anos 1960, quando a reno-
vagdo curricular das disciplinas escolares em ciéncias se
assentou na convicgio de que o ensino no laboratério ¢
que possibilitaria aos alunos internalizar "o espirifo ¢ ¢
método da pesquisa cientifica” (Leach e Paulsen, 1999) e,
por conseguinte, melhoraria o ensino de Ciéncias. Intime-
ros estudos realizados em diversos paises revisaram tais
posi¢des, refinando as explicacdes a respeito do ensino e
da aprendizagem em Ciéncias, da formagdo docente e das
relacBes com a produgio cientifica implicitas no projeto
de reformulagio curricular dos anos 1950/60.

Isquierdo, Sanmarti e Mariona (1999) sio exemplos de
pesquisadores que defendem a importincia das priticas
experimentais nas escolas, mas constatam que tais préti—
cas, em certos momentos, resultam pouco eficazes e os
professores acabam por nio usi-las a contento. Para essas
autoras espanholas, uma explicagio plausivel para essa

A EXPERBMENTACAD CIENTIFICA E O ENSINO EXPERIMENTAL £M CIENCIAS £ BIOLOGIA

situagdo € entender que os experimentos escolares sdo
propostos tendo como referéncia a atividade experimental
dos cientistas, quando, em realidade, deveriam "ser algo
aAsstm como um guz'a especialmente desenbado para aprender
determinados aspectos das ciéncias, com um cendrio proprio
(aula, laboratrio escolar, alunos, materiais), muito diferente
do cendrio de uma investigagio cientifica” (Isquierdo, San-
marti e Mariona, 1999, p. 45).

As autoras reconhecem que, para entender o papel das
atividades experimentais, € preciso problematizar as carac-
teristicas assumidas por tais atividades quando sio desen-
volvidas dentro da escola. Isso implica tanto aceitar que as
atividades experimentais ndo podem ser entendidas como
atividades cientificas stricto sensu quanto problematizar
a natureza da atividade cientifica. Diante do risco de
oferecer aos estudantes a falsa ideia de que a ciéncia é
produzida ao longo de uma sequéncia padronizada de
procedimentos e de etapas sucessivas nas quais, ao final do
processo, se chega a uma conclusio esperada, certa e
incontestavel, a abordagem experimental torna-se muitas
vezes WM €spago importante para o questionamento da
prépria objetividade cientifica.

Por essa razao, é produtivo diferenciarmos o método
diditico de experimentagio e os métodos associados aos
processos de produgio dos conhecimentos cientificos. A
experimentagio escolar resulta de processos de transfor-
magdo de conteddos e de procedimentos cientificos para
atender a finalidades de ensino. Esses processos de produ-
¢40 curricular guardam semelhancas com o contexto cien-
tifico, mas assumem configurages muito préprias; afinal,
ndo sdo experiéncias cientificas sfricfo sensu ou "auténti-
cas", embora ndo sejam atividades diddticas desprovidas
de certo caréter cientifico. Tal configuragdo guarda marcas
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Bancada com
microscépios dpticos
utilizados em aulas
praticas de uma escola
estadual de Niterdi.
Foto: Sandra Escovedo
Selles, jul. 2006.
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tio caracteristicas, que servem de identidade para as disci-
plinas escolares em ciéncias — o que inclui as disciplinas
escolares Ciéncias e Biologia —, uma vez que se diferen-
ciam de atividades didéticas utilizadas, simultaneamente,
em outras disciplinas escolares. Por esse motivo, é impor-
tante investir na caracterizagio das atividades experimen-
fais na escola. Afinal, entendé-las em suas especificidades
¢ também uma forma de questionar a recorréncia das difi-
culdades de incorpord-las s tradigdes de ensino dessas
disciplinas escolares no Brasil.

Os processos de experimentagio que se materializam
na escola no podem apagar completamente 0s elementos
identificadores da agdo cientifica, € estes ndo apenas cons-
tituem atrativos para a aprendizagem, mas também sao
base da explicacdo didatica. Por exemplo, para ajudar o
aluno a lidar com a abstracio das formas celulares expres-
sas em ilustracdes de livros didaticos ou em esquemas nos
quadros de giz, nos, professores, precisamos lancar mio de
aparatos ¢ de artefatos construidos ¢ utilizados em um
contexto distinto do escolar, os quais se tornam indispen-
sdveis para o ensino e a aprendizagem desses conteudos.

A EXPERIMENTACAQ CIENTIFICA E O ENSING EXPERIMENTAL EM CIENCIAS E BIOLOGIA

Assim, a introdug¢io dos estudantes em procedimentos
"quase” cientificos — como a preparagio de liminas e o
desenvolvimento de habilidades de observacio - torna-se
nio apenas a instauragio de representagdes simbolicas no
contexto diditico, mas também uma aproximagio do
contexto cientifico que da concretude aos processos de
ensinar e aprender. E preciso ressaltar, entretanto, que
tais rituais transpostos dos contextos cientificos szo exe-
cutados em um espago e um tempo que guardam muito
maior flexibilidade e nio exigem os mesmos critérios de
producio epistemoldgico-cientifica. Vemos, assim, que 2
experimentacdo diddtica difere da cientifica sem apagar
completamente os elementos identificadores do mundo
cientifico, mas conservando tragos do contexto de produ-
¢d0, os quais sio recontextualizados no ambiente escolar.

Na experimentagio com fins diddticos, ao contrério da
cientifica, o erro nfio constitui um problema para o expe-
rimento em si, senfo para o controle ¢ o funcionamento da
aula. De igual modo, a experimentagiio diddtica ndo é em
si inventiva, pelo menos do ponto de vista cientifico, mas,
sim, demonstrativa de determinadas pesquisas ja realiza-
das cujos sujeitos inventores e tempo de inveng¢ao ndo sio
conhecidos. A inventividade diddtica ¢, portanto, distinta
de uma inventividade produzida naquele outro contexto, a
qual garante autenticidade cientifica a um experimento.
Por fim, concordando com Verret (Forquin, 1992, p. 33)
quando chama a aten¢do para o fato de que os processos
diditicos fazem a "economia do detalhe”, ao focalizar os
aspectos mais relevantes para fins de aprendizado, pode-
mos dizer que, na escola, as atividades experimentais sao
selecionadas de acordo com os constrangimentos do tem-
po e com a capacidade delas de produzir, em curto prazo,
resultados entre os alunos.

Quando fazemos referéncia 2 experimentagio diddtica,
somos levados a entendé-la de forma muito ampla, pois
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ela parece identificar-se com diversas modalidades de
ensino que possuem cardter pritico ou ativo — tais como
debate em grupos, construgio de maquetes, jogos didati-
cos e atividades interativas com uso de computadores —,
em oposi¢io a atividades como realizagio de aulas exposi-
tivas, leitura e confeccdo e correcio de exercicios. A neces-
sidade de definir o sentido dessa atividade didética nio
requer, portanto, unicamente um exercicio de nomeacio.
Esse esforco implica tanto distinguir a experimentagao
das demais atividades didéticas que tém cardter ativo nas
aulas — comumente chamadas de "atividades praticas” -
quanto identificar suas aproximagdes ¢ afastamentos das
atividades experimentais nas Ciéncias Biolégicas.

Além disso, como parece haver dificuldade em trabalhar
com uma definicdo geral de experimentagio que inclua as
diversas ciéncias, estaremos buscando o sentido desta nas
Ciéncias Biologicas. A experimentagio biolégica adquire
certo cardter polissémico porque se refere a diferentes ativi-
dades praticas com o fim de subsidiar a produgio de conhe-
cimentos nessa drea. Assim, diversas expressoes aplicam-se
e contrapdem-se 2 uma definigéio generalista do termo, uma
vez que o conjunto das disciplinas que comp&em as Cien-
cias Bioldgicas é diversificado e se¢ assenta em pressupostos
tedrico-metodolégicos singulares.

Essa constatagao levou Ernst Mayr (1998) a fazer refe-
réncia a duas Biologias, a das "causas préximas” — a Biologia
funcional — e a das "causas remotas" - a Biologia evoluti-
va —, afirmando que ambas, embora compartilhem um
objeto unificador, possuem histérias e epistemologias dis-
tintas. E por isso que, quando o aufor se refere a diferen-
tes métodos nas Ciéncias Bioldgicas, ele discorda que a
experimentagdo seja o método dessa ciéncia. Para Mayr,
na Biologia evolutiva ¢ na Oceanografia, por exemplo,
outros métodos sdo importantes, enquanto na Fisiologia
"o método experimental ndo apenas é apropriado, mas a bem
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dizer, a dnica aproximagdo que conduz a resultados” (Mayr,
1998, p. 47).

Apoiando-nos nesse entendimento, percebemos que
a experimentagdo bioldgica corresponde a atividades de
pesquisa cientifica que envolvem tanto o trabalho labora-
torial quanto trabalhos de campo, os quais se desdobram
em praticas de classificagio ¢ de identificacio de espécies.
Essas atividades estdo profundamente associadas as tradi-
¢oes de pesquisa que constituiram os conhecimentos bio-
[égicos. Os trabalhos de campo, por exemplo, tém origem
nos estudos de Histéria Natural e sao bastante representa-
tivos para diversos ramos das Ciéncias Bioldgicas, tais
como a Zoologia, a Botéinica e a Ecologia. De forma and-
loga, os trabalhos priticos podern incluir montagem de
colegbes zooldgicas, botdnicas e paleontoldgicas. Os tra-
balhos laboratoriais ~ comumente chamados nos meios
universitarios de "experimentos de bancada" — sio acom-
panhados por protocolos de observagio e de transforma-
¢lio para os quais a indumentiria do pesquisador — jalecos,
éculos de seguranga, luvas — assim como as aparelhagens,
utensilios e reagentes sdo indispensaveis. Também repre-
sentam o trabatho laboratorial os experimentos de Fisio-
logia - zooldgica, vegetal e humana —, tributédrios das mais
antigas tradigbes experimentais das Ciéncias Biol6gicas,
nos quais os limites entre as Ciéncias Bioldgicas e a Medi-
cina experimental ainda nédo estdo claramente distintos.

Na escola, 0 que temos chamado de experimentagio
didatica acompanha essas tradi¢Bes, mas sofre transfor-
magdes em resposta ds finalidades escolares historicamen-
te consideradas. Nessa instituigdo, a preocupagio nio ¢é
formar bidlogos, e sim proporcionar a todos os alunos
vivéncias culturais criativas por meio das atividades
experimentais que os ajudem a fazer relages com os
conhecimentos escolares em Biologia. Assim, é possivel
desenvolver trabalhos priticos experimentais — por
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Organizagio de
colegdes de animais
marinhos em uma
escola estadual de
Niterdi por uma
licencianda do curso
de Ciéncias
Biolégicas da UFF.
Foto: Sandra
Escovedo Selles,
jun. 2006.
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exemplo, de cardter fisioldgico, como a identificacio de
certa agiio enzimdtica, atividades de observagio, descricio
e classificacdo —, relacionados 2 identificagdo anatémica de

organismos vegetais e animais, 2 identificagio microscépi-
ca de certas estruturas, 2 montagem de colegdes € aos tra-
balhos de campo ou estudos do meio.

Embora muitos de nés, professores, desejemos ampliar as
oportunidades de atividades priticas laboratoriais para os
estudantes, nem sempre conseguimos superar as dificulda-
des encontradas no cotidiano escolar. Em muitas escolas, as
atividades experimentais sio episédicas, e, quando a escola
dispde de um laboratério, a visita a esse espaco constitui, em
certos casos, verdadeira "excursio” que atrai a curiosidade
dos alunos, quebrando a "monotonia” das aulas expositivas.
Partindo dessa realidade, percebemnos que os principais pro-
blemas para a nio realizagio de aulas priticas de Ciéncias
dizem respeito 4 ordem estrutural, a0 tempo curricular, 2
insegurana em ministrar essas aulas e a falta de controle
sobre umn ntimero grande de estudantes dentro de um espa-
co desafiador como o laboratério.
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E comum, nos espagos escolares, escutarmos que "ndo
¢ possivel deixar de dar um contedido teérico para minis-
trar uma aula pratica’. Por um lado, essa fala sugere uma
nog¢io comumente aceita de que aula pratica "foge do
contetdo programitico” e, portanto, tem um cardter
excepcional, secunddrio e até mesmo dispensdvel. Por
outro lado, a impossibilidade institucional de administrar
tanto os tempos e espagos curriculares quanto a divisio
dos estudantes, para garantir o uso do laboratério, reafir-
ma o cardter facultativo da experimentacdo na escola.
Embora esses problemas escapem dos limites de uma
intervencdo imediata dos préprios professores, muitos
de nés nos sentimos frustrados ao deixar de implementar
atividades experimentais regularmente.

Para entender as dificuldades de integracio das ativida-
des experimentais aos procedimentos rotineiros das aulas
de Ciéncias e Biologia, precisamos reconhecer que, ao
lado do funcionamento estrutural das escolas, existem
elementos associados s tradi¢cdes de ensino da escolarida-
de brasileira que ndo romperam completamente com
uma cultura enciclopédica. Dois elementos exemplificam
a redugio do espago curricular dedicado 4 experimentagio
e mostram a tensio que envolve sua implementagio em
bases regulares. Em primeiro lugar, € preciso compreender
que essa selecdo estd associada as formas histéricas de fun-
cionamento de nossas escolas, que, defasadas numerica-
mente em refagio as demandas populacionais, assumiram
um modo especifico de organizagio de seus tempos e
espagos. O funcionamento da escola em diversos turnos
provocou um modo de organizacio curricular que aden-
sou o conjunto das disciplinas escolares distribuidas ao
longo da semana, favorecendo métodos de ensino exposi-
tivos em detrimento de atividades praticas.

Em segundo lugar, a vinculagdo do ensino médio a
exames nos quais inexistem possibilidades de avaliagio
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de cariter pritico — uma vez que as atividades experimen-
tals ndo sio testadas em exames vestibulares, por exemplo
— tem feito o ensino experimental ser justificado intrinse~
camente como um método opcional. Além disso, existem
limitacbes oriundas tanto dos processos de formagio
docente quanto do dominic mais amplo das politicas
curriculares, as quais deixam de considerar as atividades
experimentals como parte integrante ¢ as percebem como
acessorias no ensino de Ciéncias e Biologia.

Mouitas vezes, o que causa frustragio no ensino experi-
mental é a nossa tentativa de realizar experimentos
complexos ou "cientifizados” que pouco potencializam as
experiéncias na escola. Um planejamento de atividades
experimentais dificil de ser realizado no ambiente escolar €
aquele nos quais criamos expectativas de que o laboratério
escolar seja uma "réplica” cientifica ¢ os alunos se compor-
tem na condigo de pequenos cientistas. Nesse contexto, por
mais que nos esforcemos, revela-se tarefa 4drida ajustar as
finalidades da atividade experimental ao dmbito escolar.

Os professores cuja formagio docente se deu em uni-
versidades com tradicio de pesquisa tendem a criar expec-
tativas de reprodugdo de suas experiéncias académicas,
mas, 2o longo da carreira, aprendem 2 produzir propostas
criativas ajustadas as condicbes encontradas na escola,
uma vez que raramente é possivel realizar experimentos
individualizados e atividades que dependam de aparelhagem
mais sofisticada. Na maioria dos casos, 0s experimentos
selecionados constituem demonstragdes a sct desenvolvi-
das em grupos, experiéncias que podem ser realizadas
dentro de certo limite de tempo e com major possibilida-
de de éxito. Isso ndo significa dizer que s6 resta 2 nds, pro-
fessores, selecionar praticas "mecanizadas” que, em dltima
instancia, apenas substituem uma atividade passiva por
uma ativa, mas reconhecer que as especificidades da expe-
rimentaciio didatica exigem de nés a ressignificago das
nogdes de erro, de controle e de obtengio de resultados.
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Cabe, portanto, destacar a existéncia de professores que
enfrentam, apesar dos obstaculos, os condicionantes difi-
cultadores do trabalho experimental ¢ produzem préticas
criativas que, embora ndo sejam representativas da maio-
ria das escolas, tém evitado o completo siléncio da experi-
mentagio escolar nas aulas de Biologia.

E razoavelmente consensual admitir a impossibilidade de
desenvolver um ensino experimental sem que sejam ofereci-
das condices minimas para a realizagio dessas atividades;
entretanto, tais condicbes minimas nio sdo as mesmas para
qualquer professor, que atue em qualquer escola com quais-
quer estudantes do ensino médio. Dependendo do contexto
escolar de realizagio, podemos questionar se € somente
dentro de um laboratério que se podem efetuar atividades
experimentais, que materiais seriam indispensaveis, quantos
alunos o local comportaria, que tipo de atividades se desen-
volveriam 2 fim de permitir a participagdo intensa de todos
os alunos e ndo apenas de alguns, etc. Em outras palavras,
diante da diversidade de contextos escolares existentes em
nosso pais, ainda que nio queiramos nos acomodar 2a
condigdes insuficientes para o ensino de Biologia, ndo pode-
mos ignorar que os problemas de cada escola resistem a
respostas padronizadas.

Alunos realizando
experimentos em
uma escola estadual
de Niterdi, RJ. Foto:
Sandra Escovedo
Selles, jun. 2006.
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Professora de Biologia conduzindo experimentos
em uma escola estadual de Niteroi, RJ.
Foto: Sandra FEscovedo Selles, jun. 2006.

Historicamente, os professores t€m sido sensiveis a

essas dificuldades e vém produzindo um conjunto de pra-

' ticas nem sempre socializadas de forma devida. Seja atuan-

do em cursos regulares ou noturnos, em experiéncias com

Ensino de Biologia | CT1ANEAS, adolescentes ou adultos, os professores produzem

. atividades préticas que provocam a participacdo dos alunos

Biologia (Erebio) - e ampliam as possibilidades de aprendizado. Ainda que

nfio provoquem uma mudanga radical no quadro do ensino
de Biologia experimental, tais agdes constituem exemplos
de resisténcia de valor inestimével. Essas praticas realizam-
-s¢ de multiplas formas, seja como iniciativas individuais,
no anonimato das salas de aula, seja induzidas por projetos
institucionais, seja ainda por meio de apoio governamen-
tal. As solucdes envolvem a produggo de materiais proprios
— de modo geral, com custos baixos —, o desenvolvimento
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de projetos escolares, o sisterna de empréstimo, a realiza-
cdo de experimentos expostos em atividades escolares, a
visitacdo a laboratérios universitirios, etc.

Os problemas decorrentes da caréncia estrurural ndo
podem levar-nos a pensar ser apenas nesse aspecto que resi-
de o motivo de uma tradigio ndo experimental no ensino de
Biologia no Brasil. Na verdade, existemn obstdculos que
superam as condi¢des fisicas, ainda que delas jamais pos-
samos prescindir quando realizamos atividades dessa
natureza. Tais obsticulos dizem respeito as decisbes curri-
culares mais amplas, que implicam reestruturar os conteu-
dos de ensino e os processos avaliatérios a fim de incluir a

atividade experimental nio como um episédio lidico ou
esporddico no interior de uma densa programagio de estudos
dos contetidos, Trata-se de incorporar a atividade experi-
mental como uma reinvengdo curricular — uma vez que
nio se pode denomind-la novidade, apés meio século de
tentativas de sua insercdo em nosso pafs — que deve encon-
trar as bases para tornar-se uma tradi¢io de ensino das
Ciéncias Biolégicas. Essa reinvengio requer a sua localizagio
em tempos regulares ¢ uma revisio curricular mais ampla.
Acreditando que tais reinvengbes nio sao produzidas
em meio a imposigées, mas devem estar conectadas a pro-
jetos construidos pelos diversos professores em seus espa-
¢os e em suas possibilidades de exercitar as agdes docentes,
pensamos ser oportuno articular as atividades experimen-
tais aos diferentes programas de estudos, resistindo a fazer
dessas atividades mera demonstracio de conteidos.
Consideramos ser importante que nossos planejamentos,
sempre que possivel, incluam atividades experimentais
provocativas ndo apenas depois, mas também antes do de-
senvolvimento de uma unidade tematica, a fim de levantar
questdes e orientar o aprendizado dos estudantes.
Entendemos que a riqueza de uma atividade experimen-
tal reside mais na possibilidade de gerar questionamentos

Existem, nos encoatros
da 4rea, diversos exemplos
de materiais produzidos
per professores e

disponibilizados para
empréstimos a outras
escolas a fim de serem
utilizados como subsidios
em aulas experimentais,
tais como ©§ materiais que
utilizam resina para fcar
animais e pegas
anatémicas produzidos
pelos professores do
Colégio de Aplicagio
Fernando Rodrigues da
Silveira, da UER]. C£,,
nesse sentido:
DORVILLE, L. F M.,
OLITIERS, M. H.
Insetos em resina acrilica:
uma proposta de material
didético para o ensine de
Ciéncias ¢ Biologia. In:
SELLES, S, E. er al
{Org.). Anais do I Encontre
Regional de Ensing de
Biologia da Regional
RY/ES. Nitersi: UFF:
SBEnBio RJ/ES, 2001. p.
165-167, ARAUJO, D. P
F; ANDRADE,C.B.V,;
SCHAWANKE, C.
Proposta de utilizagde de
colegdes didaricas
palecntoldgicas no ensino
bisico do Rio de Janciro.
In: AYRES,A.C. M. et a/
(Org.). Anais do I Encontro
Nacional de Ensino de
Biolegia (3 Il Encontre
Regional de Ensino de
Biologia da Regional
RJ/ES. Rio de Janciro:
UFR]J: SBEnBio, 2005. p.
290-293,
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nos alunos do que na de desenvolver habilidades técnicas
especificas. Embora reconhecamos ser possivel e desejavel
Jesenvolver habilidades "quase” cientificas por meio da rea-
lizacio de experimentagoes didéticas — tais como a observa-
¢io acurada, o reconhecimento de padroes, a identificacdo e
o manuseio de equipamentos —, percebemos que nossas
aulas de Ciéncias ¢ Biologia se enriquecem a0 voltarmos &
atencdo s questoes suscitadas em nossos alunos pelas
atividades experimentais. Assim, antes de propor qualquer
atividade experimental, ¢ importante gastar um tempo per-
guntando-nos: em que medida esta atividade ajuda meus alu-
nos a entender determinado tema e/ou conceito? Como
posso instigar a criatividade deles com esta atividade? Em
que medida a atividade proposta pode estimuld-los a formu-
Jar questdes? Essas e outras perguntas ajudam-nos a entender
o Jugar da experimentagio diditica no ensino de Ciéncias e
Biologia e, certamente, contribuem para problematizar €ssa
condigio sécio-historicamnente produzida de atividade aces-
s6ria e menos importante no aprendizado dos alunos.

E muito comum os licenciandos, nas atividades de esta-
gio supervisionado dos cursos de formagao inicial de profes-
sores, realizarem atividades experimentais com 08 alunos da
escola. Preparam materiais didaticos, elaboram experimern-
tos, trazem reagentes € instrumentais da universidade, ves-
tem-se como cientistas no laboratério da escola. Com esse
empenho, produzem novos materiais para o acervo da esco-
1a, introduzem muitos alunos no mundo microscopico €
contribuem, ainda que parcialmente, para atenuar algumas
das necessidades estruturais para a realizagdo das atividades.
FEntretanto, existern alguns aspectos formativos que s¢ apre-
sentam em dimensbes pouco visiveis e se destacam quando
os licenciandos realizam experimentagdes nas escolas.
Trata-se da interagio de diferentes contextos € sujeitos,
entre instituigdes escolares ¢ universitarias e entre profes-

SOIES experientes e novatos.
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A presenga dos licenciandos, com experiéncias em
atividades vividas na formagio universitiria, agrega um
cardter cientifico & realiza¢@o das atividades, uma marca
que a experimentagio diddtica mantém, embora de forma
recriada. A experiéncia anterior dos futuros professores
em um contexto académico-cientifico, realizando pesquisas
com seus professores universitrios, confere legitimidade ao
que fazem na escola. Ao mesmo tempo, essa experiéncia
proporciona uma interpenetragio de diferentes culturas
—aacadémica e a escolar —, enriquecendo as possibilidades
de aprendizado dos alunos. Quando realizam atividades
priticas de ficil execucio, utilizando materiais simples ¢
baratos e, sobretudo, respondendo as demandas especi-
ficas da classe, os licenciandos contribuem para que as
atividades experimentais sejam propostas com maior
frequéncia, o que estimula os professores a TEPENSAr suas
formas de ensino. Por sua vez, sio os professores da
escola, com os saberes que vieram produzindo ao longe
de suas carreiras profissionais, que modulam as atividades
experimentais, revestindo-as de caracteristicas préprias
da escola, alertando os licenciandos contra os perigos de
determinados procedimentos, ajustando o emprego de
termos ¢ selecionando temas e materiais mais apropria-
dos aos interesses € a faixa etdria dos estudantes.
Pod.emos dizer entdo que encontramos, nessa cooperagio
entre licenciandos em formagio e professores no exercicio
da profissio, sentidos institucionais e formativos mais
amplos. Primeiro, porque ela ressitua a relagfio universida-
de-escola na formacio inicial em uma posigo de didlogo ¢
de reciprocidade. Segundo, porque reconfigura a atividade
experimental nos limites da agio didatica, ajustando-a aos
objetivos mais amplos da escola. Isso porque a interagdo
entre licenciandos e professores funciona como um espago
de mediagio que tanto informa a especificidade cientifica
desse tipo de experimentagio quanto a submete 20s
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condicionantes escolares. Assim, as atividades experimen-
tais realizadas por licenciandos podem ser entendidas como
formas produtivas para compreendermos alguns dos meca-
nismos de transformacdo dos conhecimentos escolares em
Biologia e podem ajudar-nos a repensar tempos ¢ modos de
encaminhamento da problemdtica da experimentagio nas
aulas de Ciéncias e Biologia.

Capitulo I I I

AS COLECOES ESCOLARES
F O ENSINO DE
CIENCIAS E BIOLOGIA




As colecoes
escolares e 0 ensino de

Ciéncias e Biologia

No decorrer do século XIX, ac mesmo tempo que os
museus de todo o mundo constituiam uma espécie de
afirmagdo do desenvolvimento das Ciéncias Naturais, tendo
o paradigma do conbecimento bioldgico marcade a forma de
organizar e apresentar as colegdes ao piblico, outra categoria
de museu fambém se impos nesse periodo. Particularmente no
Brasil, os museus escolares, segundo Diana Gongalves Vidal
(1999, p. 109), surgiram no fim desse mesmo século, desde o
inicio com a fungio de reunir material para o ensino
intuitivo. Previa-se, nesse momento, a fz_’_z';_ti?_g_,c__éq_ entre os
chamados museus pedagdgicos e os museus escolares. Os
primeiros eram formados por colegbes de objetos relacionados
ao ensino — mobilias escolares, materiais de ensino, ldpis,
arddsia, métodos de ensino, etc. — dispostas de mods que
Jfossem estudadas pelos professores ¢ lhes fornecessem objeto de
estudo pedagdgico prdrico (Vidal, 1999, p. 110).

Jd os museus escolares reuniam objetos comuns € usuais —
colegdes mineraldgicas, zooldgicas e botdnicas; colegoes de
instrumentos ou objetos fabricados; desenhos, modelos para o
ensino concreto — com a fungdo de auxiliar o professor no
processo de ensino das diferentes disciplinas escolares.

De acordo com a autora, havia orientagdes nesse perio-
do que propunham o uso dos museus "ndo apenas para a
ligao das coisas, mas para qualguer ligdo da escola, ¢ a necessi-
dade de organizagao dos museus segundo os reinos da naturexa:
objetos minerais, animais e vegetais" (Vidal, 1999, p. 110).

<NSiNo INtUitive no

boxe da pigina 72
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Na 1@ Parte

contextualizamos o
“ligio de coisas”
no boxe da pigina 72.
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Esse movimento de valorizacio dos museus escolares
estava o bojo da adequagio da produgao do conhecimen-
to escolar 20s novos parimetos cientificos da época, a
qual reforgava os métodos intuitivos na perspectiva do
"olhar", em detrimento do "ouvir'", e da pritica de memo-
rizagio, desprestigiada em um momento de forte influén-
cia positivista.

A chamada "ligio de coisas” esteve fortemente presen-

te no ensino de Ciéncias brasileiro a partir da Primeira
Repiiblica. Esse ensino voltava-se para a promogio de
habitos de observacio precisa, de descri¢io corseta ¢ de
juizo exato das coisas da natureza. O método intuitivo,
assim, tinha proximidade com o modelo cientifico da épo-
ca, j4 que, segundo Vidal {1999, p. 112), "o conhecimento da
natureza e as licoes das coisas preparavam o escolar para uma
concepeio evolucionista da ciéncia e da homem". Por conta
das caracteristicas desse método, a autora constata que "as
Ciéncias Naturais precederiam as Giéncias Soctats no trabalbo
escolar” (Vidal, 1999, p. 112).

Os objetos que compunham esses €spagos, no periodo,
punham-se a servigo do ensino dos diferentes ramos da
ciéncia para incluir aqueles relativos a industrias diversas,
como produtos alimentares, materiais de construcio e
combustiveis. Nos espagos reservados ds colegdes, espe-
cialmente para os ramos das Ciéncias da Natureza, encon-
travam-se objetos de Botanica e Zoologia — incluindo
aqueles animais ¢ plantas considerados antropocentrica-
mente como "iteis" e "nocivos" —, bem como de Iisica e
Quimica, além de gravaras. Como complemento, eram
considerados relevantes, nessa lista, os aparelhos utilizados
para projegoes, fotografias e gravuras.

Vidal (1999) ainda chama a atengfo para a forma pela
qual esses objetos foram apropriados nos ambientes €sco-
lares. Se, por um lado, havia, na montagem das colegdes,
preocupacdes que destacavam aspectos do ensino ativo,
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por outro, a rigidez ¢ o detalhamento da classificagio
tornavam tais colecdes estdveis. Acondicionadas em
"armdrios envidragados que permitiam sua visibilidade”,
impedia-se o manuseio dos objetos, e o uso das colectes
-escolares restringiu-se "ao sentido do olhar". Assim, em-
bora o ensino intuitivo pretendesse desenvolver todos os
demais sentidos, a apropriagdo escolar tornou-se uma
"pedagogia do olhar”, reforgando uma forma de passivida-
de nos alunos {Vidal, 1999, p. 114).

"Tais objetos, programados para constituirem os museus
escolares com objetivos de ensino no século XIX, foram,
com o passar do tempo, formando os acervos de materiais
didéticos que hoje conhecemos. Assim, se o contexto his-
torico da selegio desses objetos esclarece as razdes das
escolhas feitas e dos objetivos de ensino a eles relaciona-
dos em determinado periodo, leva-nos também a pensar
sobre os usos ¢ finalidades deles em nossas salas de aula
nos dias de hoje.

Como ji nos referimos anteriormente, em meados do
século XX, no Brasil, o ensino laboratorial na escola
ganthou for¢a ante o movimento escolanovista, que atuali-
zava o idedrio implicito no método intuitivo e na "licao de
coisas”. A ideia principal dessa vertente era a de instituir
uma ciéncia laboratorial pura que deveria dominar os
curriculos, e a formagio dos alunos estava mediada pelo
contato com os muitos equipamentos disponiveis. Nesse
cendrio pedagdgico € que se fortaleceu o ensino da disci-
plina escolar Biologia, impactada pelo movimento de uni-
ficagio das Ciéncias Bioldgicas, explicitado na 12 Parte,
em torno da constituigdo de uma ciéncia laboratorial,
experimental e realizada com rigor. Gradualmente, as
mudangas foram-se operando no ensino de Biologia, dei-
xando marcas nas vérias vertentes das cole¢tes de objetos
existentes nas escolas, a0 mesmo tempo que estas iam
incorporando as metodologias experimentais.
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E assim que a experiéncia do museu escolar, seja por
suas caracteristicas, seja por sua forma de apropriagdo pela
escola, precisa ser compreendida nas relacdes de proximi-
dade e de afastamento que mantém com os procedimen-
tos de cunho cientifico. Nas colegdes biolégicas, hd uma
série de normas e de agbes necessirias para sua constitui-
¢do e manutengio, as quais englobam aspectos como ©
valor inerente dos exemplares, o balango entre uso e pre-
servagao, o cuidado com as colegdes de exemplares, o valor
da documentacio e dos registros de arquivo, entre outros
(Papavero e Llorente-Bousquets, 1999), visando, principal-
mente, & pesquisa. De modo distinto, as colegdes diditicas
nem sempre passam pelas mesmas formas de cuidado,
de conservagio, de documentagio e de uso. A definigéo de
colecio diditica pressupde uma utilizagio voltada para o
ensino, em demonstragoes ¢ em atividades de preparagio
para o trabatho docente. Essas colegdes podem ser organi-
zadas tanto em instituicdes de ensino superior, associadas
ou nio i pesquisa, quanto em escolas de ensino funda-
mental e médio. Diferentemente da colegdo cientifica, as
colecbes diddticas tém curta duragio, uma vez que seu
manuseio constante provoca danos, e, por conta disso, reque-
rem renovacio permanente, 0 que, €m UMma perspectiva
histérica, ndo constitui um processo trivial diante do con-
junto de atividades que os docentes tém de desempenhar.

Nas universidades ¢ nos museus nos quais se realizam
pesquisas biolégicas, a exigéncia relativa as normas de
coleta e de cuidado com os exemplares € intensa, a fim de
ndo comprometer a produgio de conhecimentos que tomam
por base esses objetos. Em tais espagos, muitas vezes, exis-
te alguma separacio entre os objetos usados na pesquisa e
aqueles usados no ensino, apesar de essa diferenciagio ndo
ser muito clara em grande parte das instituigoes. Hd casos
em que, em determinadas épocas, os objetos usados em
pesquisas seguem para exposi¢io, algo muito comum nos
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acervos e museus vinculados a instituigdes que atuam,
simultaneamente, em atividades de pesquisa e de ensino.

Em outros casos, os professores universitdrios jd orga-
nizam suas cole¢des com objetivos de ensino e, segundo
Martins {1994, p. 23), podem utilizar exemplares com
dados incompletos de procedéncia ou espécies parcial-
mente danificadas. Nos museus universitirios que pos-
suem exposigbes voltadas ao péblico, as pegas expostas, em
geral, ndo fazem parte da cole¢o de pesquisa e, em alguns
casos, nio se submetem aos mesmos critérios de cuidado e
de documentag¢io. Os aparelhos e instrumentos também
passam por histdrias semelhantes. Algumas vezes tém ori-
gem em contextos de pesquisa e sao levados aos museus
para "contar" a histéria da ciéncia, ou sdo produzidos, de
modo especifico, para contextos de ensino e de demons-
tracoes publicas.

Na escola, a experiéncia vem mostrando outros usos,
cuidados e finalidades das cole¢des diddticas. Com objeti-
vos especificos para o ensino, os objetos que as compdem
sdo, muitas vezes, coletados nio s6 pelos professores, mas
também pelos alunos e familiares, ou sfo doados por
outras institui¢oes. Pelas limitagdes ja conhecidas, as esco-
las nem sempre desenvolvem uma politica de aquisi¢ao
desses objetos, e, quando estes se apresentam organizados,
isso normalmente decorre das iniciativas dos professozes.
Sua organizagio no espago escolar também depende mui-
to do papel que o ensino experimental adquire na unidade
escolar e das possibilidades de os professores de Ciéncias e
Biologia organizarem os espagos e os tempos de estudo
com os alunos. Os tipos de objetos selecionados na mon-
tagern das cole¢des também tém relagio com os conteli-
dos a ser ensinados ¢ com as propostas de ensino, dentro
do contexto especifico da escola.
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