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“Tarde, muito tarde, descobri a verdadeira natureza da ciência, de seu processo, dos 

homens que a produzem. Compreendi que (...) a marcha da ciência não consiste de 

uma seqüência de conquistas inelutáveis; que ela não percorre a régia estrada da 

razão humana; que ela não é o resultado necessário, o produto inevitável de 

observações sem apelo impostas pela experimentação e pelo raciocínio. Encontrei 

nela um mundo de jogo e de imaginação, de manias e de idéias fixas. (...) aqueles 

que atingiam o inesperado e inventavam o possível, não eram simplesmente 

homens de saber e de método. Eram sobretudo espíritos insólitos, amantes da 

dificuldade, seres com visões absurdas (...),  estranhas misturas de indiferença e de 

paixão, de rigor e de bizarria, de vontade de poder e de ingenuidade. É o triunfo da 

singularidade.” 

(JACOB, François, 1987, p. 12-13) 

 

   (Encontrado em sua autobiografia: La Statue Intérieure, ed. Odile Jacob, Seuil, 
1987). 
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RESUMO 

 

 
A presente tese teve, como foco, a contribuição do uso da História da Biologia 

num curso de formação inicial de professores de Ciências Biológicas. A partir do 

pressuposto de que a concepção de Ciência do professor tem repercussões na 

forma de ensinar conteúdos científicos, especialmente temas mais polêmicos como 

são os relacionados à Biologia Molecular, utilizou-se a perspectiva epistemológica de 

Ludwik Fleck para: i) investigar os aspectos epistemológicos presentes na 

construção de um fato científico importante para a Ciência contemporânea, no caso 

a proposição de uma estrutura para o DNA; ii) investigar as concepções sobre a  

natureza da Ciência em estudantes de um curso de Ciências Biológicas; iii) verificar 

o conhecimento que os estudantes possuem da história da Biologia Molecular, bem 

como a importância que atribuem às biotecnologias, originadas a partir do 

desenvolvimento dessa área, e às implicações éticas do uso das novas 

biotecnologias. O trabalho empírico consistiu na realização de entrevistas semi-

estruturadas e na aplicação de questionário envolvendo 31 estudantes de um Curso 

de Ciências Biológicas. Os resultados corroboraram pesquisas anteriores e 

sugeriram a necessidade de repensar a forma de ensinar/aprender Biologia. Para 

possibilitar uma formação inicial que proporcione uma educação científica atenta às 

exigências decorrentes do atual estado do conhecimento científico e suas aplicações 

tecnológicas, foram elaboradas algumas propostas de intervenção. Acredita-se que 

a implementação dessas propostas fornecerá os subsídios para preparar 

profissionais qualificados para atender aos desafios que a educação científica 

apresenta na contemporaneidade.  

  

Palavras-chave: Natureza da Ciência, formação de professores, epistemologia da 
Ciência, Fleck.  
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ABSTRACT 

 

 

This thesis focus on the contribution  of the History of Biology in preparing 

preservice teachers of Biological Sciences. Assuming that the way teacher’s teach 

scientific concepts is influenced by his conceptions about Science, specially when 

dealing with controversial issues, such as those related to Molecular Biology, the 

epistemological perspective of Ludwik Fleck has been adopted in order to: i) to study 

the epistemological aspects envolved in the production of a scientific fact , the 

proposition of a model structure for DNA; ii) to examine the conceptions about the 

nature of Science expressed by Biology undergraduate students;  i ii) to assess 

students knowledge about the history of Molecular Biology, as well as the importance  

they attribute to bio-technologies, brought forth in this area of knowledge, and to the 

ethical consequences of the use of new bio-technologies. The empirical work 

envolved 31 Biological Sciences students, who answered a questionnaire and were 

interviewed. The results were in agreement with previous researches and suggested 

the necessity to rethink the process of teaching and learning Bio logy. Some 

propositions have been given in order to enable a scientific education more suitable 

to nowadays context. The aim of these propositions was to help preparing 

professionals qualified to face the challenges scientific education presents 

nowadays. 

 

Key-Words: Nature of science, teachers preparation, epistemology of science, Fleck. 
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 APRESENTAÇÃO   

 

 

Meu envolvimento com a formação de professores iniciou-se na década de 

setenta quando, ao finalizar o curso de primeiro grau, atualmente denominado 

Ensino Fundamental, optei pelo curso de Magistério. Em seguida, fiz vestibular e fui 

aprovada para o curso de Licenciatura em Ciências na Universidade de Ijuí. Esses 

primeiros passos encaminharam-me para uma maior inserção na formação de 

professores. Inicialmente, em 1981, trabalhei num curso de Magistério e, em 1989, 

ingressei como professora no curso de Licenciatura em Ciências da Universidade 

Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI), Campus de Santo Ângelo. 

Desde então comecei a preocupar-me com a questão da aprendizagem dos 

conteúdos de Ciências.  

Discutir e repensar o ensino de Ciências sempre foi um tema que me 

despertou grande interesse e me fazia sentir a necessidade de buscar mais 

conhecimentos teóricos e práticos, principalmente através da pesquisa em educação 

nas Ciências.  

Durante o Mestrado, a preocupação central foi em relação à aprendizagem 

dos conceitos de Genética e as implicações na docência. A metodologia 

desenvolvida durante a produção da dissertação propiciou uma reflexão sobre minha 

prática como professora responsável pelas disciplinas de Genética, de Metodologia 

do Ensino de Ciências e Biologia e de Prática de Ensino em Biologia. A constatação 

de que a formação inicial de professores de Ciências Biológicas vem apresentando 

dificuldades, especialmente na área da Genética, e a reflexão sobre a própria prática 
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pedagógica, foram minhas motivações ao buscar o Programa de Doutorado em 

Educação Científica e Tecnológica.  

A revisão teórica realizada indicou que a discussão sobre a inclusão da 

História e Filosofia da Ciência – HFC - com o fim de auxiliar na compreensão do 

processo de produção do conhecimento, nos cursos das áreas científicas, vem 

acontecendo em muitos dos espaços onde se pensa a formação, inicial e 

continuada, de professores dessas áreas. Isso reforça minha convicção de que, ao 

introduzir aspectos de HFC no ensino da Genética, e da Biologia em geral, podemos 

contribuir para uma melhor compreensão dos estudantes sobre o modo como se 

constrói e como se desenvolve a Ciência, sobre as repercussões sociais desse 

conhecimento e, conseqüentemente, para a melhoria do processo ensino-

aprendizagem. 

A presente tese teve como foco a contribuição que o uso da HFC, num curso 

de formação inicial de professores de Ciências Biológicas, pode trazer para a 

compreensão da Ciência. Essa compreensão não deverá considerar a Ciência 

apenas como um corpo organizado de conhecimentos, mas como um processo 

dinâmico de construção, influenciado por vários fatores, isto é, como uma obra de 

homens e mulheres que tanto influenciam quanto são influenciados por seu contexto 

físico e social.  

Como objetivo geral p ropõe-se investigar aspectos epistemológicos 

presentes na história de um fato científico e analisar as contribuições proporcionadas 

pela discussão desses aspectos no processo de ensino-aprendizagem da Biologia, 

particularmente da Genética, e na melhoria da formação inicial de professores de 

Ciências Biológicas.   

Decorrentes desse objetivo geral, os objetivos específicos propõem:  

i) Realizar uma análise epistemológica da evolução do 

conhecimento em Biologia Molecular ocorrido no período de 1880 até 

1953, enfatizando os grupos de cientistas envolvidos, sua organização e 

sua dinâmica, desde as evidências preliminares sobre o DNA como 

material genético até o momento que culminou na proposição do modelo 
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de dupla-hélice para a estrutura da molécula e sua aceitação pela 

comunidade científica; 

ii) Investigar as concepções de Ciência de estudantes do curso de 

Ciências Biológicas da URI-Santo Ângelo, por meio de um questionário 

com questões que envolvem conhecimentos de Genética; 

iii) Verificar, por meio de entrevistas semi-estruturadas, que 

conhecimentos de História da Ciência e que concepções de Ciência 

possuem estudantes do curso de Ciências Biológicas da URI - Santo 

Ângelo;  

iv) Elaborar p ropos tas  de  ações que contribuam para o 

aperfeiçoamento da formação inicial de professores de Ciências 

Biológicas, abordando aspectos da história da Biologia, considerando a 

contribuição que o uso da HFC pode trazer para a compreensão adequada 

da natureza da Ciência, qualificando-os, assim, para atender aos desafios 

que a educação científica apresenta na contemporaneidade. 

A educação científica e tecnológica é um fenômeno situado no interior de um 

contexto social, por sua vez inserido em uma realidade histórica, que sofre toda uma 

série de determinações. Nesse contexto, esta pesquisa tem a finalidade de captar 

essa realidade dinâmica e complexa e buscar elementos importantes para uma 

melhor compreensão do papel que a HFC pode desempenhar na formação inicial de 

professores de Ciências Biológicas.  

Para atender aos objetivos propostos, a metodologia de trabalho envolveu 

uma revisão bibliográfica e um trabalho empírico com estudantes de um curso de 

Ciências Biológicas. 

Para a realização da revisão bibliográfica foram muito úteis os Sumários 

Correntes1. Esse material facilitou a localização dos trabalhos de pesquisa 

publicados nas últimas décadas em periódicos nacionais e internacionais da área de 

educação científica como, por exemplo, Ciência e Educação, Investigações em 

                                                 
1 Os Sumários Correntes são coletâneas contendo os sumários de todas as revistas da biblioteca do Museu de 
Astronomia e Ciências Afins (MAST), do Rio de Janeiro, distribuídas periodicamente aos assinantes. 
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Ensino de Ciências, Revista Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências, 

International Journal of Science Education, Journal of Biological Education,  Science 

Education, Science & Education, Enseñanza de las Ciências, Eureka, entre outros. 

Além disso, os anais e as atas de Eventos relacionados à temática da pesquisa 

foram valiosos, particularmente os seguintes: Encontro Nacional de Pesquisadores 

em Ensino de Ciências (ENPEC), Encontro Perspectiva do Ensino de Biologia 

(EPEB), Congresso Nacional da Sociedade Brasileira de Genética (SBG), Encontro 

da Associação de Filosofia e História da Ciência (AFHIC), entre outros. 

No intuito de buscar subsídios para atingir o primeiro objetivo específico, 

foram consultadas obras de autores que estiveram envolvidos na construção do fato 

científico e obras de historiadores da Ciência. Como este trabalho se caracteriza 

pela intermediação entre a História da Ciência e a Educação Científica, não foram 

consultadas apenas publicações originais, mas também algumas fontes secundárias 

quando não era possível o acesso às primeiras. A compreensão de Ciência que 

norteou o trabalho está em sintonia com a visão epistemológica de Ludwik Fleck, 

conforme argumentos apresentados no Capítulo 2.  

A parte empírica da investigação teve a colaboração de 31 estudantes do 

Curso de Ciências Biológicas da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e 

das Missões, Campus de Santo Ângelo-RS, conforme caracterização realizada no 

Capítulo 3. 

Antes de iniciar o trabalho, os estudantes, depois de esclarecidos e 

informados sobre os objetivos da pesquisa e sobre a forma como os dados seriam 

utilizados, foram consultados sobre sua disposição em participar da mesma. Foi 

explicado que a aplicação do questionário e a realização das entrevistas ocorreriam 

no decorrer da disciplina de Metodologia do Ensino de Ciências Naturais e 

Biologia, e foi solicitada a permissão para a gravação, em áudio, das entrevistas. 

Essa disciplina tem por objetivos: 1) Discutir o papel da Ciência na sociedade e suas 

relações com o ensino de Ciências; 2) Examinar a relevância epistemológica e social 

dos conteúdos de Ciências que integram freqüentemente as programações 

curriculares do Ensino Fundamental e Médio; 3) Perceber que as representações 

prévias (culturais, do senso comum e do conhecimento escolar) dos alunos e o 

desenvolvimento cognitivo devem ser considerados na organização das 
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programações curriculares; 4) Analisar criticamente projetos curriculares e materiais 

didáticos mais utilizados no ensino de Ciências Naturais e Biologia; 5) Conhecer os 

principais enfoques teórico-metodológicos empregados no ensino de Ciências 

Naturais e Biologia; 6) Planejar, executar e avaliar situações de ensino-

aprendizagem para o trabalho pedagógico no Ensino Fundamental e Médio. 

As gravações das entrevistas, que tiveram duração média de 40 minutos, 

foram transcritas pela própria pesquisadora, originando informações que foram 

categorizadas e analisadas. Os entrevistados foram identificados pelo sistema 

alfanumérico A1, A2,... An, resguardando-se a identidade dos mesmos. Esse 

sistema de identificação foi utilizado também para os questionários que foram 

respondidos anonimamente. Como a identificação ocorreu em duas etapas, sempre 

de forma anônima, o mesmo estudante pode ter recebido denominações diferentes. 

Assim, por exemplo, o estudante A3 do questionário pode não ser o estudante A3 da 

entrevista. 

Na primeira fase da coleta de informações foi utilizada a técnica do 

questionário com questões abertas e fechadas, envolvendo todo o grupo de 

estudantes. Segundo Hamilton (1996), o questionário escrito permite uma análise 

mais precisa do pensamento dos estudantes sobre o assunto, pois possibilita-lhes 

uma reflexão maior sobre a temática antes de expressarem sua opinião.   

O roteiro básico do questionário foi dimensionado em dois tópicos principais: 

Primeiro: Relativo a dados pessoais como idade, sexo, atividades extra-

acadêmicas, entre outros. 

Segundo: Envolveu as concepções dos estudantes sobre a natureza da 

Ciência, a importância da Genética e suas aplicações tecnológicas, e as implicações 

éticas das novas biotecnologias. 

A segunda fase da coleta de informações foi realizada com os estudantes 

que se dispuseram voluntariamente a participar de uma entrevista semi-estruturada. 

Foi escolhido esse tipo de entrevista em função da maior flexibilidade na condução 

do tema, uma vez que “não há a imposição de uma ordem rígida de questões, o 

entrevistado discorre sobre o tema proposto com base nas informações que ele 
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detém e que no fundo são a verdadeira razão da entrevista” (LÜDKE; ANDRÉ, 1986, 

p.33-34).  

A entrevista semi-estruturada visou aprofundar alguns aspectos relativos ao 

segundo tópico do questionário e quanto ao conhecimento da história da Biologia 

Molecular, à compreensão sobre a molécula do DNA, etc.  

Para a análise das entrevistas foi utilizada a técnica de análise de conteúdo 

que Bardin (1977, p. 38) define como “um conjunto de técnicas de análise das 

comunicações, que utiliza procedimentos sistemáticos e objetivos de descrição do 

conteúdo das mensagens”. Aplica-se, portanto, à análise de textos escritos ou à 

comunicação oral.  Essa técnica permite, também, compreender o significado do 

conteúdo latente ou manifesto emitido pelos entrevistados e inferir conhecimentos a 

respeito do ensinar e do seu meio. O procedimento inicial foi a decodificação dos 

dados contidos nas entrevistas, com descrição detalhada das idéias que Bardin 

(1977) chama de estágio descritivo ou de análise categorial. Após a categorização 

dos dados, passou-se à fase interpretativa, com análise das manifestações dos 

sujeitos pesquisados para perceber que concepção de Ciência e que entendimento 

da História da Ciência possuíam, e qual a compreensão que têm sobre a importância 

que representa, para a Biologia, a proposição do modelo de estrutura do DNA. 

A tese apresenta a seguinte estrutura: 

A apresentação contém a justificativa, o problema, os objetivos e a descrição 

da metodologia. 

No Capítulo 1 “A Genética na atualidade e seu ensino-aprendizagem” são 

abordados aspectos referentes à importância da Genética na sociedade 

contemporânea e as implicações no processo ensino-aprendizagem. É enfocada a 

contribuição da HFC no ensino de Ciências Biológicas, particularmente na área da 

Genética. 

No Capítulo 2 “O modelo de dupla hélice do DNA” é apresentada a análise 

epistemológica de relatos sobre a evolução do conhecimento em Biologia Molecular 

ocorrido no período de 1880 até 1953, enfatizando os grupos de cientistas 

envolvidos, sua organização e sua dinâmica. Para explicitar aspectos da produção e 
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evolução do conhecimento desse fato científico, são utilizadas algumas categorias 

da teoria de conhecimento de Ludwik Fleck. 

O Capítulo 3 “ Como investigar o que estudantes entendem sobre a 

natureza da Ciência” apresenta a elaboração, a aplicaçã o  e  a análise dos 

instrumentos de coleta de dados, cujos resultados são relatados no Capítulo 4 

“Imagens sobre Ciência de estudantes de um curso de Ciências Biológicas”. 

Neste capítulo é feita a análise dos dados e de suas implicações para o ensino-

aprendizagem de Biologia. 

O Capítulo 5 “Propostas para a formação inicial de professores de 

Ciências Biológicas” apresenta as propostas elaboradas para a realização de 

projetos de ações para serem implementadas no C urso de Ciências Biológicas da 

URI-Santo Ângelo. Tem como norteadores o referencial teórico e os resultados 

obtidos com a amostra de estudantes envolvidos na investigação.  

Em Considerações Finais é feita uma discussão sobre a importância da 

problematização das concepções sobre a natureza da Ciência apresentada por 

estudantes, o papel desempenhado pela HFC na formação inicial dos professores 

de Ciências Biológicas e a contribuição desses aspectos na melhoria do ensino-

aprendizagem de Biologia. Apresenta também as perspectivas de trabalhos futuros. 
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1. A GENÉTICA NA ATUALIDADE E AS IMPLICAÇÕES SOBRE O SEU 

ENSINO-APRENDIZAGEM 

 

 

1.1. A importância da Genética contemporânea 

 

Este capítulo sobre Genética num trabalho sobre a História da Biologia, se 

justifica pelo destacado papel que essa área da Biologia vem ocupando, desde o 

século XX. Shamos (1995) acredita que o volume de conhecimento científico é tão 

grande que é impossível um indivíduo absorver tanta informação. Entre os assuntos 

veiculados atualmente na mídia, destacam-se aqueles relacionados à Genética 

contemporânea, também chamada de nova Genética. Massarani; Magalhães e 

Moreira (2003) realizaram uma pesquisa objetivando o mapeamento da Genética 

nos jornais diários e constataram que suas aplicações são, hoje, um dos principais 

assuntos na cobertura de Ciência pela mídia. 

A comemoração dos cinqüenta anos da proposição de uma estrutura para o 

DNA, em 2003, reforçou esse interesse pela Genética. É possível afirmar, hoje, que 

praticamente todos os estudantes já ouviram falar no DNA como molécula da 

hereditariedade, bem como já viram, em algum lugar, o modelo proposto para sua 

estrutura. Essa é uma realidade bem diferente daquela vivenciada pelos professores 

de Biologia no início da década de 1980. Foi nessa época que iniciei minhas 

atividades como professora de Biologia no Ensino Médio, em uma escola da rede 

particular de ensino, no interior do Rio Grande do Sul. Trabalhando com uma turma 

de alunos da primeira série do Curso Científico, atual Ensino Médio, deparei-me com 
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a dificuldade em fazê-los entender a estrutura da molécula de DNA. Embora meus 

alunos fossem de classe média e tivessem acesso a livros, revistas e programas de 

televisão, eles nunca haviam visto uma representação da estrutura do DNA. Tendo 

presente uma visão empirista da construção do conhecimento, acreditava que meus 

alunos tinham a necessidade de realizar atividades experimentais ou, pelo menos, 

observação de material ilustrativo para compreender assuntos complexos. Naquela 

época fazia sucesso o filme de ficção intitulado “A Mosca”2. Ao assisti-lo, tive a idéia 

de selecionar alguns minutos da fita nos quais aparecia a representação da estrutura 

do DNA, conforme o modelo proposto por Watson e Crick. Então, apresentava nas 

aulas de Biologia aquela parte do filme, relacionando-a com o conteúdo que estava 

sendo estudado. A solução encontrada foi muito positiva, pois notava-se uma 

motivação maior por parte dos alunos, uma vez que praticamente todos já haviam 

assistido ao filme, sem, no entanto, prestar atenção naquela molécula. 

Certamente, hoje, o professor de Biologia terá muito mais facilidade do que eu 

tive para apresentar o modelo de DNA, pois a popularização desse conhecimento 

científico é significativa. Muito provavelmente, até crianças do Ensino Fundamental 

sabem identificar uma representação do DNA. O lugar de destaque que a Genética 

ocupa nas Ciências Biológicas decorre principalmente de suas aplicações 

tecnológicas. Para a sociedade, as novas biotecnologias representam uma 

promessa de eternidade (pelo aumento da longevidade), ao mesmo tempo em que 

trazem de volta os fantasmas dos movimentos eugênicos e de padrões de beleza e 

de qualidade de vida, além da possibilidade da medicina e da engenharia genética 

conduzirem uma seleção eugênica com todas as conseqüências éticas que isso 

poderá ter. Por outro lado:  

 
A ambição intelectual de conhecer de modo completo a organização 

e funcionamento dos diferentes organismos foi somada às expectativas de 
lucros que poderiam ser obtidos se genes relacionados com processos 
celulares importantes fossem descobertos e pudessem ser comercialmente 
utilizados (SEPEL, 2003, p.108). 

 

Em vista disso, quando foi anunciado o seqüenciamento do Genoma 

Humano, em 26 de junho de 2000, bem como quando se chegou à identificação de 

                                                 
2 O filme “A Mosca”, cujo título original é “The Fly”, foi lançado nos Estados Unidos pela 20th Century Fox 
Film Corporation, em 1986. É uma obra de ficção científica que tem como enredo a vida de um cientista que ao 
testar sua recentemente criada máquina de teletransporte, deixa, acidentalmente, entrar uma mosca na câmara. 
Quando é mais uma vez materializado, seu corpo passa a sofrer transformações genéticas irreversíveis.   
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cerca de 30 mil genes constituintes do genoma humano, em fevereiro de 2001, 

surgiu a pergunta: com esse conhecimento poderá ser compreendido todo o  

funcionamento do ser humano? Lewontin (2000a, p. 147) lembra que, mesmo que 

se conhecessem os genes de um organismo em desenvolvimento e a completa 

seqüência de seus ambientes, não se poderia especificar o organismo, pois “um 

organismo em todo momento de sua vida é a consequência única de uma história de 

desenvolvimento que resulta da interação e da determinação de forças internas e 

externas”. As forças externas, que normalmente chamamos de meio, são em parte 

conseqüência da atividade do organismo, uma vez que ele produz e consome as 

condições de sua própria existência. Igualmente, as forças internas não são 

autônomas, mas agem em resposta às externas. Logo, não somos determinados 

apenas pelos nossos genes, embora sejamos  influenciados por eles, porque há 

inúmeros fatores que intervêm no processo e que ainda não são suficientemente 

entendidos.  

No entanto, há a possibilidade de o homem tentar modificar, de forma 

definitiva, o patrimônio hereditário de qualquer ser vivo, inclusive o seu próprio e, por 

isso, esse conhecimento provoca diferentes comportamentos e reações nas pessoas 

quanto a vantagens, a desvantagens e a futuras aplicações. Conforme Turney 

(2003, p. 99), essa atitude da sociedade pode sugerir que “a Biologia tem um papel 

especial na representação popular da Ciência, papel este que surgiu com o 

arquétipo do cientista louco, apresentado pela primeira vez no ano de 1818, em 

Frankenstein, romance de juventude de Mary Shelley”. Isso pode ser exemplificado 

através de duas possibilidades tecnológicas advindas do avanço do conhecimento 

na área da Genética e que povoam parte do imaginário popular, que são a clonagem 

com fins reprodutivos e a clonagem terapêutica. 

Garantir a reprodução da espécie é um desejo inerente a todo ser vivo. Sabe-

se que, a despeito do grande aperfeiçoamento da tecnologia de reprodução 

assistida, muitos casais não conseguem ter filhos. A possibilidade de poder clonar 

um dos parceiros parece ser muito melhor aceita do que a de aceitar a doação 

anônima de gametas, por exemplo. Sobre esse ponto, é importante comentar que a 

clonagem não garantirá um indivíduo cópia fiel, seja do ponto de vista do genoma, 

seja do ponto de vista do fenótipo resultante das interações entre genes e dos genes 

com o meio. A humanidade sempre conviveu com clones naturais (os gêmeos 
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monozigóticos, por exemplo), sem que isso causasse qualquer problema ou dano. 

Mas a produção de humanos em série, retratada em filmes como Os meninos do 

Brasil, Metrópolis, Caçador de Andróides, Eu e minhas cópias, entre outros, cria no 

imaginário humano aversão às tecnologias de DNA em geral. Como afirma Pena 

(1999, p.121), “esses cenários de pesadelo podem ser bastante improváveis e até 

mesmo impossíveis, mas eles têm um impacto importante na percepção e na 

relação do público com tecnologias revolucionárias, tais como a clonagem humana”. 

A possibilidade da clonagem humana, com o fim de produzir tecidos para 

autotransplante, vem alimentar um grande sonho, ao criar uma perspectiva de maior 

longevidade e melhor qualidade de vida para a humanidade. Essa tecnologia 

envolve a obtenção de células-tronco embrionárias, que têm a capacidade de se 

diferenciar em qualquer tipo celular e podem ser produzidas a partir de blastocistos 

humanos (embriões em um estágio muito inicial de desenvolvimento). Desse modo, 

uma pessoa poderia fornecer suas próprias células, que seriam usadas para 

substituir os núcleos de seus próprios ovócitos ou ovócitos de doadores, criar 

embriões clonados e obter células-tronco em cultura que, induzidas a se 

diferenciarem, forneceriam os tecidos ou órgãos necessários para o autotransplante. 

Essa tecnologia oferece, como benefício maior, o fato de não apresentar os 

problemas atuais de rejeição. Esse procedimento, embora ainda apresente algumas 

dificuldades, uma vez que não se conhecem todos os fatores de crescimento 

necessários para induzir a diferenciação das células-tronco em cada um dos vários 

tecidos do corpo humano, tem apresentado significativos progressos. 

Já a questão da produção de embriões provoca uma nova discussão ética, 

que surgiu em função do avanço biotecnológico. No Brasil, por exemplo, o artigo 5º 

da Lei de Biossegurança, aprovada em 24 de março de 2005, permite, para fins de 

pesquisa e terapia, a utilização de células-tronco embrionárias obtidas de embriões 

humanos produzidos por fertilização in vi tro e não utilizados pelas clínicas de 

reprodução assistida. Há, no entanto, algumas condições que são impostas como, 

por exemplo, a exigência de que os embriões sejam inviáveis e congelados a pelo 

menos 3 anos na data de publicação da Lei. Além disso, é preciso o consentimento 

dos genitores, a aprovação do projeto de pesquisa pelo comitê de ética responsável 

por esse tipo de pesquisa,  sendo  vedada a comercialização desse material 

biológico. 
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Bjuresten e Hovatta (2003) afirmam que a sociedade parece aceitar bem a 

doação desses embriões, pois, numa pesquisa realizada na Suécia, 92% dos 

inquiridos foi favorável à doação. Poderia ser argumentado que os 8% que optaram 

pelo descarte o fizeram por falta de uma terceira possibilidade, pois na Suécia não é 

legalmente admitida a doação de embriões para outros casais inférteis. Diante 

desses resultados, pode-se inferir também que há interesses econômicos em jogo 

nessa questão, considerando que a criopreservação tem um custo alto; ou que o 

descarte apresente problemas éticos-jurídicos incontornáveis, na medida em que 

“coisifica” e degrada o ser humano em sua fase embrionária. Acredito que, talvez, 

aqui no Brasil, uma pesquisa semelhante possa ter resultados diferentes, contudo a 

possível solução para o problema está no aprimoramento das técnicas de fertilização 

in vitro, de forma que não existam embriões humanos criopreservados, rotulados 

como excedentes. Além disso, acredito que o conhecimento sobre células-tronco 

embrionárias precisa avançar mais, de modo a permitir que elas sejam obtidas de 

outras formas. 

Isso demonstra como, na sociedade contemporânea, esse progresso das 

tecnologias genéticas confere um poder muito grande a quem detém esse 

conhecimento, devido, principalmente, às implicações econômicas e à possibilidade 

de manipular a vida, algo, até aqui, aceito apenas como dom divino. O sonho de 

poder criar um ser humano perfeito trouxe embutido o receio de que, em nome da 

Ciência, se viva outra vez o retorno da eugenia, uma doutrina em voga no período 

que antecedeu a II Guerra Mundial. Naquela época, a humanidade foi traumatizada 

com experimentos realizados no intuito de produzir uma raça humana geneticamente 

perfeita. 

Embora se acredite que a humanidade tenha superado a crença de produção 

de uma raça perfeita, de tempos em tempos essa forma de pensar se manifesta. Por 

isso, ouve-se hoje falar numa nova eugenia quando se vê a possibilidade de o casal 

escolher as características da criança que vai gerar com a ajuda da fertilização in 

vitro, da possibilidade de manipular genes e produzir um indivíduo livre dos genes 

defeituosos que causariam doenças e/ou limitações, entre outros desejos. Porém, 

como adverte Lewontin (2000b), os indivíduos não são determinados simplesmente 

pela interação entre genes e desses com o ambiente, mas também por eventos 

aleatórios que a Ciência não é capaz de controlar. 



 24 

1.2. Implicações sobre o processo ensino-aprendizagem de Genética 

 

As questões anteriormente expostas afetam a escola, especialmente os 

professores de Biologia envolvidos na tarefa de abordar com seus alunos conteúdos 

referentes às novas abordagens em Genética, tais como, tecnologia do DNA 

recombinante, clonagem, uso de células-tronco e transgênese, além dos aspectos 

éticos envolvidos. A rapidez de comunicação dos novos conhecimentos da área da 

Genética e suas tecnologias requer que esse conhecimento seja compartilhado por 

toda a população e exige, assim, uma mudança de postura principalmente da 

comunidade científica. No mundo contemporâneo, o trabalho científico metódico e 

rigoroso não basta. Faz-se necessária uma divulgação científica eficiente dos 

resultados desse trabalho, pois, de acordo com Wood-Robinson et al. (1998), não se 

pode esquecer os fins democráticos da Ciência,  f ins esses que parecem ser 

urgentes frente às exigências que os avanços biotecnológicos têm apresentado 

neste milênio que está apenas iniciando. 

Esse contexto evidencia, por um lado, a necessidade de produção de uma 

linguagem que possibilite a participação de toda uma comunidade à qual interessa 

direta ou indiretamente o novo conhecimento, e, por outro, a importância de 

transformar o conhecimento produzido por uma comunidade científica fechada 

(esotérica) em uma linguagem pragmática, do mundo da vida. Segundo Candotti 

(2000, p.2) “para que a Ciência possa oferecer melhores condições de vida à maioria 

dos povos e não a uma minoria apenas, a educação é fundamental.” Portanto, esse 

papel deverá, preferencialmente, ser exercido pela Escola/Universidade, que será 

responsável pelo encurtamento da distância entre o laboratório do cientista e a casa 

do estudante cidadão. 

Vivemos hoje num mundo altamente especializado na área biotecnológica, no 

qual, como afirma Morin (2000, p.16), “é preciso aprender a navegar em um oceano 

de incertezas em meio a arquipélagos de certeza”. Entre as certezas encontram-se 

os alimentos e animais transgênicos que vieram para ficar e fazem parte de uma 

biotecnologia poderosa que pode modificar a vida do homem sobre o Planeta. Cabe 

aos cientistas continuarem a pesquisa básica e aplicada para estabelecerem 
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protocolos adequados às condições ambientais e à biodiversidade. No entanto, é 

preciso que se discuta com toda a população as implicações éticas de uma Ciência 

e de uma biotecnologia cada dia mais voltadas para a dominação econômica das 

nações. Desse modo, como afirma Marques (1993, p.78), “através da linguagem se 

reconstroem as relações sociais, não fundadas em realidades externas mas como 

verdades que servirão para o momento, podendo ser repensadas no futuro”. 

Entendo, assim, que se faz necessária a inclusão desses tópicos atuais no 

desenvolvimento do currículo de Genética, e que a Escola e a Universidade não 

poderão omitir-se nas discussões dessas questões. 

No Brasil, especialmente no Estado do Rio Grande do Sul, a Genética é 

trabalhada no Ensino Médio, durante um dos seis semestres que compõem o curso. 

São abordados tópicos de Genética Mendeliana, Genética de Populações e 

Evolução. Na região de abrangência das Práticas de Ensino em Biologia, realizada 

pelos estudantes do curso de Ciências Biológicas, o conteúdo desenvolvido no 

Ensino Médio é determinado, na grande maioria das escolas, pelo PEIES (Programa 

Experimental de Ingresso no Ensino Superior) da Universidade Federal de Santa 

Maria (UFSM)3. Para que seus estudantes possam ter um bom desempenho nas 

provas, realizadas no final de cada um dos três anos do Ensino Médio, os 

professores são orientados a seguir o conteúdo programático enviado pela 

coordenação do PEIES. A listagem de conteúdos é organizada em assembléias 

gerais do Comitê de Engenharia de Programas (CEPRO) do PEIES, sob a 

coordenação da Comissão Permanente do Vestibular (COPERVES) da UFSM e com 

o apoio da Secretaria de Educação do Estado do Rio Grande do Sul. Nos anos de 

1996 e 1997 participei dessas assembléias, por indicação da 14ª Coordenadoria 

Regional de Educação, como representante da disciplina de Biologia. Antes de 

participar das assembléias, os professores de Biologia da região de abrangência da 

Coordenadoria eram reunidos, ouvidas e anotadas suas considerações e 

reivindicações, com a finalidade de garantir uma efetiva e democrática participação 

na organização do Currículo Básico de Biologia do PEIES. 

Atualmente existem dois Currículos Básicos em funcionamento nas escolas 

do Rio Grande do Sul que se credenciaram junto ao PEIES (anexos 6 e 7). Um, o 

                                                 
3 Embora o PEIES seja específico para o ingresso na UFSM, a maioria das escolas da região se credencia para 
participar do programa e, como conseqüência, o conteúdo nelas desenvolvido é determinado pelo PEIES. 
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volume 5, de 1999 (anexo 6), que orienta os conteúdos para os alunos que 

ingressaram no Ensino Médio até o ano de 2003 e o volume 6, de 2004 (anexo7), 

para aqueles alunos que ingressaram a partir de 2004. A Genética, conforme o 

currículo de 1999, era desenvolvida no segundo ano; já o currículo de 2004 prevê o 

seu estudo no terceiro ano do Ensino Médio. 

Os conteúdos de Genética, conforme o Currículo Básico de 19994, são: 

1. Ácidos Nucléicos (DNA-RNA): estrutura e função; 

2. Fluxo de informação Genética: replicação, transcrição e 

síntese protéica; 

3. Conceito e localização do gene; 

4. Herança mendeliana (mono e diibridismo); 

4.1 Herança autossômica dominante e recessiva; 

4.2 Herança co-dominante. 

5. Alelos Múltiplos; 

6. Genes Letais; 

7. Determinação do sexo e herança ligada ao sexo; 

8. Mutações; 

9. Interações gênicas 

9.1 Herança quantitativa e qualitativa; 

9.2 Epistasia. 

Para o Currículo Básico, válido a partir de 20045, os conteúdos são: 

1. Herança mendeliana: mono e diibridismo; 

1.1 Herança autossômica dominante/recessiva/codominância; 

2. Alelos Múltiplos; 

3. Genes letais; 

4. Determinação do sexo e herança ligada ao sexo; 

5. Mutações gênicas e cromossômicas; 

5.1 Fatores mutagênicos; 

6. Interações gênicas; 

6.1 Herança multifatorial. 

                                                 
4 Currículo Básico do PEIES, Santa Maria, v. 5, 1999. 

5
 Currículo Básico do PEIES, Santa Maria, v. 6, 2004. 
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Ao comparar os dois Currículos Básicos percebe-se que os tópicos 

relacionados com a Biologia Molecular (pontos 1, 2 e 3 do v. 5) não se encontram 

referenciados no currículo de 2004 (v.6), o que poderia parecer uma contradição 

frente à importância que o assunto vem adquirindo na atualidade. No entanto, ao 

conferir todos os conteúdos sugeridos pelo programa do PEIES pode-se observar 

que os assuntos relacionados com a estrutura e a função dos Ácidos Nucléicos 

(DNA-RNA), fluxo de informação genética - replicação, transcrição e síntese protéica 

e conceito e localização de gene - estão incluídos no tópico Biologia Celular, 

desenvolvido na mesma série. 

No Ensino Fundamental, na grande maioria das escolas do Rio Grande do 

Sul, não existe um programa de conteúdos de Genética. Nos cursos de formação 

continuada, os professores manifestam a preocupação em dar a seus alunos 

algumas noções de Genética já no final da sétima série. Geralmente, essas noções 

estão vinculadas à questão de herança dos tipos sangüíneos e de transfusões 

sanguíneas (sistema ABO e fator Rh) e cruzamentos envolvendo herança 

mendeliana simples. Porém, eles reconhecem que os alunos de séries bem 

anteriores já demonstram interesse por assuntos que envolvem conhecimentos 

relativos à Genética em virtude, principalmente, de assuntos veiculados na mídia e 

que passam a fazer parte do cotidiano dos cidadãos. Podem ser citados como 

exemplos, os que se referem à clonagem, aos alimentos transgênicos, à terapia 

gênica, à utilização de células-tronco, entre outros. Na região de abrangência da 

URI, o tema transgenia passa a ter uma grande importância devido ao cultivo de soja 

(Glycine max). Sabe-se que, embora somente em 2005 o Governo Federal tenha 

editado uma Medida Provisória liberando o cultivo de sementes transgênicas, já há 

alguns anos uma significativa parcela dos agricultores plantava soja transgênica – 

mesmo sem admiti-lo – adquirida, não raras vezes, através do comércio ilícito 

(contrabando) com a Argentina.  

Esse contexto tem suscitado, nos últimos anos, o interesse dos professores 

por pesquisas em ensino de Genética. Um número considerável de trabalhos, 

relacionados a esse tema, foram apresentados nos últimos encontros Perspectivas 

do Ensino de Biologia e também na sessão ensino do Congresso Nacional de 

Genética. Nos cursos para professores em exercício, o tema que sempre surge 

como uma das preocupações no ensino de Biologia relaciona-se com a Genética. 
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Muitas pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de verificar quais 

conhecimentos e que compreensões têm os jovens sobre a Genética no final dos 

anos de escolaridade obrigatória, e como eles percebem as questões que têm sido 

suscitadas pela aplicação das novas tecnologias genéticas em diversos contextos 

(BANET; AYUSO, 1995; BUGALLO RODRIGUEZ, 1995; WOOD-ROBINSON et al., 

1998; LEWIS; LEACH; WOOD-ROBINSON, 2000; LEWIS; WOOD-ROBINSON, 

2000). Os resultados dessas pesquisas são preocupantes, pois revelam que nem 

mesmo os conceitos básicos de Genética, como a relação gene/cromossomo e a 

finalidade dos processos de mitose e de meiose, são compreendidos por estes 

estudantes. Giordan e Vecchi (1996) ressaltam que, embora as questões referentes 

ao DNA tenham sido rapidamente incorporadas ao currículo do Ensino Médio, os 

estudantes permanecem confusos em relação aos conceitos envolvidos. Baseados 

em resultados de estudos, os autores comentam que, apesar de praticamente todos 

os alunos terem algo a dizer sobre o tema, a maioria deles usa a terminologia 

científica confundindo o sentido dos diferentes termos, configurando um pseudo-

saber. Nesse sentido, Longden (1982) e Thomas (2000) também concordam que 

muitos problemas de aprendizagem dos estudantes em Genética são oriundos da 

compreensão inadequada da terminologia. 

Da mesma forma, as pesquisas que buscam identificar as dificuldades 

encontradas pelos professores, tanto no início de seu trabalho docente, durante a 

formação inicial, quanto no decorrer de sua carreira docente, apontam como 

problemáticas as questões relacionadas com o ensino da Genética e suas 

tecnologias (JUSTINA; FERRARI; ROSA, 2000; SCHEID, 2001). Se os estudantes 

sabem pouco sobre os conceitos básicos da Genética, é ilusório esperar um 

razoável nível de compreensão das tecnologias genéticas. E, se cabe ao professor 

proporcionar aos estudantes a informação adequada acerca dos contextos 

concretos em que essas tecnologias podem ser aplicadas, que implicações esses 

resultados podem trazer para os currículos escolares e para o ensino?  

Essas constatações conduzem a uma reflexão sobre o processo de formação 

dos professores de Biologia. Nas escolas, o maior problema encontrado no ensino 

de conteúdos biológicos, especialmente os referentes à Genética, talvez esteja na 

veiculação da idéia/visão de Ciência como verdade inquestionável que não pode ser 

posta em dúvida. Na Universidade, isso certamente não é diferente e aí pode estar 
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uma das razões para as dificuldades detectadas. A concepção positivista de Ciência, 

ainda muito presente, impõe uma racionalidade técnica que faz com que, muitas 

vezes, os professores se sintam os responsáveis pela detenção das verdades 

definitivas, que deverão transmitir aos estudantes, como algo pronto, acabado e 

inquestionável.  

Na década de 90, Borges (1991) realizou uma pesquisa para investigar as 

relações entre a natureza do conhecimento científico e a educação em Ciências, 

focalizando, especialmente, a formação de professores, envolvendo cursos de 

licenciatura em Ciências, em Química, em Física e em Biologia no estado do Rio 

Grande do Sul. Corroborando trabalhos anteriores, constatou que, entre os 

formandos, predominava a concepção indutivista-empirista e propôs alternativas 

para debater questões relacionadas a essa concepção e à educação em Ciências no 

curso de licenciatura e entre professores em serviço.  

A conseqüência dessa forma de conceber a Ciência traz significativas 

implicações para o ensino-aprendizagem das disciplinas da área biológica, pois: 

 
A “nova Biologia” surgida a partir da década de cinqüenta é uma 

ciência cujo objeto de estudo possui uma grande sutileza estrutural e 
funcional. Seu objeto é obtido por uma cascata de renúncias a traços que 
eram considerados característicos ao ser vivo: a renúncia à sexualidade pela 
reprodução e à integridade do indivíduo celular pelo exercício das suas 
funções de degradação enzimática. Além disso, o estudo da vida passou a 
ser desenvolvido de modo cada vez mais próximo da não-vida e do estado 
máximo de privação de seus atributos tradicionais. Este direcionamento 
conduziu à transformação da escala do objeto de estudo e à modificação da 
forma de “fazer as perguntas” nas Ciências Biológicas (WORTMANN, 1994, 
p.77-78). 

 

Nas Ciências Biológicas, a Genética é uma área que tem, cada vez mais, 

modificado a escala do seu objeto de estudo (WORTMANN, 1994), sendo 

necessário utilizar preparações laboratoriais para tentar compreender, nos 

organismos, aspectos que anteriormente eram buscados na natureza, tal como essa 

se apresentava. A partir disso, o conhecimento da vida passou a depender do 

conhecimento de outros recursos, como os aparelhos de detecção com alto poder de 

resolução, o uso de modelos, entre outros, permitindo que se afirme, a exemplo de 

Wortmann (1994, p. 78), que “já não há Biologia sem calculadora e maquinaria”. A 

isso podemos acrescentar que, hoje, há uma predominância de estudos no nível 

gênico em praticamente todas as áreas de pesquisa em Biologia, a ponto de se dizer 
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que, se no século XIX biólogos viajavam pelo mundo coletando organismos, hoje 

viajam coletando genes.  

Essas modificações trazem implicações sobre o processo ensino-

aprendizagem desses conteúdos, pois a maioria dos profissionais que atualmente 

está à frente no processo de formação de novos professores, bem como aqueles 

que atuam nas escolas de educação básica, tiveram um modelo de formação com 

ênfase na Ciência experimental e participaram de iniciativas como o Programa de 

Treinamento para Professores de Ciências do Estado do Rio Grande do Sul 

(PROCIRS), que centrava suas atividades nas técnicas de redescoberta. É  

importante salientar que o programa PROCIRS foi um reflexo das discussões 

mundiais da época, quando muitos projetos eram decorrentes do Biological Science 

Curriculum Study (BSCS,1973), elaborado nos Estados Unidos e que tinha uma 

proposta baseada na investigação. Embora esses programas tenham trazido 

significativas contribuições para a formação continuada de professores nas décadas 

de 80 e 90, houve alguns problemas na forma como os professores compreenderam 

essas técnicas. Na maioria das vezes, elas parecem ter sido entendidas como se a 

aula prática (experimental), por si só, pudesse produzir mudanças radicais na 

aprendizagem, permitindo a apropriação de conhecimento, sem considerar o papel, 

também importante, desempenhado pela abstração no processo.  

Essa importância dada à experimentação, que vem desde a década de 70, 

trazia em seu bojo a idéia de que a experimentação estaria na origem da elaboração 

do conhecimento científico (OLIVEIRA, 2000; KRASILCHIK, 2004). Concordando, 

também acredito que: 

 
Todavia, é tanto possível dar péssimas aulas utilizando laboratórios e 

equipamentos sofisticados, quanto dar boas aulas, tendo como recursos a 
palavra, o quadro-negro e o giz. A questão central não é, portanto, 
metodológica, mas envolve muitos fatores, entre os quais o enfoque 
desenvolvido em sala-de-aula e a própria visão de ciência de quem ensina 
(OLIVEIRA, 2000, p. 120). 

 

Logo, conclui-se que é importante a concepção de cada professor quanto à 

natureza do conhecimento científico, incluindo o papel que atribui às aulas 

experimentais e à abstração na apropriação do conhecimento pelo aluno. Mas, isso 

precisa ser aprofundado, e o espaço adequado para que ocorra a reflexão sobre o 
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tema poderá ser conquistado através da reformulação dos currículos dos cursos de 

formação inicial, ou seja, os cursos de licenciaturas nas Universidades, para que se 

criem espaços e tempos destinados a isso. 

 

1.3. A contribuição da História e da Filosofia da Ciência no ensino de 

Genética e de Biologia 

 

Diante do panorama desenhado na sessão anterior do ensino de Ciências e 

Genética no contexto de Biologia, busca-se uma alternativa que atenda às 

exigências surgidas em função da complexidade do objeto de estudo nessa área. As 

discussões sobre o papel da História e da Filosofia da Ciência no ensino de Ciências 

têm originado um número significativo de artigos em publicações especializadas em 

ensino de Ciências, bem como em congressos e em encontros afins. De acordo com 

Solbes e Traver (1996), essas investigações tiveram início na Universidade de 

Harvard, destacando-se a publicação do “The Project Physics Course (1970)”, 

destinado a alunos de Ciências na faixa etária de 16-18 anos e que contempla essa 

abordagem. Periódicos como Enseñanza de las Ciencias,  Internacional Journal of 

Science Education, Science & Education, entre outros, têm publicado um 

considerável número de trabalhos sobre o uso da História e Filosofia da Ciência no 

ensino, particularmente da Física e da Química. Trabalhos em Biologia, 

contemplando esse tema de investigação não eram publicados com a mesma 

freqüência, mas observa-se um crescimento importante nos últimos anos. 

A inclusão da História da Ciência, entendida, de forma mais ampla, como a 

história da construção do conhecimento, pode facilitar uma educação científica 

adequada ao priorizar o aspecto dinâmico do saber científico, conscientizando os 

estudantes de que a Ciência é um processo interminável de produção de 

conhecimento. Conforme Bachelard (1996), fazer uso da História da Ciência é 

iluminar o passado pela luz do presente, pois só assim é possível ressaltar, com 

clareza, as tramas e os obstáculos que foram sendo superados até se chegar à 

Ciência da atualidade. Incluir a História da Ciência no ensino de Biologia não é 

apenas registrar os fatos ocorridos, ou fazer crônica dos conhecimentos científicos, 
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cuja pretensão se restrinja a descrever nomes, datas e resultados. É, sim, fazer uma 

história essencialmente crítica, utilizando-se de juízos de valor na reconstrução da 

linha de desenvolvimento do saber científico.  

No entanto, a forma como a História da Ciência tem sido veiculada nas 

Escolas e Universidades parece não atender ao acima exposto. Bastos (1998) alerta 

que o exame crítico da História da Ciência que tem sido veiculada no Ensino 

Superior, Fundamental e Médio demonstra que existem muitos problemas, tais 

como: ignorar as relações entre o processo de produção de conhecimento na 

Ciência e o contexto social, político, econômico e cultural; dar a entender que os 

conhecimentos científicos acontecem de forma linear, pelas descobertas fabulosas 

realizadas por cientistas geniais; dar ênfase aos conhecimentos científicos atuais 

como sendo verdades imutáveis; glorificar o presente e seus paradigmas, 

menosprezando a importância das correntes científicas divergentes das atuais, a 

riqueza dos debates ocorridos no passado e as descontinuidades entre passado e 

presente. Igualmente, Delizoicov, Nadir C. (2002) verificou que os livros didáticos 

utilizados no Ensino Fundamental e Ensino Médio, bem como os manuais que 

orientam o Ensino Superior, não apresentam dados históricos.  

Por outro lado, Solbes e Traver (2001) não crêem que a ausência da História 

da Ciência na formação inicial seja a razão preponderante de distorção na 

compreensão da Ciência. Eles apontam outras razões, como as finalidades do 

ensino universitário, seus conteúdos, os métodos de ensino e avaliação, como 

sendo muito significativas. Assim, quando o licenciando se torna professor, deixa de 

abordar muitas questões, mesmo que sejam urgentes para o futuro da humanidade, 

dando prioridade aos conteúdos conceituais aprendidos durante sua formação. 

Atribuem também a isso o fato de terem pouco êxito, entre os professores, os livros 

e projetos que usam a História da Ciência. 

Nesse sentido, é preciso lembrar que aqui no Brasil ainda são poucos os 

livros e projetos que tratam da inserção histórico-epistemológica, particularmente na 

área de conhecimento da biologia. Também são restritos os trabalhos de intervenção 

realizados, tanto no ensino básico quanto nos cursos de formação de professores, 

com a finalidade de realizar uma avaliação no sentido de buscar soluções para os 

problemas detectados. Reside aí um campo de pesquisa em educação com muitos 
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desafios para serem assumidos por muitos de nós, professores de Biologia do 

século XXI.  

Existem muitas posições favoráveis à inserção da História e da Filosofia na 

formação de professores de Ciências. Hernandez-González e Prieto Pérez (2000) 

afirmam que, na formação inicial, tanto na licenciatura quanto no bacharelado das 

áreas científicas, a História da Ciência, além de contribuir para a formação geral do 

indivíduo, propiciando maturidade intelectual e humana, tem um caráter importante 

como disciplina introdutória para qualquer estudo científico posterior, pela forma 

global e interdisciplinar como é tratado o desenvolvimento da Ciência. Outros, como 

Cachapuz e Paixão (2002), acreditam que se deva trabalhar esse tema também na 

formação continuada, de modo a dar sustentação à educação de professores. 

Sugerem que se inicie com a seleção de um tema com relevância epistemológica e 

se trabalhe, inicialmente, apenas com os professores mais interessados, pois, 

embora se reconheça a importância do tema para a formação, a adesão dos 

professores ainda é fraca.  

Bastos (1998) cita o uso da História da Ciência como um dos possíveis 

caminhos que têm sido enfatizados para a melhoria do ensino de Ciências. Esse uso 

poderá se dar em duas circunstâncias básicas: a) como conteúdo de ensino em si 

mesmo; b) como fonte de inspiração para a definição de conteúdos e para a 

proposição de estratégias de ensino.  

Outro autor, Matthews (1995), argumenta que é preciso ensinar a História e a 

Filosofia da Ciência para que os estudantes: i) possam estabelecer parâmetros entre 

o que existe atualmente e o passado; ii) sejam capazes de caracterizar o processo 

de produção do conhecimento como uma dinâmica de busca da realidade; iii) 

conheçam os aspectos e os fatores que contribuíram para o surgimento e o  

desenvolvimento dos temas tratados nos manuais.  

Para que a educação científica proporcione aos estudantes as possibilidades 

apontadas no parágrafo anterior, Matthews (1994) comenta que a inclusão da 

História e Filosofia da Ciência no ensino pode ocorrer de dois modos. Um desses 

consiste na inclusão da história com abordagem ilustrativa (add-on approach) que 

cita os cientistas, seus experimentos, conclusões e alguns fatos para explicar o 
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assunto, constituindo-se numa abordagem cronológica que comumente aparece no 

início dos capítulos dos manuais didáticos para chamar a atenção do assunto que 

será abordado. O outro é o da história com abordagem integrada (integrated 

approach), compreendida e interpretada a partir de pressupostos filosóficos, para 

permitir a aproximação de conteúdos geralmente dispersos. Assim, o ensino de uma 

teoria é conduzido de modo a incluir não apenas as suas leis, mas da mesma forma 

a história do desenvolvimento de suas leis e as dificuldades de sua implementação. 

Essa contextualização torna o ensino mais significativo para o estudante e contribui 

para uma concepção adequada da natureza da Ciência. Sobre esses dois modos, 

Santos e Silva (2005, p. 790), embora não considerem a primeira como incorreta, 

posicionam-se favoráveis à segunda por acreditarem que ela “contribui (e muito) 

para uma reaproximação de conteúdos que se encontram espalhados. De certa 

forma, consolida e fornece argumentos necessários para a apreensão de um 

determinado conhecimento”. 

Delizoicov, Nadir C. (2002) conclui que “a História e a Filosofia da Ciência 

oportuniza ao professor não só a redimensionar a abordagem de conteúdos em sala 

de aula, como também a melhorar a sua própria compreensão da dinâmica da 

disseminação e da produção de conhecimentos científicos” (p. 207). Esta autora 

afirma que a obra de Ludwik Fleck “enfatiza que a Ciência moderna não pode ser 

entendida sem que se recorra ao estudo de seu desenvolvimento, uma vez que ela é 

produto de saberes remotos que foram se transformando e se desenvolvendo ao 

longo do tempo” (p.37).  

No capítulo 2 do presente trabalho, utilizo algumas categorias da teoria do 

conhecimento de Ludwik Fleck para explicitar aspectos da produção e evolução do 

conhecimento científico sobre a estrutura do DNA e para discutir suas implicações 

no ensino de Biologia. 

 

1.4. Repercussões sobre a formação de professores de Ciências 

Biológicas 

 

A formação de professores vem se configurando como um campo de estudo 

imprescindível para o desenvolvimento e melhoria dos sistemas educativos. Dados e 
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análises de pesquisa, evidenciando um ensino deficiente de Ciências, têm sido 

pauta de discussão em congressos, simpósios e publicações da área. Bizzo (2003) 

citou uma pesquisa realizada pela União Européia, reunindo trinta e dois países, em 

que o Brasil ficou com a pontuação bem inferior à média dos outros países. Mesmo 

o resultado das escolas particulares, nas quais, freqüentemente, os alunos 

apresentam melhor desempenho, ficou abaixo das piores posições dos países 

desenvolvidos. Uma das causas pode ser atribuída à constatação de Bizzo (2003 

p.8) de que “a formação de professores para o ensino de ciências é deficiente, 

mesmo quando se trata de licenciados formados em cursos de graduação plena, em 

centros de excelência como os existentes nas Universidades públicas”. 

O presidente da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC), 

Ennio Candotti (2003), em entrevista concedida à revista Isto É, justificou seu 

objetivo de cobrar maior atenção de governantes e da sociedade para a área 

científica. Perguntado sobre como se poderia falar em investir em pólos científicos e 

em universidades num País como o nosso, que tem grande deficiência em ensino de 

base, ele respondeu que é possível fazer as duas coisas ao mesmo tempo. Segundo 

ele, melhorar o Ensino Fundamental e o Ensino Médio tem a ver com a formação de 

professores, pois existem regiões onde muitos dos professores que ensinam 

Ciências nas salas de aula não são sequer formados em Ciências.  

Particularmente, tenho observado, em minha atuação profissional como 

responsável, em parte, pela formação inicial de professores de Biologia, que , 

durante as Práticas de Ensino e o Estágio Supervisionado em Biologia, os  

estudantes têm encontrado sérias dificuldades em ensinar conteúdos que se 

acreditava apreendidos. Entre eles destacam-se tópicos do conteúdo de Biologia do 

Ensino Médio, especialmente os que se referem à Genética. Para Bachelard (1996), 

está no ato de ensinar a melhor maneira de aprender, de avaliar a solidez de nossas 

convicções. Tenho constatado isso ao longo do meu trabalho, desde que ingressei 

no programa de Mestrado em 1999. 

O panorama do ensino de Ciências no Brasil indica que a Universidade, como 

agência formadora de professores, tem um grande desafio pela frente. Afirmo isso, 

respaldada pelos dados encontrados em minha pesquisa durante o Mestrado que 

podem dar uma indicação do quanto os alunos confiam nessa Instituição. Apesar de 
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estarmos num mundo onde o acesso à informação parece ser mais fácil e rápido, e 

os instrumentos para tal encontrem-se disponíveis em praticamente todos os locais, 

os professores são a grande fonte de pesquisa e informação para seus alunos, 

conforme demonstrado na Tabela I.  

 

Tabela I: Fontes de informação sobre assuntos relacionados à Genética 

utilizadas pelos graduandos do curso de Ciências Biológicas da URI-Santo 

Ângelo, 1º/2000. 

 
Fonte de 
Informação 

Escola/Uni
versidade 

Revistas Palestras Televisão Jornais Livros 

    % de 
alunos 

 
88,23 

 
41,17 

 
29,41 

 
17,64 

 
17,64 

 
11,76 

Fonte: Scheid (2001) 

  

Assim, o fato de 88,23% dos graduandos considerarem a Universidade como 

uma de suas principais fontes de informação é  um indicativo da grande 

responsabilidade atribuída às instituições educativas na disseminação do 

conhecimento. Não é só na Universidade que está a solução dos problemas da 

educação vivenciados na escola e no País, mas ela pode ajudar a encontrar 

caminhos. A Universidade não pode ser apenas o lugar por excelência onde se 

produz o conhecimento científico, mas deve ser o centro mediador desse 

conhecimento, transformado em saber escolar que ajudará todos os cidadãos a 

viverem num mundo mais justo. O conhecimento não pode ser utilizado apenas 

pelas classes que detêm o poder e/ou a riqueza. Para tanto, a universidade deve 

preocupar-se com a qualidade acadêmica sem esquecer-se da sua tarefa social de 

contribuir para que o conhecimento científico seja disponibilizado numa linguagem 

cotidiana, compreensível a todos os indivíduos, independentemente de sua condição 

social.  

Tudo isso repercute sobre o processo de formação de professores. Sabemos 

que a complexidade do trabalho docente é tal que ele precisa ser orientado, 

conforme afirmam Carvalho e Gil-Pérez (1995, p. 18), “como um trabalho coletivo de 

inovação, pesquisa e formação permanente”. Várias são as condições básicas 
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necessárias para que o professor possa satisfatoriamente dar conta dos problemas 

detectados. Inicialmente, o professor precisa dominar o conteúdo da disciplina que 

vai ministrar, pois “ensinar exige um conhecimento do conteúdo a ser transmitido, 

visto que, evidentemente, não se pode ensinar algo cujo conteúdo não se domina” 

(GAUTHIER et al., 1998, p. 29). Contudo, somente conhecer o conteúdo não é 

suficiente: é importante que o professor conheça os aspectos metodológicos, tenha 

noções sobre a História da Ciência, considere, em suas aulas, as interações entre a 

Ciência, a Tecnologia e a Sociedade (CTS) e os desenvolvimentos científicos 

recentes (SOLBES; TRAVER, 1996).  Além disso, o professor deve ser muito mais 

que um mero executor de currículos e programas e, por isso, deve saber inserir, no 

desenvolvimento de sua aula, assuntos polêmicos como, por exemplo, aqueles que 

envolvem os aspectos éticos oriundos das aplicações biotecnológicas dos 

conhecimentos recentes em Biologia Molecular, entre outros. 

Essa discussão ética não pode ser postergada, tampouco passada adiante 

para outro professor ou disciplina, considerando que, nos Parâmetros Curriculares 

Nacionais (BRASIL, 1998, p. 53-54), a ética é um dos temas transversais, entendida 

como: “... um eterno pensar, refletir, construir. E, na escola, sua presença deve 

contribuir para que os alunos possam tomar parte nessa construção, serem livres e 

autônomos para pensar e julgar, para problematizar constantemente o viver pessoal 

e coletivo fazendo o exercício da cidadania”. Logo, é uma tarefa que cabe a todos, 

inclusive aos professores de Ciências, embora, como nos lembra Levinson (2001, p. 

70), “é muito difícil para os professores de ciências tratarem dos aspectos ligados à 

Ciência contemporânea: poucos professores, quaisquer que sejam suas 

especializações, podem trabalhar nessa área com confiança e experiência”. Isso, 

segundo o autor, não se deve a qualquer inadequação por parte dos professores, 

mas à complexidade das questões. Sua sugestão é que, além dos professores de 

Ciências compartilharem da concepção de Ciência como conhecimento dinâmico, 

de natureza provisória - reconhecendo seu poder e limitação - eles trabalhem em 

colaboração com os professores da área de Ciências Humanas, mais acostumados 

ao debate sobre questões contemporâneas.  

Outra condição básica é que os professores tenham uma concepção de 

Ciência como construção histórica, influenciada pela sociedade e influenciadora 

desta mesma sociedade. Nos cursos de formação de professores da área de 
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Ciências, existe ainda muito presente a idéia/visão de Ciência como a verdade, isto 

é, um conhecimento que não pode ser questionado. Isso é fruto da concepção 

positivista e estática de Ciência, impedindo que se veja o dinamismo da sua 

construção, propiciando um modo de ensinar muito dogmático, o que pode ter 

conseqüências sobre o modo de ensinar/aprender Ciências. 

Segundo Chalmers (1993), a concepção popular de conhecimento científico é 

de algo provado e adquirido através de um método que inicia pela observação, 

passando pela experimentação, com controle rigoroso e conclusões objetivas. É um 

conhecimento empírico que se baseia nos sentidos (ver, ouvir, tocar, etc...), não 

tendo espaço para suposições pessoais especulativas. Essa concepção sobre o que 

é conhecimento científico vem desde a Revolução Científica, ocorrida no século 

XVII, com as teorias de Galileu e Newton. Francis Bacon (1561 – 1626), que é 

considerado o Pai da Ciência Moderna, foi quem mais reforçou a idéia do empirismo 

científico, através do pensamento reflexivo, indutivista. Segundo Mayr (1998, p. 45), 

“O indutivismo teve grande reputação no século XVIII e começo do século XIX, mas 

hoje está claro que uma aproximação puramente indutiva é simplesmente estéril”.   

A conseqüência dessa forma de conceber a Ciência traz significativas 

implicações para o ensino-aprendizagem das disciplinas dessa área. Como diz 

Maldaner: 

 
Os professores também são produto da sociedade e do meio e se 

não forem confrontados com essas questões da produção científica, nos 
seus cursos de formação específica, tenderão a repetir e a reforçar as 
mesmas crenças e dogmas sobre a ciência. Essa é a forma mais sutil de 
deixar tudo como está, aceitando que a Ciência e a sua aplicação tecnológica 
é fruto, apenas, de abnegados cientistas que `descobrem´ verdades 
provadas que já estão `escritas´ na natureza (MALDANER, 2000, p. 59). 

  

Na forma de conceber a Ciência acima explicitada, talvez possa ser 

encontrada uma explicação para a deficiência que o ensino de Ciências vem 

apresentando, o que implica numa reflexão sobre o processo de formação dos 

professores dessa área. É preciso ter muito presente a argumentação de Bizzo 

(1998, p. 14), de que “não se admite mais que o ensino de ciências deva limitar-se a 

transmitir aos alunos notícias sobre produtos da Ciência. A Ciência é muito mais 

uma postura, uma forma de planejar e coordenar pensamento e ação diante do 
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desconhecido” (grifos do autor), se  pretendemos melhorar a formação inicial dos 

professores de Ciências Biológicas.  

Propostas de discussão sobre a Ciência para melhoria da formação inicial dos 

professores se justificam, considerando-se que, de acordo com Lederman (1999), as 

compreensões que os professores têm sobre a natureza da Ciência influenciam a 

sua prática em sala de aula, existindo fatores que facilitam e outros que impedem 

essa influência. Segundo o autor, os resultados de sua investigação indicaram que 

os professores exibem visões de natureza da Ciência consistentes com aquelas 

identificadas nas várias reformas educacionais, corroborando, de alguma forma, o 

que eles aprenderam e mantiveram das visões sobre Ciência expostas em aulas ou 

oficinas coordenadas pelo pesquisador em anos anteriores. Os professores com 

mais anos de experiência docente demonstram práticas de sala de aula coerentes 

com sua concepção de Ciência, priorizando as atividades orientadas pela 

investigação. No entanto, os dados indicaram que a grande maioria dos seus alunos 

não exibiu uma compreensão da natureza da Ciência consistente com o 

conhecimento atual. Para que seja alcançado o objetivo de verificar uma relação 

entre a concepção de natureza da Ciência apresentada pelo professor em 

concordância com a que seus alunos apresentam, o professor deverá trabalhar 

tópicos sobre o assunto, além de manter, em atividades de sala de aula, uma 

postura coerente com a visão que possui. 

A Universidade deve proporcionar dinamicidade e qualificação ao processo de 

formação de professores. Para que isso se efetive, não pode esquecer que, durante 

a formação inicial, também é importante discutir o conhecimento proporcionado pelo 

avanço da biotecnologia, indo além dos conceitos básicos para entender as novas 

tecnologias, para discutir os aspectos éticos, morais, sociais, econômicos e 

ambientais a eles relacionados. Somente assim poderá contribuir para a importante 

tarefa de dar uma educação científica e tecnológica aos cidadãos desse novo 

milênio, considerando que: 

  
Em uma sociedade global em que a ciência e a tecnologia 

desempenham um papel cada vez mais importante, se se quer evitar a 
deficiência democrática, que supõe que a informação e as decisões sobre a 
ciência estejam cada vez em menos mãos, é necessária essa formação 
científica que permita aos cidadãos opinar, participar, votar, etc. sobre esses 
temas (SOLBES e TRAVER, 2001, p.159). 
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No mundo contemporâneo, novos espaços de ensino-aprendizagem se 

definem e o professor precisa possuir uma cultura genérica, ampla, e uma visão 

sistêmica da Biologia. O papel da Universidade, enquanto instituição formadora, não 

termina com a entrega dos diplomas aos alunos. É preciso que os licenciandos 

sejam preparados para ingressar numa escola num tempo em que o aceleramento 

das transformações sociais (globalização e neoliberalismo) e tecnológicas 

(informatização e comunicação) e os saberes que essas transformações demandam 

estão provocando crises para as profissões, entre as quais está incluso o magistério. 

Hoje, o repertório de saberes está permanentemente mudando, e os problemas 

tornam-se cada vez mais complexos, a ponto de ninguém ser capaz de deter um 

conhecimento amplo e geral de um campo profissional. A Genética é uma área que 

ilustra bem essa situação. Por isso, como afirmam Geraldi et al. (2000), é preciso 

substituir o olhar geometrizado, fruto da Ciência positivista, por um olhar informado, 

mas não armado, que permita ver além daquela teoria que se está vendo. Para que 

isso ocorra, é indispensável (re)pensar uma adequada política de formação de 

professores. 

Diante das considerações expostas, sinto a importância e a responsabilidade 

de estar vivenciando a oportunidade ímpar de lançar um novo olhar sobre a 

formação inicial de professores de Ciências Biológicas e assumo o desafio de 

contribuir para a melhoria do ensino de Ciências em nosso País. Essa tarefa torna-

se cada vez mais urgente e prioritária quando se considera a importância que o 

conhecimento na área da Biologia, especialmente, da Genética, vem ocupando no 

limiar deste novo milênio. Através de meu trabalho, espero colaborar com esses 

futuros professores na importante tarefa de promover a educação científica de seus 

estudantes. 
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2. O MODELO DE DUPLA HÉLICE DO DNA 

 

 

2.1. A importância do modelo 

 

A Genética estuda os mecanismos que garantem a herdabilidade biológica, 

isto é, a manutenção das características de cada espécie de seres vivos ao longo 

das gerações, bem como as causas da variabilidade tanto entre as espécies como 

entre os descendentes de uma mesma espécie. Ao estudar o gene, caracterizando-o 

quanto à estrutura, ao funcionamento e à transmissão, a Genética busca entender 

esses mecanismos. O gene já foi definido como sendo um trecho funcional de uma 

molécula helicoidal chamada ácido desoxirribonucleico, ou DNA6, que é passado de 

uma geração para a seguinte e determina as características exclusivas de cada 

espécie (GRIFFITHS et al., 1998). Atualmente, esse conceito é questionado: 

 
As evidências acumuladas nas últimas décadas nos obrigam a 

pensar no gene como (pelo menos) dois tipos muito diferentes de entidades: 
um, uma unidade estrutural – mantida pela maquinaria da célula, de tal forma 
que possa ser fidedignamente transmitida de geração a geração; o outro, 
uma unidade funcional, que emerge somente da interação dinâmica entre um 
grande número de participantes, dos quais somente um é o gene estrutural 
do qual seqüências originais de proteína são derivadas (KELLER, 2002, p. 
84). 

 

Todas as vezes em que há uma replicação celular, tanto pelo processo de 

mitose, para a reprodução de células somáticas, quanto na meiose, para a produção 

de gametas, temos presente a expressão ou não dos genes, pois a sua função 

                                                 
6 Embora a sigla correta em português para ácido desoxirribonucléico seja ADN, o termo DNA consolidou-se 
não só na mídia como na literatura científica e escolar aqui no Brasil. 
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depende não apenas da sua seqüência, “... mas também do seu contexto genético, 

da estrutura do cromossoma (sic) no qual ele está inserido (e que é ela própria 

sujeita à regulação desenvolvimental), e de seu contexto citoplasmático e nuclear – 

desenvolvimentalmente específico” (KELLER, 2002, p. 84). 

O modelo de estrutura de dupla hélice, atualmente aceito para descrever a 

molécula de DNA, é atribuído a James Watson e Francis Crick, por sua publicação 

na revista Nature de 25 de abril de 1953. Hoje, passados pouco mais de 50 anos 

desde essa publicação, muito já se escreveu sobre a história desse fato científico em 

livros e artigos. Eles incluem desde o “best-seller” de 1968 de James Watson, A 

Dupla Hélice, até livros mais recentes como: The Path To The Double Helix: the 

Discovery of DNA, de Robert Olby (1994); Crick, Watson and DNA, de Paul Strathern 

(2001); História da Biologia Molecular, de Rudolf Hausmann (2002); e Watson e 

Crick, a História da Descoberta do DNA, de Ricardo Ferreira (2003); e algumas 

centenas de artigos em revistas especializadas ou de divulgação científica como, por 

exemplo, a Nature, a Science, a Ciência Hoje, entre outras. 

O modelo de dupla hélice para a estrutura do DNA foi um acontecimento 

importante para a Genética, pois impulsionou o desenvolvimento da construção do 

conhecimento em Biologia  Molecular. O termo Biologia Molecular foi proposto por 

Warren Weaver, da Fundação Rockefeller, em um relatório publicado na revista 

Science, em 1938, para descrever como os fenômenos biológicos podem ser 

compreendidos fundamentalmente pelo conhecimento das estruturas das moléculas 

e das interações e alterações destas. Gradualmente foi sendo utilizado para 

designar mais especificamente as pesquisas relacionadas aos genes, mas em 1953 

essa correlação entre estrutura e função ficou mais evidente (WEAVER, 1970; 

NOUVEL, 2001; MENEGHINI, 2003). 

A partir desse contexto, e tendo presente que um dos fins básicos da 

educação científica é garantir que os estudantes adquiram uma compreensão 

adequada da natureza da Ciência (PETRUCCI; DIBAR URE, 2001), procurei realizar 

uma análise epistemológica da evolução do conhecimento científico em Biologia 

ocorrido no período de 1880 até 1953, de forma a apresentar a compreensão de 

natureza da atividade científica que entendo como adequada. Ela envolve 

compreender o funcionamento interno e externo da Ciência, como se constrói e se 
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desenvolve o conhecimento que ela produz, os métodos utilizados para validar esse 

conhecimento, os valores implícitos ou explícitos nas atividades da comunidade 

científica, os vínculos com a tecnologia, as relações com a sociedade e com o 

sistema técnico-científico e as contribuições desse conhecimento para a cultura e o 

progresso da sociedade (ACEVEDO et al., 2005). Essa visão pressupõe a existência 

de uma discussão epistemológica que permita compreender a complexidade da 

construção de fatos científicos, e não apenas a concepção de que os fundamentos 

da Ciência são comuns e imutáveis.   

A concepção de Ciência que norteia a interpretação dos relatos sobre a 

evolução do conhecimento científico que culminou na proposição do modelo de 

dupla hélice para a molécula do DNA e sua aceitação pela comunidade científica  

está em sintonia com a visão epistemológica de Ludwik Fleck.  

Cabe ressaltar que este trabalho é um trabalho em educação científica e não 

em História da Ciência. Grande parte das fontes históricas utilizadas é secundária. 

Assim, a interpretação epistemológica é baseada nos relatos dos fatos históricos 

feitos pelos autores consultados. Desse modo, poderão surgir revisões, a partir do 

dinamismo da História da Ciência que também pode ser revisada, considerando-se 

que: “A utilização de novas fontes, bem como um melhor uso das fontes e o 

surgimento de novas técnicas de pesquisa deve levar a descrições históricas 

melhores, abordando aspectos que não eram conhecidos anteriormente” (MARTINS, 

2000, p. 46). 

A introdução da visão epistemológica acima apresentada no processo ensino-

aprendizagem tem o propósito de subsidiar contribuições para a melhoria da 

formação inicial de professores, considerando as demandas do atual estado do 

conhecimento científico na área biológica. 

 

2.2. A construção do conhecimento  

 

Ludwik Fleck (1896-1961), além de atuar na área médica como clínico e 

pesquisador nas áreas bacteriológica, microbiológica e imunológica, manteve uma 



 44 

produção importante no campo da epistemologia (DA ROS, 2000; DELIZOICOV et 

al. 2002; PFUETZENREITER, 2003) e tem sido usado recentemente como 

referência em trabalhos brasileiros sobre História e Filosofia da Ciência 

(DELIZOICOV, NADIR C.; DELIZOICOV, 1999; LEITE; FERRARI; DELIZOICOV, 

2001; SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2003). Escreveu o livro “La Génesis y el 

Desarrollo de um Hecho Científico” (1986) com o intuito de contrapor-se  à  

concepção de Ciência do Círculo de Viena. Esse livro foi publicado pela primeira vez 

em alemão, em 1935, um ano após a publicação de Popper – “A Lógica da 

Investigação Científica”, entretanto as duas obras tiveram destinos diferentes: 

enquanto a segunda teve, posteriormente, grande repercussão, a de Fleck ficou na 

obscuridade.  

Somente em 1962 aparece a primeira menção à obra de Fleck no livro de 

Thomas Kuhn – “A Estrutura das Revoluções Científicas” e esse fato foi 

determinante para que a obra de Fleck viesse a público. Embora Kuhn tenha citado 

Fleck, Hardwood (1986) enfatiza que uma diferença entre ambos é que o primeiro 

restringe o conhecimento à comunidade científica, enquanto Fleck comenta a 

extensão social de seu trabalho. Utilizo, no presente trabalho, a visão epistemológica 

de Fleck, pois suas idéias representam inovação e, pelo fato de estarem voltadas à 

Medicina, aplicam-se mais facilmente à Biologia. Em vista disso, as categorias 

epistemológicas de Fleck podem suscitar importantes reflexões na área da educação 

científica. 

Fazendo considerações sobre as compreensões e práticas próprias da 

ciência médica, Fleck introduz os conceitos de estilo de pensamento e coletivo de 

pensamento, afirmando que o ato de conhecer é uma atividade que está ligada aos 

condicionantes sociais e culturais do sujeito pertencente a um coletivo de 

pensamento. O fato científico é uma construção em um complexo processo de 

interações sociais através do tempo, que se constrói como uma rede de relações 

entrecruzada e construída pelo coletivo de pensamento. Esse coletivo pode ser 

entendido como uma comunidade de indivíduos que compartilham práticas, 

concepções, tradições e normas. Cada coletivo de pensamento possui uma maneira 

singular de ver o objeto do conhecimento e de relacionar-se com ele, determinada 

pelo estilo de pensamento que possui como se perceberá, a seguir, no relato sobre 

a construção do fato científico da proposição de uma estrutura para o DNA.  
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Ao buscar na literatura artigos sobre a história da Biologia Molecular, percebe-

se que, embora a publicação da estrutura do DNA tenha ocorrido em 1953, as 

evidências do DNA como material responsável pela informação genética surgiram 

muito antes. Em meados dos anos 1880, já se falava no núcleo como sede da 

hereditariedade e que a cromatina (ou cromossomos) constituía o material genético 

(DELAGE, 1903; MAYR, 1998). Foram anos de trabalho e, como afirma Almeida 

(2003, p. 9), “são múltiplos os atores principais, há vários coadjuvantes com papéis 

iniciais, e o final resulta do somatório de qualidades, conhecimentos, acasos, 

experimentos, poder, paixão, para citar apenas alguns fatores”, que culminaram num 

evento crucial para a Ciência contemporânea. 

Em 1869, quando ainda não havia antibióticos, e as infecções hospitalares 

eram muito comuns, o médico, fisiologista e químico orgânico suíço Friedrich 

Miescher (1844-1895), trabalhando com células purulentas, extraiu uma substância, 

que hoje conhecemos como sendo o DNA, e chamou-a de nucleína. A síntese de 

seu trabalho com DNA foi publicada em 1871. Ele, contudo, nunca encarou a 

nucleína como portadora de informação genética, e seu trabalho foi pouco relevante 

no meio científico da época, que via as proteínas como as únicas moléculas com a 

complexidade estrutural necessária ao material genético (OLBY, 1994; MAYR, 1998; 

GOUYON, 2000). 

A partir da perspectiva histórico-epistemológica de Fleck e dos relatos de 

historiadores da Biologia, podemos considerar que o estado do conhecimento da 

época permitia considerar as proteínas como candidatas mais prováveis ao papel de 

portadoras do material genético porque se pensava que a estrutura do DNA era 

simples. Os conhecimentos disponíveis até então indicavam que as proteínas eram 

mais complexas estruturalmente que o DNA. Foi esse estado do conhecimento na 

época que contribuiu para que os cientistas tivessem um estilo de pensamento, que 

determinou a forma de olhar para o objeto do conhecimento (ver formativo), isto é, 

direcionou à uma determinada abordagem na busca de soluções dos problemas. O 

estado do conhecimento e o estilo de pensamento predominantes naquele momento 

podem ter sido os responsáveis pela desmotivação dos pesquisadores para buscar 

entender como o DNA poderia ser a molécula portadora dos genes.  



 46 

A produção do conhecimento, segundo Fleck (1986a), ocorre num processo 

dinâmico de instauração, de extensão e de transformação do estilo de pensamento. 

Muitos fatos científicos encontram-se vinculados a idéias iniciais ainda mal 

delineadas, chamadas de proto-idéias ou pré-idéias. “As proto-idéias devem ser 

vistas como esboços histórico-evolutivos das teorias atuais e seu surgimento tem 

que se compreender sócio-cogniscitivamente” (FLECK, 1986a, p.72). O autor deixa 

claro que nem sempre os fatos científicos emergem dessas proto-idéias, podendo, 

muitas vezes, não serem encontradas relações históricas entre idéias antigas e 

modernas. 

Também é preciso considerar que, para Fleck (1986a), quando a teoria 

dominante ou o estilo de pensamento está devidamente instaurado, ocorre um 

período clássico que constitui a harmonia das ilusões. Nesta fase, só se observam 

fatos que se encaixam perfeitamente na teoria dominante. A persistência dos 

sistemas de idéias é uma estrutura determinada por um estilo de pensamento. 

Conforme o autor, a epistemologia não deve apenas considerar a relação bilateral 

entre sujeito e objeto para a construção do conhecimento, mas deve considerar o 

estado de conhecimento como um terceiro componente desta relação, para ligar o 

conhecimento ao conhecer. Em vista disso, na Biologia Molecular, como afirma Mayr 

(1998, p.909), “conquanto muito se tenha aprendido sobre a composição química do 

DNA, durante as primeiras décadas do século, poucos progressos foram feitos na 

compreensão da molécula como um todo e da sua atuação biológica”. A afirmação 

do autor pode significar que o estilo de pensamento dos pesquisadores daquela 

época permitiu a interpretação dos fatos de uma maneira dirigida – a harmonia das 

ilusões – que impediu a percepção de outras formas e de outros fatos.  

Os relatos de Mayr (1998) e de Hausmann (2002) indicam que, devido à sua 

formação, Miescher dedicou-se mais a questões fisiológicas ou puramente químicas 

em vez de questões genéticas. Conforme Mayr (1998, p. 903), ele declarou, em 

1872, que seu desejo era ocupar-se com “os aspectos fisiológicos da nucleína, sua 

distribuição, sua associação química, seu aparecimento ou desaparecimento no 

corpo, sua transformação”. Isso, de acordo com Fleck (1986a), reflete uma das 

etapas do desenvolvimento do estilo de pensamento, que é o ver formativo direto e 

desenvolvido. Os iniciantes em um coletivo são preparados, treinados, doutrinados a 

olhar o mundo, elaborar problemas e buscar respostas em sintonia com o estilo de 
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pensamento inserido em um determinado coletivo de pensamento. Como dissertarei 

a seguir, esse processo determina que, ao olhar para o objeto, o membro de um 

coletivo apresente um estilo de pensamento que orienta sua prática e guia o que 

observar, o que olhar e como olhar. 

Entre os cientistas que deram sua contribuição para a proposição da estrutura 

do DNA está Rosalind Elsie Franklin, uma pesquisadora inglesa que se tornou uma 

cristalógrafa respeitada trabalhando em Paris. McGrayne (1994), em seu livro 

Mulheres que ganharam o Prêmio Nobel em Ciências, enfatiza a participação de 

Franklin na construção desse fato científico afirmando que, no início da década de 

50, ela obteve informações sobre a estrutura do DNA suficientes para explicar a 

base molecular da hereditariedade. 

O livro Rosalind Franklin, the Dark Lady of DNA, de Brenda Maddox (2002), é 

resultado de pesquisa minuciosa em documentos de vários arquivos pessoais e 

oficiais, além de entrevistas e da correspondência de Franklin com sua família. 

Almeida (2003) o considera como o estudo definitivo sobre Rosalind Franklin. A 

leitura dessa obra, somada à de McGrayne (1994), proporciona condições para se 

verificar como o contexto sócio-histórico-cultural no qual a cientista estava inserida 

foi determinante para a sua participação – ainda que não premiada - nesse 

importante fato científico.  

Rosalind Elsie Franklin nasceu em Londres, no dia 25 de julho de 1920. Em 

resenha bibliográfica do estudo de Maddox, publicada na revista Science, Fausto-

Sterling (2002, p. 1177), define Franklin dizendo que “... ela era vivaz, defensiva, 

vigorosa, entusiasta de atividades ao ar livre, reservada, temerosa de intimidades, 

determinada, impetuosa, apaixonada pela ciência”. Para Almeida (2003), essas 

qualidades pessoais caracterizam qualquer indivíduo humano, mas o que Franklin 

tinha de singular era a sua paixão pela Ciência, que se manifestou muito cedo. 

Influenciada pelos excelentes cursos de física e química da escola feminina St. 

Paul´s, em Londres, onde estudou, aos quinze anos decidiu tornar-se cientista. 

Sonhando estudar físico-química, foi aprovada na Universidade de Cambridge. Em 

1938, Rosalind entrou para a Faculdade Newnham, para mulheres, da Universidade 

de Cambridge, onde se formou em 1941 (McGRAYNE, 1994). 
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Almeida (2003) comenta que a paixão precoce de Rosalind pela Ciência, além 

de ficar evidente em seu histórico escolar, também pode ser percebida em sua 

correspondência pessoal como, por exemplo, no trecho de uma carta escrita ao pai 

quando ela tinha apenas vinte anos de idade: 

  
 Você sempre declara (...) que eu desenvolvi uma perspectiva 

absolutamente unilateral, e que olho para tudo e penso em tudo em termos 
de ciência. É óbvio que minha forma de pensar e raciocinar é influenciada 
pelo meu treinamento científico – e se assim não fosse, meu treinamento 
científico teria sido um desperdício e um fracasso. Você encara a ciência (ou 
pelo menos fala dela) como uma espécie de invenção desmoralizante do 
homem, algo distante da vida real, e que deve ser cuidadosamente 
conservada e mantida separada da vida cotidiana. Mas a ciência e a vida de 
todo dia não podem e não devem ser separadas. A ciência, para mim, dá 
uma explicação parcial da vida. No que a concerne, ela é baseada em fato, 
conhecimento e experimentação. (...) Concordo que a fé é essencial para o 
sucesso na vida (sucesso de qualquer tipo), mas não aceito sua definição de 
fé, a crença na vida após a morte. Em minha opinião, o que é necessário 
para ter fé é a crença de que fazendo o melhor possível chegaremos mais 
próximo do sucesso e de que vale a pena buscar o sucesso em nossos 
objetivos (o melhoramento, presente e futuro, da humanidade). (...) Eu afirmo 
que a fé neste mundo é perfeitamente possível sem a fé em outro mundo... 
(MADDOX, 2002, p. 60-61, grifo meu) 

 

Esse trecho da carta de Rosalind está em sintonia com o que Fleck (1986a, p. 

145) afirma: “...podemos definir o estilo de pensamento como um perceber dirigido 

com a correspondente elaboração intelectiva e objetiva do percebido”. Franklin 

reconhece a influência que o processo de formação exerce sobre a maneira de 

pensar e raciocinar de uma pessoa.  

A seguir, na seqüência dos relatos sobre a construção do fato científico da 

proposição de uma estrutura para o DNA, perceber-se-á como o desenvolvimento da 

Ciência se dá por meio de estágios que são permeados por estilos específicos de 

pensamento. Fleck (1986b) afirma que um campo de pensamento cria um estilo 

peculiar para cada época com a utilização de certa linguagem própria. 

Algumas décadas anteriores ao trabalho de Rosalind Franklin, Miescher, 

inserido num contexto histórico-cultural, mediado por um estilo de pensamento, 

contribuiu com o impulso inicial para o entendimento da Biologia Molecular.  

Pode-se inferir que, se o conhecimento sobre a natureza química do material 

genético não avançou mais rapidamente após os trabalhos de Miescher, foi porque a 

comunidade científica partilhava de um estilo de pensamento que a levava a 
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acreditar que a nucleína, extraída apenas do núcleo das células, era uma substância 

simples demais para dar conta da arquitetura incrivelmente complexa que o material 

genético exigia. De acordo com Mayr (1998, p. 907), no final dos anos 1880, “os 

citologistas já haviam dado todas as contribuições possíveis, permitidas pelos seus 

métodos”. Para eles, a cromatina – que já sabiam consistir-se basicamente de DNA - 

satisfazia todas as exigências do material genético. Mas, como não se preocupavam 

com a natureza química e com o tamanho da substância, eles não perceberam que 

o papel do DNA, na hereditariedade, jamais poderia ser compreendido se não fosse 

entendida a sua estrutura. Desse modo, por muitos anos a questão da natureza do 

DNA passou a ser assunto da Química. Foram muitos os pesquisadores envolvidos 

nessa tarefa, e foi apenas por volta de 1930 que se obteve o conhecimento de que 

todas as células dos animais e das plantas possuíam tanto DNA como RNA, mas as 

idéias ainda eram muito vagas sobre o papel dessas substâncias nas células. 

As bases nitrogenadas - citosina, guanina, adenina e timina - haviam sido 

identificadas, na virada do século, por Albrecht Kossel - 1853-1927- (OLBY, 1994). 

As primeiras análises foram feitas em DNA de vertebrados, e a idéia que 

predominava era, segundo a hipótese tetranucleotídica proposta por Phoebus Aaron 

Levene (1869-1940), que o DNA era uma molécula relativamente pequena, com uma 

estrutura longitudinal, constituída por um eixo de desoxirribose e fósforo, ao qual as 

bases nitrogenadas se conectavam (OLBY, 1994; MAYR, 1998). A idéia corrente, 

naquela época, sugeria que a informação genética deveria ser transportada por 

quantidades diferentes de cada base. Mas Levene indicou que o DNA sempre 

continha quantidades iguais das quatro bases, e possuía, portanto, uma estrutura 

muito simples. Sendo assim: “Como poderia uma tal molécula assumir importância 

na hereditariedade e controlar o desenvolvimento, desde o zigoto fertilizado até o 

organismo plenamente desenvolvido, considerando a imensa complexidade das vias 

de crescimento?” (MAYR, 1998, p.909). 

Um passo significativo foi dado quando, em 1944, Erwin Schrödinger, um dos 

pioneiros da mecânica quântica, sugeriu, em seu livro O que é Vida?, que os genes 

seriam “cristais aperiódicos”. Esses cristais aperiódicos seriam formados de arranjos 

de diferentes elementos isômeros, o que atualmente poderia ser chamado de blocos 

de construção ou nucleotídeos, em cujas variadas seqüências seriam codificadas as 

diferentes informações genéticas. Para ele, o comportamento da matéria viva, 



 50 

embora obedecendo às conhecidas leis da Química e da Física, era ditado por 

outros fenômenos físicos ainda desconhecidos (SCHRÖDINGER, 1997). 

Outras complicações no modelo de Levene surgiriam, depois que o 

conhecimento sobre a composição química do DNA se ampliou, entre os anos de 

1930 e 1940, e formou-se o conceito de macromoléculas polimerizadas. As técnicas 

laboratoriais necessárias para o estudo de grandes moléculas (centrifugação, 

filtragem, absorção de luz, entre outras) passaram a ser empregadas, e as 

moléculas de DNA, para grande surpresa de todos, revelaram-se bem maiores do 

que se esperava (MAYR, 1998). Paralelamente, surgiram os experimentos  com 

pneumococos, publicados em 1927 por Frederick Griffith (1877-1941). Trabalhando 

com duas cepas dessas bactérias, uma patogênica e outra não patogênica, ele 

observou que havia uma substância capaz de transformar os pneumococos não 

patogênicos em patogênicos. Avery, MacLeod e McCarty, que trabalhavam no 

Instituto Rockefeller em Nova Iorque, chamaram a substância encontrada por Griffith 

de princípio transformador e, utilizando a mesma técnica básica de Griffith, 

realizaram experimentos que os levaram a propor que o DNA fosse a molécula 

responsável pela transformação (AVERY; MAC LEOD; MAC CARTY, 1944;  MAYR, 

1998; STRATHERN, 2001). 

Embora se leia, em alguns livros de Genética, informações como a seguinte: 

“A demonstração de que o DNA é o princípio transformante foi a primeira 

demonstração de que os genes são compostos de DNA” (GRIFFITHS et al., 1998, p. 

294), verificamos, na narrativa de historiadores da Biologia, que a idéia do DNA 

como material genético só foi aceita pela maioria da comunidade científica bem 

depois disso. 

Além da teoria tetranucleotídica, outro elemento complicador para a não 

aceitação do DNA como sede do material genético foi a resistência por parte da 

comunidade científica em considerar as bactérias como sendo geneticamente 

comparáveis aos outros seres vivos, dando origem à suspeita de que o princípio 

transformador poderia ser algo exclusivo desses seres primitivos. Mesmo assim, a 

publicação dos resultados de Avery ocasionou uma grande demanda de pesquisas 

sobre ácidos nucleicos (MAYR, 1998; HAUSMANN, 2002). 
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Almeida (2003) lembra que foram dois os cientistas que perceberam de 

imediato a real importância do trabalho de Avery, em 1944: o imunologista Frank 

Macfarlane Burnet (1899-1985) e o bioquímico Erwin Chargaff (1905-2002).  Logo 

após sua visita ao laboratório de Avery, em 1943, Burnet escreveu uma carta à 

esposa, na qual teceu um comentário sobre a importância da constatação do amigo. 

Olby (1994, p.205) cita um trecho dessa carta onde Burnet comenta: Avery “(...) 

acaba de fazer uma descoberta extremamente excitante, que é nada mais, nada 

menos, do que o isolamento de um gene puro na forma de ácido 

desoxirribonucléico.(.. )”. 

A construção da idéia de que o DNA é o material genético, por Avery e seus 

colaboradores, repercutiu na comunidade científica de tal modo que, somente em 

1946, o assunto foi discutido em seis seminários importantes. Porém, muitos não se 

convenceram logo no início. Sobre os trabalhos de Avery, Silver (2003, p. 437) 

comenta que “o verdadeiro significado do DNA foi revelado por Oswald Avery. O 

próximo passo pertenceu aos químicos... Por toda essa sua dedicação à ciência ele 

merecia um Prêmio Nobel”.  

Assim como Burnet, Chargaff foi um dos raros cientistas a reconhecer de 

imediato a importância dos trabalhos de Avery. Ele concluiu com rapidez os 

trabalhos aos quais vinha se dedicando na Universidade de Colúmbia, em Nova 

Iorque, para se dedicar integralmente ao estudo do DNA (ALMEIDA, 2003) e 

comentou, num artigo publicado na revista Science, intitulado “Prefácio para uma 

Gramática da Biologia”, que: 

 
A descoberta de Avery certamente causou uma impressão em alguns 

poucos, não muitos, mas provavelmente em ninguém ela foi mais profunda 
do que em  mim. (...) Vi diante de mim, em contornos obscuros, o início de 
uma gramática da biologia (...) Avery nos deu o primeiro texto de uma nova 
linguagem, ou melhor, ele nos mostrou onde procurar por ele. Eu decidi 
procurar esse texto. Em conseqüência, resolvi abandonar todos os trabalhos 
em andamento, ou trazê-los a uma conclusão rápida.  Mas essas bagatelas 
biográficas não podem interessar a ninguém. Para o cientista, a natureza é 
um espelho que se quebra a cada trinta anos; e quem quer saber dos vidros 
quebrados dos tempos passados? Eu parti da convicção de que, se 
diferentes espécies de DNA exibem atividades biológicas diversas, devem 
existir também diferenças quimicamente demonstráveis entre os DNAs 
(CHARGAFF, 1971 apud ALMEIDA, 2003, p.3).  
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Em 1949, após ter medido o conteúdo das bases de DNA extraído de células 

de quatro espécies diferentes - bezerros, carneiros, fermento e bacilo da tuberculose 

- concluiu que, em qualquer espécie, a quantidade de adenina (A) é muito 

semelhante a de timina (T), e, da mesma maneira, a quantidade de guanina (G) é 

semelhante a de citosina (C), estabelecendo a chamada regra de Chargaff 

(ALMEIDA, 2003; FERREIRA, 2003). Essa regra refutava a hipótese 

tetranucleotídica de Levene, segundo a qual todas as bases ocorriam em igual 

freqüência.  

A regra de Chargaff foi um passo crucial na busca do entendimento da 

estrutura do DNA. Para Fleck (1986a), há uma conexão entre o estilo de 

pensamento de uma época e os conceitos que são considerados pertinentes para a 

mesma época. Há, portanto, um condicionamento histórico-cultural caracterizado por 

certa regularidade histórica no desenvolvimento do pensamento em que 

primeiramente é notada uma época clássica na qual todas as idéias são 

concordantes entre si. Em seguida, começam a se estabelecer algumas exceções. 

Dessa forma, o pensamento é formado a partir de uma rede intrincada de 

idéias estruturadas sistematicamente. Essas conexões de idéias, ricas em detalhes, 

garantem a homogeneidade de opiniões. Dentro dessas conexões, Fleck (1986a) 

considera que há aquelas que possuem uma explicação histórico-cultural e que são 

denominadas de conexões ativas. Em oposição, aquelas que não apresentam essa 

interpretação constituem as conexões passivas. Ambas encontram-se mediatizadas 

pelo estilo de pensamento e não são separáveis, nem lógica, nem historicamente. 

A existência dessa estreita relação entre as conexões ativas e passivas pode 

ser percebida nos comentários feitos por Almeida (2003) e Ferreira (2003) em 

relação à importância que a regra de Chargaff teve para a proposição do modelo de 

estrutura do DNA, como se observa nos excertos a seguir: 

 
Hoje podemos avaliar, em retrospecto, que somente um golpe 

intuitivo muito excepcional, de extrema genialidade, poderia permitir que se 
cogitasse, na época, da codificação da mensagem genética por meio da 
utilização de pares de bases complementares.  Não havia a mínima 
evidência que permitisse essa conjetura. Por isso, nem Chargaff, nem 
qualquer outro pesquisador, até 1953, foi capaz de perceber a 
complementaridade estrutural oculta na relação entre as concentrações 
molares das bases. Isso só se tornou claro após a descoberta da dupla hélice 
do DNA. No dizer de Crick, “não foi a regra de Chargaff que revelou a 
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estrutura do DNA, e sim a estrutura do DNA que revelou a regra de 
Chargaff”.   Em suma, para usar sua própria analogia, Chargaff nos ofereceu 
a chave para a “gramática da biologia”, sem perceber que a própria chave 
era também cifrada (ALMEIDA, 2003, p. 8). 

 
Apesar de Chargaff, em uma visita a Cambridge, ter-se encontrado 

com Crick e Watson, estes não fizeram referência ao trabalho de Chargaff. 
Provavelmente os encaixes C-G e T-A, obtidos com seus modelos, foram tão 
convincentes que os resultados de Chargaff tornaram-se óbvios!  
(FERREIRA, 2003, p. 66). 

 

Atualmente, o modelo que é aceito para a estrutura do DNA insere-se num 

estilo de pensamento bastante coeso na comunidade científica, mas o processo de 

construção de um fato científico não é puro, uma vez que depende da relação do 

sujeito com o objeto em questão. Segundo Fleck (1986a), o processo se dá na 

interação do sujeito com o objeto mediado pelo estilo de pensamento e coletivos de 

pensamento envolvidos. 

Como dissertarei a seguir, para a aceitação do modelo de dupla hélice para o 

DNA como um fato científico pela comunidade científica, houve um entrelaçamento 

entre a Biologia, a Física e a Química. Os trabalhos históricos, alguns deles de 

autores que acompanharam pessoalmente o desenvolvimento da Biologia Molecular, 

revelam a participação de muitos pesquisadores na construção desse fato científico. 

Revelam também que, embora os eventos tenham sido cruciais para a Biologia, eles 

envolveram muitos físicos e químicos. Fleck (1986a) nos auxilia a evidenciar isso 

quando afirma que o fato científico é resultado de trabalho coletivo mediado por um 

estilo de pensamento inserido num contexto histórico.  

 

2.3. A interdisciplinaridade  

 

A aceitação do modelo de dupla-hélice foi o ponto de partida para tentativas 

de esclarecer a Genética da transmissão no nível molecular. O círculo de saber 

esotérico, definido por Fleck (1986a) como formado pelos produtores do 

conhecimento, começou a trabalhar, tendo, como orientação, essa estrutura da 

molécula de DNA, conforme o modelo proposto por Watson e Crick. Porém, não se 

pode esquecer que a proposição do modelo de estrutura da molécula do DNA foi a 
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conseqüência lógica de várias décadas de investigações encabeçadas por inúmeros 

cientistas, predecessores e contemporâneos ao fato científico, cujas observações ou 

teorias foram imprescindíveis como etapas de produção científica. Houve uma 

circulação intercoletiva de idéias que proporcionou as condições para que isso 

ocorresse. Da Ros (2000) chama a atenção para a importância que Fleck atribui à 

relação entre os círculos de saber (esotérico e exotérico). O círculo exotérico é 

entendido como sendo constituído pelos indivíduos que, de uma ou de outra forma, 

consomem o conhecimento produzido num círculo esotérico. Em vista disso: 

 
A complexa estrutura da sociedade moderna leva consigo que os 

coletivos de pensamento se interseccionem e inter-relacionem de formas 
diversas, tanto temporal quanto espacialmente. (...) Quanto mais 
especializado, quanto mais restrita em seu conteúdo é uma comunidade de 
pensamento, mais forte é o vínculo de pensamento entre seus membros 
(FLECK, 1986a, p. 154). 

 

No entanto, isso não implica na desconsideração da contribuição individual, 

pois, como afirma Almeida (2003, p. 9), “muitos contribuem, cada qual com sua 

singularidade, o que dá ênfase ao mistério da evolução da Ciência”. 

Watson (1968) e Hausmann (2002) comentam que o grande fator que levou 

os físicos a desenvolverem um interesse em Biologia foi a leitura do livro de 

Schrödinger, já comentado na seção 2.2. O que encantou muitos biólogos, químicos 

e físicos que leram o livro foram as especulações de Schrödinger a respeito da 

natureza química do gene, até então desconhecida.  

O fato de vários especialistas de diversas áreas terem trabalhado na 

elucidação da estrutura do DNA, inspirados pelo livro de Schrödinger, ilustra a 

importância que tem para a Ciência a circulação de idéias entre diferentes áreas do 

saber e que podem originar interesses comuns. Fleck (1986a) esclarece que a 

circulação e a divulgação intra e intercoletiva de idéias podem ser feitas mediante 

sua publicação na ciência de revista, ciência de manual e ciência popular. A ciência 

especializada é constituída pela Ciência de revista e pela Ciência de manuais. A 

Ciência de revista representa a vanguarda e tem muito de fragmentário e provisório, 

mantendo um vínculo com a Ciência de manual na esperança de ser incorporada 

pela mesma. O manual não se reduz a uma simples coletânea de vários trabalhos 

de revista; os trabalhos são selecionados com o objetivo de formar uma combinação 
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ordenada e para traçar os rumos a serem seguidos pela pesquisa. O saber popular, 

exotérico, se apóia no saber especializado, esotérico, divulgado por meio de livros 

de texto que, muitas vezes, simplificam artificialmente os conceitos e omitem 

detalhes, especialmente os pontos obscuros e discutíveis.  

A partir das considerações de Fleck, percebe-se como a divulgação do 

conhecimento é um fator importante a ser considerado na construção de um fato 

científico. Na seqüência dos relatos, tento explicitar a participação de alguns 

pesquisadores que são destacados pelos historiadores da Ciência, como eles 

adquiriram conhecimentos a partir da circulação inter e intracoletiva, e como foram 

divulgados os conhecimentos adquiridos e que culminaram na proposição da dupla 

hélice. 

No início da década de 1950, vários cientistas, das mais diversas 

especialidades - virologistas, físicos, químicos e biólogos moleculares, entre outros - 

estavam interessados no DNA. Hausmann (2002) cita a importância que tiveram os 

cursos de verão no Cold Spring Harbor, nos Estados Unidos, a partir de 1945, 

quando se reuniu, pela primeira vez, um pequeno grupo de pesquisadores de fagos, 

interessado na auto-replicação no nível viral. Esses cursos repetiram-se por mais de 

duas décadas e, segundo o autor, traduziam para a prática as teorias expressas no 

livro What is Life?, desempenhando um papel essencial no começo da Biologia 

Molecular. 

O principal objeto de estudo do Grupo Fago eram os bacteriófagos, também 

denominados fagos - vírus que infectam bactérias. Os pesquisadores desse grupo 

ocupavam-se em entender a questão da origem de mutações, a síntese protéica 

dirigida pelo fago, o mecanismo de auto-replicação do fago, entre outros aspectos 

relacionados com a ação dos ácidos nucléicos presentes no interior desses seres 

vivos. 

Para compreender como o DNA poderia ser a molécula responsável pela 

hereditariedade, era preciso entender sua estrutura. A hipótese tetranucleotídica de 

Levene já não dava mais conta das questões que surgiam. Três laboratórios, em 

particular, estavam trabalhando com ênfase no entendimento de como esses três 

tipos de moléculas (bases nitrogenadas, fosfato e desoxirribose) ligavam-se entre si. 



 56 

Eram eles: o do Caltech (Califórnia Institute of Technology), em Pasadena, onde 

trabalhava Linus Pauling; o do King´s College, de Londres, onde o grupo de Maurice 

Wilkins e seus colaboradores – entre eles destacando-se Rosalind Franklin - 

realizavam suas pesquisas; e o do Cavendish, em Cambridge, onde trabalhavam 

James Watson e Francis Crick (MAYR, 1998). 

Nestes três laboratórios havia pesquisadores que estavam trabalhando com 

DNA e buscavam a proposição de um modelo para a sua estrutura com o objetivo de 

entender sua atuação biológica.  

Na seqüência, apresentarei alguns aspectos que considero significativos na 

história de vida de alguns dos cientistas que, segundo os historiadores, tiveram 

participação mais direta na construção do fato científico que é enfocado neste 

trabalho. A ordem de apresentação é aleatória e não representa qualquer grau de 

importância na sua contribuição para o fato científico.  

Linus Pauling estudou no Oregon State College, no Institute of Technology e 

nas Universidades de Munique, Copenhagem e Zurique. Em 1919, tornou-se 

assistente, em tempo integral, em análise quantitativa, no Oregon State College. No 

ano seguinte, tornou-se assistente em química, mecânica e materiais. Em 1922, foi 

para Caltech, onde chefiou a divisão de química e engenharia química nos anos de 

1936 a 1958. Percorreu uma longa e produtiva carreira acadêmica. Dentre as suas 

atividades mais conhecidas, destaca-se a proposição do modelo alfa-helicoidal para 

a estrutura das proteínas. Com esse trabalho, ganhou, em 1954, o Prêmio Nobel de 

Química. Segundo Ferreira (2003), ele é considerado o químico mais influente do 

século XX, por ter difundido, entre as comunidades de químicos e biólogos, a  

importância da Mecânica Quântica, da qual Schrödinger tinha sido um dos 

fundadores, em 1926. Juntamente com sua esposa, Ava Helen, esteve muito 

envolvido com os movimentos em favor dos Direitos Humanos em vários lugares do 

mundo, o que lhe rendeu o segundo Prêmio Nobel, em 1962 (COUTINHO, 1998; 

FERREIRA, 2003). 

Entre os membros do Laboratório de Cavendish estava Francis Harry 

Compton Crick, que nasceu em Northampton, Inglaterra, em 1916. Formado em 

Física pelo University College, de Londres, ele obteve seu PhD pela Universidade de 
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Cambridge. Quando a Segunda Guerra eclodiu, em 1939, ele foi convocado – assim 

como tantos outros jovens treinados em Ciências - para servir no Almirantado 

Britânico. Foi encarregado de estudar o problema causado pela introdução de minas 

marítimas magnéticas pelos alemães, isto é, minas imantadas que eram atraídas 

pelo casco de aço dos navios que passavam pelas imediações. A leitura do livro de 

Schrödinger, nos intervalos do seu trabalho durante a guerra, em 1944, levou-o a 

estudar Biologia (COUTINHO, 1998; FERREIRA, 2003). 

Crick pertenceu ao Strangeways Laboratory, em Cambridge, entre 1947 e 

1949, e, nesse último ano, foi para o Medical Research Council (MRC) Unit for the 

Study of Molecular Structure of Biological Systems, criado em Cambridge, 1947. 

Essa unidade foi importante na criação e na aceitação da nova disciplina de Biologia 

Molecular e, em 1957, transformou-se no MCR Laboratory of Molecular Biology. Ali 

se tornou aluno de doutoramento de um ex-refugiado austríaco, Max Perutz, que, 

algum tempo depois, ganhou o Prêmio Nobel por ter determinado a estrutura da 

hemoglobina. O grupo de cristalografia de proteínas contava ainda com John 

Kendrew, que estudava a estrutura da mioglobina.  

Conforme Ferreira (2003), Crick colaborou anteriormente com dois outros 

cristalógrafos, Van e Cochran, no problema sobre quais seriam as características 

especiais que se devia esperar nas figuras de difração por raios X de moléculas em 

forma de hélices. Em 1951, quando já havia adquirido técnicas e conhecimentos 

fundamentais em cristalografia, começou a trabalhar com James Watson. 

Em 29 de julho de 2004, Francis Crick faleceu de câncer de cólon. Muitos 

cientistas e divulgadores de Ciência teceram comentários sobre a importância de 

seus trabalhos para o desenvolvimento da Ciência mundial. Almeida (2004, p. 1) 

chamou-o  d e  gênio das Ciências Biológicas, afirmando que foi no Laboratório 

Cavendish, junto com Max Perutz, que Crick “desabrochou de vez, exibindo 

vivacidade intelectual fora do comum, percepção aguda e original de resultados 

experimentais, capacidade crítica desconcertante, mas justa”. 

Colega de Crick, James Dewey Watson nasceu em Chicago, em 1928. 

Menino prodígio, ingressou na Universidade de Chicago aos 15 anos e doutorou-se 

em 1950, aos 22 anos, pela Universidade de Indiana, em Bloomington, com o 
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geneticista Salvador Luria, do Grupo Fago. Seu trabalho de tese envolveu trabalhos 

com a inativação dos fagos por radiação ultravioleta. Na opinião dos historiadores, 

seu trabalho com Luria e a leitura do livro de Schrödinger foram decisivos na 

definição da atenção dada para a química do gene (STRATHERN, 2001; 

FERREIRA, 2003). 

Em 1951, Watson ingressou no Cavendish, encontrou-se com Crick, e, apesar 

de serem especialistas em áreas diferentes (Biologia e Física, respectivamente), 

surgiu entre eles um trabalho cooperativo. Mesmo não sendo um projeto oficial, eles 

se aliaram com o objetivo de propor uma estrutura para o DNA utilizando os dados 

que lhes eram acessíveis (OLBY, 1994; HAUSMANN, 2002).  

O diretor do Cavendish era Sir Lawrence Bragg que, ao lado de seu pai Sir 

William Bragg, havia desempenhado um papel proeminente na criação  d a  

cristalografia por raios-X, técnica que permitiu à visão humana estender-se além do 

alcance da luz. Por mais potente que um microscópio seja, ele só pode ver objetos 

maiores que o comprimento de onda da luz. Os raios-X são uma forma de radiação 

eletromagnética que tem comprimento de 5.000 a 10.000 vezes mais curto que o da 

luz, isto é, um comprimento de onda semelhante, em tamanho, à distância entre os 

átomos num cristal. Quando um fino feixe de raios-X é passado através de um 

cristal, ele é difratado pelos átomos do cristal e emerge na forma de um padrão 

complexo. Se esse padrão é registrado numa chapa fotográfica, é possível deduzir 

dele a estrutura do cristal (STRATHERN, 2001; FERREIRA, 2003). 

O trabalho em cristalografia de raios X também era desenvolvido no King´s 

College, em Londres, onde trabalhavam Wilkins e Franklin.  

Em novembro de 1951, Watson participou de um seminário de Rosalind 

Franklin ao lado de Wilkins, um amigo de Watson. Durante o seminário, Franklin 

sugeriu uma estrutura helicoidal para o DNA, a partir dos dados de suas fotos de 

difração de raios X. Na concepção de Franklin, o DNA consistiria em algo entre duas 

e quatro cadeias helicoidais entrelaçadas. Cada hélice teria uma coluna vertebral de 

fosfato-açúcar, com bases nitrogenadas ligadas a ela (adenina, guanina, timina, 

citosina). Essas bases pareciam estar presas no interior da hélice, possivelmente 

formando ligações entre as cadeias helicoidais (STRATHERN, 2001).  
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Com esses dados na memória, Watson construiu, juntamente com Crick, um 

modelo para a estrutura do DNA, que ambos apresentaram em uma reunião com os 

pesquisadores do Cavendish e com a equipe de Franklin e Wilkins. Franklin logo 

percebeu as falhas, pois o modelo não correspondia aos seus dados de difração dos 

raios X. Em seu seminário, ela havia apresentado a difração de uma das formas do 

DNA, a forma A (desidratado). Assim, as fotografias que Watson e Crick utilizaram 

para construir o modelo eram de uma molécula que tinha muito menos água do que 

deveria ter. Para montar uma estrutura mais aceitável, deveria ser prevista uma 

maior quantidade de água (STRATHERN, 2001; FERREIRA, 2003). 

Após essa reunião, Sir Lawrence Bragg, chefe do Cavendish, proibiu que 

Watson e Crick continuassem o trabalho com DNA, deixando o domínio do assunto 

exclusivamente para o King´s College.  Crick recebeu ordem de voltar para seu 

trabalho sobre proteínas, e Watson, por sua vez, foi encorajado a retornar para seu 

próprio campo, os fagos (McGRAYNE, 1994; HAUSMANN, 2002). 

Assim, o empreendimento de Crick e Watson, que visava à proposição da 

estrutura do DNA, parecia ter sucumbido e “na primavera de 1952, Rosalind Franklin 

era a única pessoa que trabalhava no DNA em período integral” (McGRAYNE, 1994, 

p.330). Nesse ponto, podemos identificar a importância da contribuição individual do 

sujeito, como afirma Fleck (1986a, p. 92), embora a construção do conhecimento 

seja um empreendimento coletivo, “isto não quer dizer que não se tenha em conta o 

indivíduo como fator epistemológico”.  

As condições desfavoráveis foram superadas por Watson e por Crick, graças 

à ambição ilimitada que possuíam, e aos esforços que estavam dispostos a fazer 

para alcançar seu objetivo de propor uma estrutura para o DNA. Desse modo, o 

estudo dos fagos era, como o próprio Watson (1968, p. 91) afirma, “a fachada 

perfeita para disfarçar meu persistente interesse no DNA”. A atitude de Crick, 

conforme Strathern (2001) era mais explicitamente rebelde, ao afirmar que ele 

poderia ter sido proibido de trabalhar com o DNA, mas que ninguém na face da 

Terra poderia proibi-lo de pensar sobre ele. Essas atitudes individuais só tiveram 

sucesso porque repercutiram significativamente sobre o trabalho coletivo que se 

estabeleceu a partir desses posicionamentos surgidos em momentos socialmente 

apropriados (FLECK, 1986a). 
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Apesar do erro cometido e da conseqüente proibição, os dois pesquisadores 

continuaram sua busca pela estrutura da molécula. Para Fleck (1986a), os muitos 

empreendimentos fracassados e os erros cometidos são partes do material de 

construção de um fato científico. Se na Ciência não se pode jamais alcançar a 

verdade absoluta, o que realmente interessa é o caminho percorrido para se 

aproximar da verdade, não importando os erros que se cometem ao longo do 

mesmo. Pois, segundo o autor, não há nenhum erro absoluto, e tampouco existem 

verdades absolutas. 

Em 1953, Watson e Crick tomaram conhecimento do conteúdo de um esboço 

de artigo, enviado pelo químico Linus Pauling (1901-1994) ao filho, Peter Pauling, 

que trabalhava com Watson e Crick no Cavendish.  Nesse artigo, a partir de seu 

conhecimento sobre a estrutura helicoidal das proteínas, Pauling fazia a proposição 

de uma tripla hélice para a estrutura do DNA. Essa informação intensificou a 

competição entre os pesquisadores (GRIBBIN, 1985; McGRAYNE, 1994; 

FERREIRA, 2003).  

Diante disso, Bragg autorizou-os a reativar – oficialmente - suas pesquisas 

sobre DNA (McGRAYNE, 1994; HAUSMANN, 2002). Para chegar à proposição da 

estrutura do DNA, de acordo com Brown (1999, p. 25-26), Watson e Crick “usaram a 

modelagem – eles literalmente construíram um modelo em escala do que 

acreditavam ser a molécula de DNA, baseados em todo tipo de informação 

disponível à época”. Roberts (1993) comenta que Watson e Crick planejavam usar 

modelos das unidades componentes feitos na loja de máquinas do Laboratório 

Cavendish da Universidade de Cambridge e colocar as peças do modelo juntas, de 

modo a satisfazer as especificações obtidas pelas fotos de raios-X dos cristais de 

DNA. Enquanto esperavam que operadores fizessem os modelos de metal, Watson 

e Crick  ocupavam-se com desenhos das bases e com modelos de papelão. 

Nesse ponto pode-se observar que, embora, muitas vezes, a História da 

Ciência nos pareça uma forma de encadeamentos de fatalidades, ela realmente é 

um encadeamento de escolhas livres efetuadas em circunstâncias determinadas. 

Watson e Crick optaram por uma metodologia que se constituía numa espécie de 

montagem com modelos moleculares, ao invés de utilizarem apenas dados da 

cristalografia e terem lápis e papel como principais instrumentos de trabalho. Essa 
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opção metodológica foi idéia de Watson, inspirado na forma de trabalho de Pauling, 

ao propor a estrutura α-hélice das proteínas, um alinhamento linear dextrógiro 

helicoidal ou espiral dos átomos das moléculas gigantes (WATSON, 1968).  

Para ter sucesso, o modelo teve que obedecer às leis da Química e 

considerar os resultados de duas outras investigações sobre a estrutura do DNA, 

uma realizada por Chargaff, em Nova Iorque, e outra, por Rosalind Franklin e 

Maurice Wilkins, em Londres. A primeira investigação estabeleceu as proporções de 

bases na composição da molécula, abrindo caminho para a estrutura atualmente 

aceita. A segunda, proporcionada pelo padrão de difração de raios X, obtido quando 

uma fibra de DNA cristalizado é irradiada com raios X, permitiu inferir que o DNA é 

uma molécula helicoidal. Linus Pauling, com seu modelo de estrutura α-hélice das 

proteínas, também serviu de referência para o trabalho de Watson e Crick 

(ROBERTS, 1993; HAUSMANN, 2002). 

Para Almeida (2003), também é importante destacar a significativa 

participação de outro membro da comunidade científica do Cavendish: 

 
Creio que não se pode omitir a contribuição crucial e decisiva de 

Jerry Donohue, físico-químico e cristalógrafo, que durante 1952-1953 ocupou 
a mesma sala de Watson e Crick. Já de posse dos parâmetros estruturais 
básicos, no processo crítico de encaixar os modelos das bases na dupla 
hélice, Watson adotou de início a idéia de que o emparelhamento deveria se 
realizar entre bases idênticas, o que aparentemente explicaria a replicação 
do DNA e sua conservação. Donohue, profundo conhecedor da estrutura de 
bases purínicas e pirimidínicas, alertou-o para o fato de que, ao contrário do 
que constava nos textos mais conhecidos, o tautômero cetônico era na 
verdade a forma correta. Em conseqüência, o emparelhamento de bases 
idênticas tornava-se muito improvável, pois a grande diferença de tamanho 
entre um par de purinas (muito volumosas) e um par de pirimidinas 
(proporcionalmente muito pequenas) acarretava distorções estruturais 
inaceitáveis na hélice dupla (ALMEIDA, 2003, p. 10). 

 

Gribbin (1985) também faz referência a Jerry Donohue (1920-1985), dizendo 

que foram as suas informações que despertaram, na dupla Watson e Crick, a 

percepção de que o emparelhamento purina-pirimidina tinha sempre dimensões 

similares, pois completaram as condições necessárias e suficientes para que eles 

propusessem uma estrutura para a molécula do DNA, que foi publicada em um 

artigo de apenas 900 palavras e um diagrama simples, na Nature, em 25 de abril de 

1953. Nesse artigo, os autores reconhecem a contribuição de Jerry Donohue para a 

proposição do modelo (WATSON; CRICK, 1953). 
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Após esse evento, Watson voltou aos Estados Unidos para trabalhar em 

Harvard, continuando a fazer pesquisas com o DNA. Em 1965, publicou Biologia 

Molecular do Gene, considerado o melhor compêndio do tipo. Três anos depois, 

publicou A Dupla Hélice, seu relato pessoal da descoberta do DNA. Em 1988, foi 

para o Cold Spring Harbor, em Long Island, onde dirigiu o Projeto Genoma Humano 

até o ano de 1993. Atualmente mantém atividades científicas relacionadas com a 

biotecnologia (STRATHERN, 2001). 

Quando se comenta sobre a estrutura do DNA, são os nomes de Watson e 

Crick que se destacam. No entanto, em 1962, o comitê do Prêmio Nobel reconheceu 

a importante participação de um membro do laboratório do King´s College: Maurice 

Wilkins. 

Maurice Wilkins nasceu em 1916, na Nova Zelândia, e estudou no St. John´s 

College, em Cambridge. Trabalhou no Departamento de Física da Universidade de 

Birmingham,  e m  uma pesquisa sobre luminescência em sólidos. Era um físico 

ambicioso que, em 1944, trabalhou na Universidade da Califórnia no Projeto 

Manhattan que criou a primeira bomba atômica. O resultado o havia deixado 

desiludido com a Física, e, depois da guerra, ele interessou-se por Biologia 

Molecular. Também influenciado pela leitura do livro de Schödinger, foi para o 

Medical Research Council, na unidade de Biofísica, no King´s College, em Londres, 

em 1946. Ali começou a obter imagens do DNA com difração de raios X. Com um 

preparado de DNA da melhor qualidade, Wilkins observou que, ao tocar a solução 

viscosa de DNA com um bastão, filamentos longos se distendiam, os quais secavam 

rapidamente, sendo bastante finos para dar imagens de difração relativamente 

nítidas. Desse material, ele conseguiu produzir as melhores fotos até então 

produzidas. Somente Rosalind Franklin conseguiria fotos muito melhores. Foram 

essas as pesquisas que lhe renderam, com Watson e Crick, em 1962, o Prêmio 

Nobel. Em 1969, tornou-se  presidente da British Society for Social Responsability in 

Science (COUTINHO, 1998; STRATHERN, 2001; HAUSMANN, 2002). 

Entre os cientistas que deram sua contribuição para a proposição de uma 

estrutura para o DNA, é encontrada apenas uma mulher – Rosalind Franklin. Silver 

(2003) afirma que muitos pensam que Rosalind merecia mais reconhecimento do 

que obteve e cita vários fatores que podem ter contribuído para isso: talvez por ser 
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mulher em uma época na qual os preconceitos eram ainda maiores do que nos dias 

de hoje - alguns sentiram que ela foi vítima do “Clube do Bolinha” -  talvez devido a 

seu gênio retraído, à sua forma ortodoxa de trabalho, à falta de uma colaboração 

competente, ao atropelamento de valores éticos, pelos colegas, ao utilizarem alguns 

de seus dados sem  sua permissão, à sua morte precoce, ou ainda, a outros fatores 

devidos ao puro acaso. 

Concordo com Chassot (2003a) quando afirma que, embora algumas 

mulheres tenham sido muito importantes para a Ciência e para o mundo, a presença 

feminina não está registrada historicamente na trajetória intelectual. Por isso acredito 

que, no caso de Franklin, o fato de ser mulher, aliado às qualidades pessoais que 

caracterizavam sua forma de trabalho mais individual e dificultaram o intercâmbio 

científico poderiam ter influenciado n a decisão em conceder-lhe o Prêmio Nobel, 

mesmo se ela ainda estivesse viva na ocasião.  

No entanto, McGrayne (1994), no epílogo de seu livro, escreve que ela 

recebeu um merecido registro histórico. Em janeiro de 1992, a sociedade English 

Heritage pregou na porta do apartamento onde ela viveu seus últimos anos, em 

Donovan Court 22, Drayton Gardens, Kensington, Londres, a seguinte inscrição: 

“Rosalind Franklin, 1920-1958, pioneira no estudo das estruturas moleculares, 

inclusive o DNA, viveu aqui de 1951 a 1958”. 

Uma outra demonstração do reconhecimento da comunidade científica 

contemporânea ao seu trabalho pode ser o fato de um novo edifício do King´s 

College ter o nome “The Franklin Wilkins Building” (FERREIRA, 2003). 

A apresentação mais detalhada da trajetória de vida dessa pesquisadora, que 

farei a seguir, tem como objetivo ilustrar como a Ciência se constitui num processo 

dinâmico de construção influenciado por vários fatores. Além disso, pretende 

ressaltar a imagem da Ciência como instituição social que sofre pressões da 

sociedade em que se insere e no seio da qual ocorrem relações de hierarquia e 

poder, considerando que esses aspectos são freqüentemente negligenciados na 

educação científica.  

Rosalind Franklin nasceu em Londres, no dia 25 de julho de 1920. Após sua 

formatura, em 1941, Rosalind passou um ano fazendo pesquisa em físico-química 
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com um futuro Prêmio Nobel, o químico Ronald Norrish. Como era época da 

Segunda Guerra Mundial, ela começou a estudar a estrutura física dos carvões e do 

carbono para a Associação Britânica de Pesquisa para Utilização do Carvão, numa 

contribuição ao esforço de guerra. Em seu Laboratório, Franklin enfocou um grande 

e importante problema do tempo da guerra: como utilizar, com mais eficiência, o  

carvão mineral e vegetal da Inglaterra. Entre os 22 e os 26 anos, ela publicou cinco 

artigos sobre carvões e carbonos que, até 1994, ainda eram freqüentemente citados 

e, em 1945, obteve o doutoramento em físico-química, na Universidade de 

Cambridge (McGRAYNE, 1994).  

Em 1945, quando a guerra terminou, Rosalind, por intermédio de Adrienne 

Weill, conseguiu um emprego em Paris, no Laboratoire Central des Services 

Chimiques de l`État (MADDOX, 2002). Trabalhou nesse Laboratório até 1951 

quando John Randall, o físico que propôs a chave para o radar na Segunda Guerra 

Mundial, formou uma equipe interdisciplinar de físicos, químicos e biólogos para 

estudar células vivas, no King´s College da Universidade de Londres, e admitiu 

Rosalind. Para ela foi dada a tarefa de investigar a estrutura de determinadas fibras 

moleculares nas quais estavam interessados, podendo contar com o auxílio de um 

pós-graduando, Gösling, e com a assistência temporária de uma pós-graduanda, a 

senhora Heller. Franklin e Gösling trabalharam sozinhos no laboratório, coletando 

dados sobre o DNA, suficientes para escrever cinco artigos. Em apenas um ano no 

King´s College, ela revolucionou o estudo do DNA (McGRAYNE, 1994; MADDOX, 

2002). 

Na primavera de 1952, Rosalind deixou fibras de DNA, em ambiente de alta 

umidade, expostas ao feixe de Raios X por um tempo mais longo. Após 62 horas, 

obteve uma fotografia magnificamente nítida do DNA, em forma de cruz e que se 

originava claramente de uma molécula em forma de hélice (anexo 10). “A fotografia 

foi considerada como das mais belas de raios X jamais feitas. Mas Rosalind 

guardou-a em uma gaveta. Continuou a analisar a fotografia A das fibras secas” 

(McGRAYNE, 1994, p. 330). Como especula Almeida (2003, p.9), “talvez para 

atender à sugestão de seu chefe, John Randall, interessado na forma A”, porém 

“com essa decisão, perdeu preciosos meses perseguindo uma falsa trilha”. Por outro 

lado, pode-se ponderar que Rosalind tinha seu maior interesse voltado para a 

cristalografia, não estando empenhada em desvendar a estrutura do DNA e, por 
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isso, deve ter dado pouca importância àquela fotografia. Utilizando a epistemologia 

de Fleck, poderia ser dito que o estilo de pensamento condiciona a forma como um 

fato é observado e analisado, assim como também dirige o desenvolvimento e a 

utilização de aparelhos e de instrumentos. 

No King´s College, Wilkins tentava reproduzir os dados de Rosalind sem 

sucesso, pois suas fotografias produziam menos informações que as dela. Watson e 

Crick estavam empenhados em construir modelos miniaturas baseados nos dados 

disponíveis e também no que se podia adivinhar sobre a estrutura do DNA. Franklin 

e Gosling não construíam modelos porque tinham os pontos dos Raios X, que 

achavam mais realistas. Isso ilustra bem uma das características de Rosalind: ela só 

publicava dados dos quais tinha certeza absoluta. Segundo Almeida (2003, p. 9), 

essa característica era decorrente de “sua recusa inabalável a se desviar da 

ortodoxia estratégica seguida em cristalografia”. Para ela, modelos possíveis 

somente deveriam ser investigados após a obtenção de dados experimentais 

precisos. 

Durante o inverno de 1952-1953, F r a n k l i n  t rabalhou com cálculos 

matemáticos, objetivando descobrir se a forma A do DNA era helicoidal como a 

forma B úmida e não explorou os resultados de modo a concluir a  estrutura do DNA. 

Almeida (2003) chama a atenção para o fato de ela não ter tido um colaborador. 

 
Nesse particular, é ilustrativo mencionar o flagrante contraste que 

existe na comparação da dupla (virtual) Wilkins-Franklin, inviável desde os 
primeiros encontros, com a dupla Watson-Crick, na qual os respectivos 
conhecimentos e formações se completavam em sinergia notável (ALMEIDA, 
2003, p. 8). 

 

Mesmo assim, como na construção de um fato científico, os trabalhos 

realizados não são desenvolvidos de modo independente. Ferreira (2003) afirma que 

os resultados das pesquisas de Rosalind Franklin e suas percepções peculiares a 

respeito da organização das bases no DNA ofereceram uma opção diferenciada ao 

caminho que Watson e Crick estavam percorrendo. Na publicação da proposição de 

estrutura para o DNA, na Nature, Watson e Crick citam Franklin entre os 

colaboradores do King´s College, agradecendo o estímulo que suas idéias lhes 

deram. Além disso, Rosalind Franklin e outros cientistas envolvidos em estudos de 

DNA publicaram, no mesmo número da revista, artigos com os dados de difração de 
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Raios X que apoiavam a proposição de Watson e Crick (FRANKLIN; GÖSLING, 

1953; WILKINS; STOKES; WILSON, 1953; HAUSMANN, 2002). 

Mais tarde, Rosalind Franklin foi trabalhar com RNA, concentrando-se no 

Vírus do Mosaico do Fumo, no Birkbeck College, a escola noturna da Universidade 

de Londres. Como Watson e Crick também voltaram seus estudos para o RNA, eles 

se encontraram diversas vezes, até a morte da cientista, ocorrida em 16 de abril de 

1958 (McGRAYNE, 1994).  

A partir dos relatos históricos até aqui explicitados, pode-se inferir que a 

circulação intercoletiva de idéias (entre círculos esotéricos) foi fundamental para que 

se chegasse ao estabelecimento de um modelo de estrutura do DNA. Linus Pauling, 

que era químico, pertencente a outro círculo de saber, contribuiu com Watson e 

Crick, fornecendo, como referência, o modelo de estrutura das proteínas. Da mesma 

forma, Watson e Crick que, quanto à origem de sua formação, o primeiro em 

Biologia e o segundo em Física, pertenciam a círculos diferentes, ao aliarem seus 

conhecimentos, foram capazes de construir um conhecimento e “a complementação 

entre Watson e Crick bem poderia ser tomada como o anúncio da necessidade da 

colaboração interdisciplinar para o progresso da nova Biologia prestes a surgir” 

(ALMEIDA, 2003, p. 9). Essa construção, todavia, não teria sido possível, se não 

houvesse a circulação dos saberes de Wilkins e Franklin, ambos físicos, com seus 

experimentos de cristalografia por raios-X, para os círculos de Watson e Crick. 

Também foi indispensável o conhecimento químico que permitiu que a estrutura das 

bases nitrogenadas e dos outros componentes da molécula do DNA fosse 

determinada. Sendo assim, pode-se afirmar que, para chegar ao conhecimento da 

estrutura do DNA, houve a necessidade de uma circulação entre os conhecimentos 

construídos nos séculos dezessete ou dezoito, quiçá mais anteriores, o que levou 

Silver (2003, p. 440), a escrever que “a hélice dupla deve muito à Lavoisier”.    

 

2.4. Implicações para o fazer e para o aprender Ciência  

 

A análise desse fato científico demonstra que a Ciência não é algo dado, 

acabado, natural, mas uma construção. Não existe “descoberta” acidental, nem 
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tampouco os cientistas trabalham desinteressadamente. Segundo Roberts (1993), 

Watson e Crick decidiram aliar seus recursos interdisciplinares com o objetivo claro 

de ganhar o Prêmio Nobel, solucionando o mistério do DNA, o que se concretizou 

em 1962. Assim, a visão estereotipada de que o “cientista seria uma pessoa 

invulgar, apaixonada pelo seu trabalho, desleixada em relação à sua aparência, sem 

preocupações com salários e com a aquisição de propriedades, vivendo mais ou 

menos no mundo da lua...” (FREIRE-MAIA, 1998, p. 181), ainda muito presente 

entre os leigos, é questionada e desmistificada.  

A valorização da perspectiva histórica da Ciência como um processo social, 

isto é, como “uma obra de homens e mulheres que tanto influenciaram como são 

influenciados por seu contexto físico e social” (Bizzo, 1991, p. 282), t e m  

conseqüências sobre a forma de ensinar/aprender Ciências, pois: 

 
(...) as concepções do professor sobre o que é a Ciência influenciam 

não só o que ele ensina, mas também como ensina. Não só o 
desenvolvimento de estratégias de ensino, mas também a imagem que o 
aluno adquire (readquire) da Ciência e dos cientistas (SANTOS, 1991, p. 38). 

 

Nesse contexto, uma nova forma de conceber a Ciência como um 

conhecimento dinâmico, produzido por seres humanos com suas limitações, 

utilizando aparelhos nem sempre tão perfeitos, e inseridos dentro de um contexto 

sócio-histórico-cultural, poderá permitir a exploração de uma visão mais adequada 

da produção e da evolução do conhecimento científico, podendo trazer importantes 

contribuições à área da educação científica. 

Igualmente, o desenvolvimento desse fato científico, cujo ápice foi a 

proposição do modelo da dupla hélice, geralmente considerado como o símbolo do 

início da era da Biologia Molecular, demonstra que “a conjugação de esforços até 

então dispersos nos protocolos, na memória, ou no inconsciente de vários cientistas, 

tenha sido o marco inicial da interdisciplinaridade da biologia molecular” (ALMEIDA, 

2003, p.11). O fato é que Watson e Crick não fizeram experiências para determinar a 

estrutura helicoidal do DNA. Usaram as fotografias de difração por Raios-X obtidas 

por Franklin, construíram modelos e, com grande intuição, propuseram a estrutura 

helicoidal dupla. 
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Casonato (1992) comenta que Watson e Crick, em razão da necessidade de 

publicar uma solução para a estrutura do DNA de forma acessível para outros 

pesquisadores, simplificaram o processo, não apresentando os obstáculos 

encontrados ao longo do percurso. Para o ensino de Ciências, isso é um aspecto 

interessante a ser considerado, pois é essa versão simplificada de um fato científico 

que se encontra nos manuais escolares. A Ciência que é apresentada aos 

estudantes se reduz aos resultados finais (teorias, conceitos, modelos, 

experiências), sem fazer referência aos problemas dos quais aqueles resultados são 

a solução. Desse modo, o estudante fica com a impressão de que a Ciência se 

constrói de forma cumulativa, linear, sem outros obstáculos, além dos técnicos.  

Essa narrativa corrobora o que Fleck (1986a, p. 141) expressa em sua obra, 

quando afirma que o fato científico é resultado de um contexto histórico, mediado 

por um estilo de pensamento como fruto do trabalho de um coletivo. Segundo o 

autor, o conhecer é uma atividade condicionada socialmente, sendo muito difícil 

considerar à parte as contribuições individuais. A atividade científica tem um caráter 

social, e a forma como pensamos ou vemos está condicionada pelo coletivo de 

pensamento ao qual pertencemos e que se encontra inserido em um quadro 

histórico, determinado pelo estilo de pensamento. Poderíamos dizer que, ao propor 

um modelo para a estrutura da molécula de DNA, esse coletivo de pesquisadores 

inaugurou um estilo de pensamento que é, até hoje, o norteador da pesquisa em 

Biologia Molecular. Com esse estilo de compreensão do ser vivo, que atingiu sua 

apoteose no Projeto Genoma Humano, abriu-se a possibilidade de modificá-lo 

através da engenharia genética. Esses avanços, por outro lado, poderão ter 

conseqüências desastrosas para a humanidade, decorrendo disso a necessidade de 

que se discuta a natureza da Ciência, incluindo o papel que desempenha na visão 

que o homem tem do mundo e de si mesmo.  

As visões de mundo e de si mesmo que o homem tem fundamentam os 

processos de produção de conhecimentos científicos e guiam a utilização de seus 

resultados. Em vista disso, no capítulo 5 comentarei algumas das implicações que 

as preocupações éticas e morais decorrentes da utilização do conhecimento 

científico, a partir do advento da Biologia Molecular, têm sobre o ensino-

aprendizagem da Biologia contemporânea e a formação de professores de Biologia. 
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No próximo capítulo disserto sobre a importância de se considerar, num curso 

de formação de professores de Ciências Biológicas, os aspectos epistemológicos da 

atividade científica e como as concepções dos alunos podem ser problematizadas. 
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3. COMO INVESTIGAR O QUE OS ESTUDANTES ENTENDEM SOBRE A 

NATUREZA DA CIÊNCIA 

 

 

3.1. Concepções sobre natureza da Ciência e educação em Ciências 

 

Um dos objetivos da tese foi investigar as concepções de Ciência 

apresentadas pelos estudantes do curso de Ciências Biológicas, de forma a 

proporcionar condições para a exploração de uma visão mais adequada da 

natureza, da produção e da evolução do conhecimento científico. Ao provocar uma 

reflexão sobre a natureza da Ciência, o professor influencia positivamente o 

estudante e essa influência repercute sobre o comportamento que este irá assumir, 

como docente, no futuro. Em vista disso, neste capítulo considerarei a concepção 

que o professor de Biologia apresenta quanto à natureza do conhecimento científico, 

incluindo o papel que atribui às aulas experimentais e à abstração na apropriação do 

conhecimento pelo estudante. Essa concepção constitui-se em um importante fator 

quando se pretende criar condições para conduzir um processo que proporcione 

uma educação científica adequada às necessidades da sociedade contemporânea.  

A relação entre as concepções sobre a natureza da Ciência e a educação em 

Ciências tem sido temática de trabalhos de pesquisa realizados com o objetivo de 

investigar a importância da inserção histórico-epistemológica como solução para os 

problemas detectados nessa área. Como professores de Ciências, temos, enquanto 

sujeitos epistêmicos, o conhecimento como objeto de estudo; e, enquanto sujeitos 

educadores, a educação. Ao discutir epistemologia, nosso objeto de estudo é o 
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processo de conhecimento e, por isso, precisamos entender a natureza do 

conhecimento científico, isto é, tentar entender melhor o que e como faz o cientista 

para que possamos melhor ensinar Ciências aos estudantes, e, conseqüentemente, 

eles possam melhor aprender seus processos e conteúdos. Dito de outra forma, a 

aprendizagem das Ciências deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre as 

Ciências, isto é, sobre as dimensões históricas, filosóficas e culturais da Ciência 

(MONK; OSBORNE, 1997; MISGELD; OHLY; STROBL, 2000). 

Harres (1999) realizou uma ampla revisão de pesquisas das concepções de 

professores sobre a natureza da Ciência e suas implicações para o ensino, 

pesquisas essas realizadas em contextos não brasileiros. Na primeira parte de seu 

artigo, comenta o trabalho de Lederman (1992), contendo mais de vinte pesquisas 

relacionadas com a concepção sobre a natureza da Ciência de estudantes. Entre 

outros aspectos, ele apresenta como concepções inadequadas mais comuns as 

seguintes: i) a consideração do conhecimento científico como absoluto; ii) a idéia de 

que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis naturais e verdades; iii) a  

existência de lacunas no entendimento do papel da criatividade na produção do 

conhecimento; iv) as lacunas para entender o papel das teorias e sua relação com a 

pesquisa; v) a incompreensão da relação entre experiência, modelos e teorias. 

A partir das revisões de pesquisas sobre concepções de Ciência de 

professores, Harres (1999) afirma que, entre os anos 60 e 80, independentemente 

do contexto cultural, da experiência docente e do nível de atuação e de formação, os 

resultados mostram, de modo geral, uma aproximação da concepção indutivista-

empirista. Esses resultados não são muito diferentes daqueles obtidos com 

estudantes, conforme dados de pesquisas apresentados por outros investigadores, 

como Petrucci e Dibar Ure (2001). 

No Brasil, como já comentei no Capítulo 1, os dados obtidos por Borges 

(1991), que corroboraram os de trabalhos anteriores, revelaram que, entre os 

formandos dos cursos de Licenciatura em Ciências, Química, Física e Biologia no 

estado do Rio Grande do Sul, predominava a concepção indutivista-empirista.  

Recentemente, Gastal e Rezende (2004) apresentaram os resultados de uma 

pesquisa realizada com estudantes de graduação em Ciências Biológicas da 

Universidade de Brasília, com o objetivo de identificar concepções sobre a natureza 
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da Ciência. Os dados obtidos indicam que o curso de graduação não tem rompido 

com velhas concepções sobre Ciência, e que a maioria dos formandos apresenta 

uma concepção puramente indutivista-empirista da Ciência. 

As constatações anteriormente expostas provocam inquietações porque essa 

forma de conceber a Ciência, como neutra, a-histórica, constituída de teorias como 

verdades absolutas e o ato de aprender como passivo, pode trazer significativas 

implicações para o ensino-aprendizagem das disciplinas científicas. Hoje, 

principalmente na área da Genética, influências políticas, econômicas, morais e 

religiosas balizam muitas pesquisas em meio a um cenário de incertezas e verdades 

provisórias. A participação do cidadão nas decisões que envolvem a aplicação ou 

não desses conhecimentos recentes torna-se indispensável, pois nem sempre está 

presente o objetivo de proporcionar o bem estar da humanidade. Depreende-se 

disso que o ato de aprender já não pode mais ser entendido como algo passivo, 

sendo necessário proporcionar aos estudantes a oportunidade de participação no 

processo de pesquisa e de construção do conhecimento científico escolar. 

A visão de Ciência que os professores têm depende, em boa medida, do que 

lhes foi ou é oferecido durante os cursos de formação, tanto inicial quanto 

continuada, e é reforçada pelos materiais didáticos que utilizam, em especial os 

livros didáticos, que estão impregnados de determinada concepção. Mesmo não 

havendo um tratamento explícito e sistemático dos aspectos epistemológicos nos 

cursos de formação, alguma visão histórico-epistemológica é transmitida durante o 

ensino, nas várias disciplinas (SLONGO, 1996). 

Leite (2004) realizou uma análise das concepções de Ciência, presentes nos 

manuais utilizados em cursos de formação inicial de professores de Biologia em 

algumas universidades brasileiras durante a sua formação inicial. Cabe ressaltar que 

esses manuais e livros didáticos também são utilizados pelos estudantes do curso 

de Ciências Biológicas envolvidos no presente trabalho. A autora utilizou as 

seguintes categorias para analisar essas concepções:  

i. Idéia de continuidade, acumulação de conhecimento, história 

linear; 

ii. História centrada em heróis; descobertas apresentadas como 

resultado de trabalho individual; 
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iii. Presença de anedotas e descobertas sem contextualização e 

sem realizar a ligação entre Ciência e sociedade; 

iv. Vi s ã o  d e  Ciência ligada ao empirismo indutivista ou que 

conduziria ao realismo ingênuo. 

Os resultados indicaram que os manuais analisados não fazem referência ao 

contexto social, econômico e político, o que pode propiciar a idéia de que a Ciência 

é uma atividade isolada das demais. Em relação à História da Ciência, são poucas 

as referências explícitas nesses manuais, e, como já observavam Monk e Osborne 

(1997), os livros didáticos também fazem apenas menção rápida a ela. Igualmente, 

Santos e Silva (2005, p. 788) concordam que “... os manuais didáticos não trazem 

uma explanação sobre a história da ciência, não estabelecem uma ligação com a 

filosofia da ciência ou, muitas vezes, fazem referência aos heróis sem nenhuma 

aproximação com os conteúdos”. 

Para modificar essas concepções inadequadas de Ciência, alguns 

investigadores sugerem a utilização da História e Filosofia da Ciência. Lin e Chen 

(2002) realizaram uma investigação junto a um grupo que participava do programa 

de preparação de professores de Química, n a National Kaohsiung University, de 

Taiwan, com o objetivo de verificar a influência da utilização da História da Ciência 

na mudança de concepção desses estudantes quanto à natureza das teorias 

científicas. O estudo foi desenvolvido com dois grupos de futuros professores. Um 

deles, o grupo experimental, foi estimulado a realizar leituras de acontecimentos 

históricos da Ciência e a desenvolver materiais didáticos similares para uso 

posterior. O outro grupo, chamado de grupo controle, não teve curso sobre História 

da Ciência. Antes do início do curso e ao final dele, ambos os grupos responderam a 

um questionário relativo às suas concepções sobre a produção do conhecimento 

científico. Além disso, as pesquisadoras analisaram as respostas quantitativamente 

e qualitativamente a partir de entrevista com alguns participantes do grupo 

experimental. 

As autoras perceberam, no grupo experimental, significativo progresso no 

entendimento da natureza da criatividade, da importância e da função das teorias 

nas observações científicas. Evidenciaram a habilidade dos estudantes em articular 

exemplos ou em utilizar eventos históricos para apoiar suas visões. Antes do curso, 
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suas explanações eram baseadas em intuições de suas experiências diárias, 

mostrando dificuldades em exemplificar suas posições. Alguns entrevistados 

explicaram suas mudanças de pensamento devido às leituras realizadas durante o 

curso. 

Durante o IV Encontro de Filosofia e História da Ciência, Borges et al. (2004) 

apresentam resultados de uma pesquisa com professores que lecionam disciplinas 

sobre Filosofia e História das Ciências em cursos de pós-graduação, relacionando-

as à Educação em Ciências. A análise textual dos seus depoimentos foi organizada, 

inicialmente, em três categorias: trajetória de vida profissional, concepções sobre a 

natureza das Ciências e relações dessas concepções com a educação em Ciências. 

As conclusões apontaram para a importância das reflexões epistemológicas no 

ensino de Ciências, pois essas concepções, transmitidas a seus estudantes, 

contribuirão para melhorar, ou para entravar o processo ensino-aprendizagem, já 

que elas nortearão a maneira como o professor introduzirá conceitos novos, a forma 

como irá dinamizar as aulas de laboratório, a proposição de problemas aos 

estudantes, entre outras. 

Por outro lado, é preciso ter presente que ainda são poucos os livros e 

projetos que tratam desse assunto, particularmente na área de conhecimento da 

Biologia. Também são restritos os trabalhos de intervenção realizados, tanto no 

ensino básico quanto nos cursos de formação de professores, com a finalidade de 

realizar uma avaliação no sentido de buscar soluções para os problemas detectados. 

No entanto, essas limitações transformam-se em desafios, no campo de pesquisa 

em educação científica neste início do século XXI.  

Ao resgatar, para depois problematizar, a concepção de Ciência apresentada 

pelos estudantes do curso de Ciências Biológicas, pretendo criar condições para a 

exploração de uma visão mais adequada da natureza, da produção e da evolução 

do conhecimento científico e contribuir para a melhoria do processo de formação 

inicial desses futuros professores.  
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3.2. Elaboração dos instrumentos de pesquisa 

 

Esta etapa do trabalho consistiu na produção dos instrumentos de coleta dos 

dados de forma que se pudessem obter respostas ao problema proposto no início da 

investigação. Quatro situações foram elaboradas para nortear o questionário e as 

entrevistas semi-estruturadas realizadas com estudantes do curso de Ciências 

Biológicas e que se encontram no anexo 1.  

As situações são compostas de textos, citações e um roteiro básico de 

questões que buscam contemplar aspectos referentes à concepção sobre a 

natureza da Ciência, empregando questionamentos que envolvem conhecimentos 

de Genética. Outro cuidado que tive, ao organizar os instrumentos de pesquisa, foi 

que ficassem próximos do cotidiano desses professores em formação inicial. Por 

isso, os textos, as citações e as falas foram extraídos de livros-textos utilizados, por 

eles, durante o curso, bem como de revistas e de jornais que costumam ler 

regularmente. 

Algumas dessas questões foram elaboradas tendo como orientação a teoria 

geral do conhecimento de Juan Hessen (1994). Quando se reflete sobre as relações 

entre o sujeito e o objeto, acreditando que seja possível o conhecimento, isto é, que 

o sujeito possa apreender o objeto, então surge um problema que se relaciona com 

a estrutura do sujeito cognoscente. Para este autor, o homem é um ser com uma 

estrutura dualista: é um ser espiritual e um ser sensível. Logo, pode-se distinguir um 

conhecimento espiritual e um conhecimento sensível. A fonte do primeiro é a razão, 

enquanto a do último é a experiência.  

A concepção sobre a possibilidade e a origem do conhecimento embasa a 

ação do professor e pode trazer contribuições ou complicações ao processo ensino-

aprendizagem. Hessen (1994) apresenta algumas possibilidades derivadas dessa 

forma dual de encarar a estrutura do sujeito que conhece. Apresento, a seguir, uma 

síntese de cada uma: 

A) Racionalismo: vê no pensamento e na razão a fonte principal do 

conhecimento humano e por isso considera que o conhecimento 
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somente merece, de fato, esse nome quando é logicamente necessário 

e universalmente válido. Foi o mundo das idéias de Platão que serviu 

de modelo ao racionalismo. A história revela que a maioria dos  

representantes do racionalismo procedem da matemática. Na Idade 

Moderna, o racionalismo alcançou muito mais importância a partir de 

Descartes, fundador da filosofia moderna.  

B) Empirismo: contrapondo-se ao racionalismo, crê que a única fonte 

do conhecimento humano é a experiência. Enquanto o primeiro se 

deixa levar por uma idéia de conhecimento, o empirismo parte dos 

fatos concretos. Seus defensores procedem freqüentemente das 

Ciências Naturais. Sua origem remonta à Antiguidade, porém se 

desenvolveu sistematicamente na Idade Moderna, em especial na 

filosofia inglesa dos séculos XVII e XVIII. Seu fundador é John Locke 

(1632-1704), mas quem o desenvolveu foi David Hume (1711-1776).  

C) Intelectualismo: fundado por Aristóteles, é uma mediação entre o 

racionalismo e o empirismo. Pois, enquanto o racionalismo considera o 

pensamento como a fonte e a base do conhecimento e o empirismo 

considera a experiência, o intelectualismo é da opinião de que ambos 

os fatores tomam parte na produção do conhecimento.  

D) Apriorismo: é uma segunda mediação entre o racionalismo e o 

empirismo, sendo, no entanto, oposto ao intelectualismo. Considera 

não o conteúdo, mas as formas do conhecimento, recebendo essas 

formas o seu conteúdo da experiência. É nisso que se afasta do 

racionalismo e se aproxima do empirismo.  

O pensamento científico atual tem sua origem no século XVII, apoiando-se 

principalmente nas concepções de René Descartes, Galileu Galilei e Francis Bacon. 

“A concepção mais tradicional sobre a natureza do conhecimento científico é a de 

Francis Bacon, caracterizada pelo empirismo, por crer que o conhecimento origina-

se na observação, e pela indução, por dirigir-se dos fatos às teorias, do particular ao 

geral” (BORGES, 1996, p. 23). Em vista disso, o método científico tradicional, 

predominante desde o século XVII até a atualidade, sintetiza o empirismo 
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baconiano. Porém, essa forma de entender o desenvolvimento das Ciências já era 

contestada no século XVII, pelo filósofo David Hume. A crítica desse filósofo partia 

do ponto de vista lógico, pois a repetição regular de um fenômeno não implica na 

sua ocorrência no futuro. Entretanto, ele admitia que, se continuamos a realizar 

induções, é porque existe uma justificativa pragmática, isto é, existe um aspecto 

psicológico que é biologicamente útil. Desde então, o problema quanto à 

(im)possibilidade lógica da indução é conhecido como problema de Hume. No 

entanto, o próprio Hume reforçou o pensamento empirista, ao admitir que só a 

experiência permite estabelecer as leis naturais e as causas que produzem 

determinado efeito (BORGES, 1996; FREIRE-MAIA, 1998). 

Foi a partir do empirismo e da indução que, no início do século XX, originou-

se o positivismo que teve grande influência no pensamento científico moderno. A 

racionalidade técnica, derivada da concepção positivista de Ciência, ainda muito 

presente entre os professores da área científica, gera a visão inadequada de 

Ciência, atualmente questionada. 

Para fazer o contraponto à concepção de Ciência predominante entre os 

professores, utilizo, no presente trabalho, a visão epistemológica de Ludwik Fleck, 

que entende o conhecimento como construção do indivíduo em interação social, 

considerando que idéias prévias influenciam observações e experimentos. Para 

Fleck (1986a), o conhecimento não é puro. Ele depende da relação do sujeito com o 

objeto em questão, pois o estilo de pensamento não apenas determina a observação 

do objeto, mas também acentua certos elementos enquanto despreza outros. Desse 

modo, propõe que o processo de conhecimento se dá na interação do sujeito com o 

objeto, mediado pelo estilo de pensamento e no interior de um coletivo de 

pensamento. 

Ressalto que, se analisada de uma forma isolada, essa abordagem poderia 

ser vista como relativista, porém Fleck (1986a, p. 37) assinala que “merecem 

prioridade as teorias que explicam racionalmente mais episódios da história da 

Ciência”, deixando clara a dependência da observação em relação à teoria. Fleck, 

ao considerar, no processo de construção de um fato científico, a existência de 

conexões ativas e conexões passivas entre sujeito e objeto do conhecimento, 
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destaca que: “Em primeiro lugar, é impossível isolar o objeto de observação do estilo 

de pensamento” (FLECK, 1986c, p. 142).  

Em vista disso, a distinção entre as conexões ativas e conexões passivas não 

é possível, considerando-se que as conexões ativas são utilizadas para entender as 

conexões passivas. Nos relatos de historiadores sobre o processo de construção do 

fato científico que resultou na proposição da dupla hélice para a estrutura do DNA, 

há momentos em que se pode identificar a existência dessas conexões e a sua 

inseparabilidade. A fotografia mais nítida do DNA, obtida por difração de Raios X, 

feita por Rosalind Franklin, embora tivesse a forma de cruz sugerindo que se 

originava de uma molécula em forma de hélice, foi guardada pela cientista numa 

gaveta (McGRAYNE, 1994). Contudo, quando Watson viu a fotografia, não teve 

dúvidas de que a estrutura do DNA só poderia ser uma dupla hélice. Comentou isso 

com seu colega Crick, e ambos decidiram esboçar um modelo de estrutura com 

base nas informações obtidas a partir da fotografia. Sem as informações da 

fotografia feita por Rosalind, os dois não teriam, provavelmente, chegado à 

proposição da estrutura. Por outro lado, somente os dados da fotografia não foram 

suficientes para que Rosalind se sentisse encorajada a pensar numa estrutura para 

o DNA. A questão que se põe a partir da observação, pelos cientistas, da foto feita 

por Franklin é: quais dados vieram do objeto (conexões passivas) e quais foram 

atribuídos pelo sujeito (conexões ativas)? 

Aplicando as idéias de Fleck a esse exemplo, pode-se dizer que o estilo de 

pensamento condiciona a forma como um fato será observado e analisado, assim 

como também dirige o desenvolvimento e a utilização de aparelhos e de 

instrumentos. Os resultados obtidos pelas pesquisas fazem parte de um complexo 

construído, e, por esse motivo, não se pode tomar os dados isolados, sem relacioná-

los ao cenário no qual estão inseridos, pois: 

 
Nós olhamos com nossos próprios olhos, mas vemos com os olhos 

do coletivo, nós vemos as formas pelas quais o senso e o parâmetro das 
transposições permissíveis  são criadas pelo corpo coletivo. Somos 
inclinados a completá-los, ambos no senso positivo e negativo, isto é, não 
vemos que alguns elementos estão ausentes, e somos cegos para adições 
desnecessárias (FLECK, 1986c, p.137). 
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Dessa forma, pode-se dizer que, embora na Ciência existam informações 

objetivas, nem sempre todas são levadas em conta, uma vez que somente aquelas 

que o coletivo faz ver serão consideradas. No exemplo citado anteriormente, a 

objetividade resultou da aceitação do modelo de dupla hélice pelo coletivo de 

cientistas. A Biologia Molecular está, hoje, estruturada com base na aceitação desse 

modelo, pois todos os dados empíricos obtidos até o momento são consistentes com 

o mesmo e inseridos numa teoria que explica satisfatoriamente o fato observado. 

Isso demonstra que existem influências externas sobre o desenvolvimento 

das Ciências, e que as teorias hoje aceitas são mutáveis, não se constituindo como 

verdade absoluta. Em vista disso, não se pode aceitar a concepção indutivista  e 

empirista do conhecimento, através da qual se pensa que o conhecimento científico 

parte da observação neutra, isenta de influências. Tampouco se pode falar em 

método científico referindo-se a um único método, com normas rígidas de 

procedimento. Na educação em Ciências, como afirma Borges (1996, p. 67), “existe 

certa consciência quanto aos aspectos sócio-políticos da educação científica, entre 

esses alunos, mas talvez convenha aprofundar mais a questão epistemológica de 

como o conhecimento se processa”.  

Durante a realização das entrevistas, o  DNA foi o tema central nas 

discussões, e essa escolha não foi aleatória. Elegi o DNA como foco norteador por 

várias razões. Inicialmente, a proposição do modelo de dupla hélice para a estrutura 

do DNA foi um marco na história da Genética, pois “a espiral dupla foi convertida em 

ícone da nova biologia” (ALMEIDA, 2004, p. 1), possibilitando a abertura de portas 

que conduziram à genômica, à proteômica e à biologia computacional. 

Em 2003, por ocasião dos 50 anos da publicação de Watson e Crick na 

Nature, muitos livros, artigos e reportagens foram escritos e a mídia, desde então, 

tem utilizado o DNA como um símbolo da Ciência no século XXI. Além das revistas 

de divulgação científica e das páginas de Ciências em jornais apresentarem 

freqüentemente matérias relacionadas ao fato científico, em eventos relacionados a 

outras áreas, como na artística, na cultural e na esportiva, também se tem buscado 

inspiração na dupla hélice. 
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Durante a quarta edição da Bienal do Mercosul, no final do ano de 2003, o 

artista brasileiro Ary Perez, assessorado por um geneticista, foi o autor da sessão 

Arqueologia e Genética que chamou atenção pela criatividade. Ele construiu, no 

Armazém 7 do porto da cidade de Porto Alegre, onde a sessão ocorreu, um túnel 

tubular de 31 metros de comprimento, revestido por uma membrana de PVC, no qual 

foram impressas seqüências de DNA colhidas de 50 pessoas de várias origens 

étnicas, incluindo o geneticista que colaborou com o projeto. Se a idéia da IV Bienal 

foi analisar em profundidade as origens da América Latina, como diz Moreira (2003), 

pode-se verificar que a idéia do artista em combinar Arte e Ciência, embora original, 

refletiu a atual tendência de utilizar o DNA como símbolo da Ciência contemporânea. 

No carnaval de 2004, a Escola de Samba Unidos da Tijuca, do Rio de 

Janeiro, desfilou na Marquês de Sapucaí, com o enredo “o sonho da criação, a  

criação do sonho: a arte da Ciência no tempo do impossível”. Apresentando uma 

inusitada viagem em uma máquina do tempo, 28 alas da escola apresentaram 

grandes realizações que marcaram a história da Ciência, desde a época da alquimia, 

passando pelas “máquinas de voar” e a energia elétrica, até chegar às viagens 

espaciais, à estrutura do DNA e à clonagem. Esse enredo lhe garantiu o vice-

campeonato. De acordo com Almeida e Oliveira (2004), o carro mais comentado 

pela mídia e pelo público foi o da criação da vida, no qual 123 bailarinos, formando 

uma pirâmide azul, movimentavam-se como hélices da cadeia do DNA. 

Durante a cerimônia de abertura dos Jogos Olímpicos, na Grécia, no dia 13 

de agosto de 2004, uma das coreografias apresentava a molécula do DNA como 

símbolo da evolução do esporte.  

Esse grande destaque que a celebração do jubileu de ouro da Dupla Hélice 

tem alcançado na mídia atualmente contrasta, segundo Olby (2003), com a pequena 

divulgação feita por ocasião da publicação na Nature. Naquela época, mereceram 

muito mais destaque a coroação da Rainha Elizabeth e a primeira escalada ao 

Monte Everest. O autor cita três razões importantes para que, hoje, se celebre esse 

fato científico com tanta ênfase. A primeira se relaciona à tradição construída de que 

a proposição da estrutura do DNA foi o marco de fundação da Biologia Molecular. A 

segunda deriva das possibilidades que esse modelo de estrutura trouxe para a 

compreensão do DNA como depositário da informação genética, bem como de como 
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ele poderia se duplicar e sofrer mutações. A descoberta das técnicas de DNA 

recombinante, inspiradas nesse modelo estrutural, possibilitando o entendimento, 

cada vez melhor, da complexa maquinaria celular utilizada para controlar a atividade 

cromossômica e gênica, constitui, segundo o autor, a terceira razão para a grande 

importância atribuída à dupla hélice. 

Para ilustrar melhor ainda o destaque que a mídia tem dado ao DNA para 

chamar a atenção do público, pode-se citar o DNA da Shell, propaganda utilizada 

como recurso para dar credibilidade e para afirmar a superioridade da qualidade do 

combustível da distribuidora em relação ao das concorrentes. Existem até shampoo 

e outros cosméticos com DNA... Portanto, no cotidiano dos estudantes do curso de 

Ciências Biológicas, o DNA está muito presente. 

Outro motivo que me fez eleger o assunto do DNA para balizar as entrevistas 

está relacionado ao sentido atribuído pelos estudantes ao termo modelo. Esse termo 

é utilizado no presente trabalho no sentido de representação teórica de alguma 

coisa, fenômeno, fato ou idéia, isto é, como abstração da realidade para facilitar sua 

compreensão ou abordagem (GALAGOVSKY; ADÚRIZ-BRAVO, 2001; ÁGREDA, 

2004), sendo entendido como uma construção provisória, altamente convencional, 

ideal e contextualizada historicamente. Quando se utiliza a classificação de Gilbert e 

Boulter (apud KRAPAS et al., 2003), a dupla-hélice constitui-se em um modelo 

consensual, pois é um modelo que surgiu do consenso de cientistas que discutiram 

em comunidade, sendo, por isso, aceito como tendo mérito. 

Embora o modelo de estrutura do DNA tenha sido proposto com decisivas 

contribuições de dados empíricos, Almeida (2004) lembra que Watson e Crick não 

realizaram qualquer trabalho experimental. Eles utilizaram os dados obtidos por 

outros cientistas para criar o modelo. Nesse sentido, é importante que se tenha 

presente outros fatores que precisam ser considerados na construção e na aceitação 

de modelos e que encontram, na epistemologia fleckiana, uma importante 

contribuição, como discutirei mais adiante. 

A seguir, são apresentadas as bases teóricas que fundamentaram a 

elaboração do instrumento e os objetivos das questões propostas. 
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Para verificar como os graduandos interpretam a existência de conexões 

ativas e passivas na construção de um fato científico importante para a Biologia 

Molecular, foi proposta a situação 1 (ver anexo 1). 

Fleck (1986a) considera que o estilo de pensamento é formado a partir de 

uma rede intrincada de idéias, de conhecimentos e de práticas estruturadas 

sistematicamente, contendo relações ricas em detalhes que garantiriam a 

homogeneidade de opiniões, na medida em que o coletivo de pensamento as 

compartilha.  Nessas relações, representam papel fundamental as conexões 

passivas e ativas caracterizadas anteriormente. O entendimento dessas relações 

possibilita a compreensão e o uso de modelos no ensino, pois: i) quanto mais o 

conhecimento se distancia do pensamento comum, mais se acentuam as conexões 

ativas originárias de um coletivo de pensamento científico, e, em seguida, as 

passivas se tornam potencialmente mais explicitadas e percebidas, isto é, o objeto 

revela-se mais para o sujeito;  ii) as diferenças de opinião em um coletivo de 

pensamento são tanto menores quanto mais diferenciado for o sistema de conexões 

ativas e passivas, isto é, quando uma quantidade cada vez maior de conexões 

passivas são estabelecidas tendo como referência poucas conexões ativas, 

manifestadas no estilo de pensamento por modelos e teorias. Logo, “a descrição de 

um fato científico depende não somente do comportamento do cientista, mas 

também do modo como e l e  compreende a relação entre teoria e prática” 

(BOMBASSARO, 1995, p.21). 

Na situação 2 (também no anexo 1), o aspecto a ser identificado relaciona-se 

com o sentido atribuído pelos alunos ao usar o termo modelo, conforme comentei 

anteriormente. 

No processo ensino-aprendizagem em Ciências Biológicas, quando se faz 

experimentação ou observação da natureza, durante as aulas de Biologia, e de 

outras Ciências, está-se, todo o tempo, recorrendo a modelos. Não só o ensino, mas 

a própria produção do conhecimento científico faz-se por meio de modelos, 

produzidos dentro de um coletivo e de um estilo de pensamento. A objetividade, na 

Ciência e no ensino de Ciências, resulta da aceitação do modelo pelo coletivo: por 

exemplo, todos os biólogos, hoje, aceitam a estrutura da dupla hélice, assim como 

aceitam o fato da evolução, a estrutura das proteínas, dos lipídeos, etc., pois todos 
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os dados empíricos obtidos até o momento corroboram esses modelos, inseridos 

numa teoria que explica satisfatoriamente os fenômenos que observamos. No 

presente trabalho, o interesse foi verificar até onde os estudantes conseguem 

compreender que os modelos são construções da Ciência que possibilitam 

interpretar a natureza, mas não são cópias da natureza, conforme concebe o 

realismo ingênuo, fortemente presente em concepções indutivistas-empiristas. 

Procurando identificar a imagem que os graduandos têm do conhecimento 

científico, foi proposta a situação 3 (anexo 1). 

Para o indivíduo portador de uma visão estática, o objetivo da Ciência deve 

ser a busca de evidências científicas consideradas verdades inquestionáveis. Nessa 

visão, o cientista é considerado um agente passivo de uma Ciência cuja natureza é 

estática, imparcial e desvinculada do contexto histórico. Por outro lado, a visão da 

Ciência como uma construção humana, provisória, suscetível de reformulação e de 

reconstrução (OLIVEIRA, 1993), identifica a visão dinâmica do conhecimento 

científico. Segundo essa visão, as teorias, as hipóteses e as leis científicas são 

provisórias e passíveis de questionamentos por serem construções individuais ou 

coletivas, dependentes das concepções do pesquisador ou dos pesquisadores. 

A situação 4 foi organizada a partir da leitura de Salzano (1999, p. 76) de que 

“a palavra Ciência pode ter diferentes significados. Ela pode transmitir a idéia de 

seus métodos, os fatos e as teorias que considera, ou a sua instituição social (isto é, 

as pessoas e organizações que ‘fazem ciência’)”. Também considerou a noção de 

Ciência que, conforme Fourez (1995, p. 21), na maior parte dos cursos de Ciências, 

é utilizada no código restrito, isto é, “supõe-se saber do que se fala, e não se exige 

reflexão ulterior”.  

Nessa situação pretendeu-se identificar a visão que os graduandos têm sobre 

a forma como é construída a Ciência, pois: 

 
A compreensão das Ciências Naturais como um projeto histórico, um 

conhecimento não acabado, dependente de um trabalho que dá oportunidade 
de expressão para indivíduos, mas cujo acervo é resultado selecionado de 
uma produção coletiva, além de dar um significado para as informações 
aprendidas isoladamente, desmistifica a ciência como um conhecimento para 
poucos eleitos, com perfis e capacidades muito diferenciadas (DELIZOICOV 
et al., 2002, p. 145). 
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Entendo que essa forma de compreender a atividade científica é fundamental 

para que se possa, através da educação científica, contribuir para a formação de 

cidadãos críticos e reflexivos, isto é, indivíduos que não aceitem tudo como está, 

mas que busquem construir uma sociedade mais justa e digna para todos. Um 

primeiro passo é “não aceitar que a Ciência e a sua aplicação tecnológica é fruto, 

apenas, de abnegados cientistas que ‘descobrem’ verdades provadas que já estão 

‘escritas’ na natureza” (MALDANER, 2000, p. 59). Além disso, considero importante 

que se tenha presente que a Ciência é feita por homens e mulheres que tanto 

influenciam como são influenciados pelo contexto sócio-histórico onde se encontram 

inseridos.  

Essa visão possibilita uma nova abordagem para o ensino de Ciências. A 

memorização de fatos científicos torna-se menos significante, pois esses fatos são 

mutáveis e não contribuem isoladamente para a compreensão dos fenômenos 

científicos. Nessa perspectiva, o papel do educador ganha outra dimensão, 

tornando-se necessário identificar as concepções que seus estudantes trazem para 

a sala de aula e, desse modo, abrir espaço para o debate que poderá proporcionar a 

possibilidade de construção coletiva e individual de conhecimentos. 

A importância dessa discussão está no fato de que o ensino de Ciências não 

deve se restringir aos conteúdos científicos, sob pena de os estudantes adquirirem a 

concepção de que a Ciência é apenas um corpo organizado de conhecimentos. É 

fundamental que se perceba que os conhecimentos são produtos de um processo 

dinâmico de construção que é influenciado por vários fatores, porque “... a palavra 

‘ciência’ pode por vezes ‘aprisionar’, por exemplo, quando alguns passam a 

impressão de que, uma vez que se falou de cientificidade, não há nada mais a fazer 

senão se submeter a ela, sem dizer ou pensar mais nada a respeito (FOUREZ, 

1995, p.21). 

A concepção de Ciência como apenas um corpo organizado de 

conhecimentos, que parece predominar entre estudantes de graduação em Ciências 

Biológicas (SCHEID; BOER; OLIVEIRA, 2004), constitui-se em elemento 

complicador para o entendimento da Ciência como construção humana e não como 

“ente individuado”. Chassot (2003b, p. 11-12) comenta que freqüentemente se 

ouvem afirmações exageradas, como, por exemplo: “vamos ouvir a voz da Ciência 
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para que ela opine”, quando se discutem determinados assuntos como os 

relacionados aos organismos transgênicos. O autor sugere que a afirmação deveria 

ser substituída por “Vamos ouvir cientistas”, uma vez que, muito provavelmente, 

terão opiniões desiguais sobre o assunto. 

Objetivando ampliar a idéia de Ciência como uma instituição social, na 

situação 4 também se pretende problematizar o trabalho do cientista. Por ser uma 

instituição social, a Ciência sofre pressões da sociedade em que se insere, pois nela 

ocorrem relações de hierarquia e poder, propícias ao aparecimento de um ambiente 

de grande competitividade, que, somado a certas características pessoais de alguns 

cientistas, como a ambição desmedida, poderão levá-lo a tomar decisões que nem 

sempre são consideradas as mais adequadas para o benefício da humanidade 

(SILVA et al., 1994). 

É mister que o estudante perceba que a Ciência não consiste simplesmente 

na reunião de fatos verdadeiros acerca do mundo, mas também de alegações e de 

teorias acerca do mundo, feitas por pessoas que são chamadas de cientistas. Isso 

tudo decorre, em grande parte, daquilo que os cientistas dizem sobre o mundo, seja 

qual for o verdadeiro estado do mesmo. Além disso, a Ciência tem uma função na 

formação da consciência não apenas sobre o mundo físico, mas também sobre o 

mundo político e social. As afirmações dos cientistas são importantes para iniciar 

uma educação científica que tornará os estudantes competentes para entender o 

mundo e formar atitudes (LEWONTIN, 2000b). Portanto, é preciso uma educação 

científica que se envolva na formação da cidadania e, nesse aspecto, a adequada 

visão de Ciência e de cientista que o estudante possui é um forte aliado.  

 

3.3. Caracterização dos sujeitos da pesquisa 

 

Os estudantes que colaboraram com a pesquisa, realizada no segundo 

semestre do ano de 2004, cursavam o sexto semestre de curso. Esses estudantes 

no momento em que foram sujeitos de minha pesquisa, não haviam cursado 

qualquer disciplina ligada a um debate epistemológico, durante o curso. No semestre 
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seguinte, eles teriam uma disciplina denominada Introdução ao Estudo da Filosofia 

da Ciência, na qual algumas questões relativas à construção do conhecimento 

científico são tratadas.  

Dos 33 estudantes matriculados na disciplina de Metodologia do Ensino de 

Ciências e Biologia, três são rapazes. A tabela 2 mostra que, embora a idade dos 

estudantes pesquisados varie entre 20 e 44 anos, a maioria deles situa-se na faixa 

etária entre 20 e 26 anos, havendo predominância acentuada de pessoas do sexo 

feminino (88%). Segundo Chassot (2003b), os relatos históricos demonstram que 

são os homens que predominam como profissionais da Ciência. Entretanto, percebe-

se que nas licenciaturas, especificamente na área biológica, são as mulheres que 

ocupam a maior parte das vagas. 

Outro aspecto a ser considerado é a constatação feita, a partir de conversas 

informais, de que a grande maioria dos indivíduos pesquisados, que ainda não 

haviam entrado no mercado de trabalho, buscaram o curso de Ciências Biológicas 

atraídos pelo destaque dado ao conhecimento construído nessa área, nas últimas 

décadas. Para Fourez (2003), o aumento recente no número de estudantes 

lançando-se em carreiras científicas nestes últimos anos mostra que uma boa 

campanha publicitária e o argumento do emprego têm efeito sobre os jovens. Os 

outros estudantes (06) optaram pelo curso com o objetivo de lograr um 

aperfeiçoamento profissional na área em que já atuavam como professores. Esses 

resultados corroboram os dados obtidos em um estudo realizado por Scheid; Boer e 

Oliveira (2004) envolvendo, além da URI, outras duas universidades brasileiras. 

 

 

Tabela II: Idade e sexo dos sujeitos da pesquisa. 

 

Idade 
(anos)  

20 21 22 23 24 25 26 28 33 44 Total 
geral 

Sexo F  4  9  4  1  2  1  4  1  1  1 28 

Sexo M  -  1  1  -  -  -  1  -  -  -  3 

Total   4 10  5  1  2  1  5  1  1  1 31 

       Fonte: Pesq. de campo – Tese de Doutorado – Neusa M.J.Scheid – UFSC – Florianópolis – SC- nov/04 
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Com a colaboração desses sujeitos da pesquisa, após a realização do 

questionário e das entrevistas, foram obtidos resultados que possibilitaram uma 

avaliação do que os estudantes do sexto semestre de um curso de formação de 

professores entendem sobre a natureza da Ciência. 

No próximo capítulo, são apresentados esses resultados, bem como algumas 

reflexões sobre as implicações dessas concepções sobre a forma de 

aprender/ensinar Ciências.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 88 

 

 

 

 

4. IMAGENS SOBRE CIÊNCIA DE ESTUDANTES DE UM CURSO DE 

CIÊNCIAS BIOLÓGICAS 

 

 

Petrucci e Dibar Ure (2001) lembram que um dos fins básicos do ensino de 

Ciências é garantir que os estudantes adquiram uma compreensão adequada de 

sua natureza. Os aspectos que envolvem o que se considera uma compreensão 

adequada da natureza da Ciência já foram explicitados no Capítulo 2. De acordo 

com os autores, a publicação americana - National Society for the Study of 

Education, de 1960 - indicava que esse fim básico para o ensino de Ciências já 

havia sido proposto em 1920. Entretanto, ainda não tem sido satisfatoriamente 

atingido, considerando-se a sua presença constante como elemento crítico na 

literatura e, de forma explícita, nas reformas educativas tanto na Espanha quanto na 

Argentina. Em nosso País, conforme exposto no capítulo anterior, os resultados das 

pesquisas realizadas nas últimas décadas são consistentes com esse resultado, isto 

é, os estudantes brasileiros não possuem a imagem de Ciência que a educação 

científica propõe como um de seus fins. 

 

4.1. Contextualização inicial 

 

A Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI), 

reconhecida pela Portaria n. 708, de 19 de maio de 1992, é uma instituição 

multicampi, com várias sedes. A principal situa-se em Erechim e as outras em 
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Frederico Westphalen, Santo Ângelo e Santiago, com extensões em Cerro Largo e 

São Luiz Gonzaga, todas no Estado do Rio Grande do Sul. É mantida pela 

Fundação Regional Integrada, entidade de caráter técnico-educativo-cultural, de fins 

não-lucrativos e pessoa jurídica de direito privado, com sede e foro na cidade de 

Santo Ângelo, RS. Ambas, universidade e mantenedora, caracterizam-se como 

instituições comunitárias com gestão democrática, conduzida por professores e com 

participação da comunidade regional. Outra característica é o fato de ser uma 

instituição de direito privado, mas não de propriedade privada, pois não tem dono, e 

seus atos resultam de decisões colegiadas. Embora sua principal receita seja 

oriunda das mensalidades pagas pelos estudantes, ela atende carentes, cumprindo 

finalidades de ordem pública.   

No campus da URI de Santo Ângelo, o curso de Ciências Biológicas teve seu 

início em 1995 e, até 2004, preparou os estudantes para a licenciatura e o 

bacharelado. A partir de 2005, passou a ofertar apenas a modalidade de 

licenciatura. Em dez anos, foram graduados 130 estudantes. Não existem ainda 

disponíveis dados de pesquisa sobre o perfil dos egressos e suas atividades atuais. 

Existe um projeto de pesquisa em andamento no Grupo de Pesquisa em Educação, 

do qual faço parte, que objetiva resgatar esses importantes dados.  No entanto, pela 

observação que tenho realizado no momento das visitas às escolas onde os 

estudantes realizam sua Prática de Ensino em Biologia, sob minha orientação, a 

grande maioria dos egressos está atuando como docente da área de Ciências. Essa 

constatação respalda a preocupação do presente trabalho com a formação inicial 

desses biólogos, futuros professores de Ciências e Biologia. 

O Projeto Pedagógico do curso elenca como objetivos: a) Capacitar o egresso 

para atuar em escolas e desenvolver Ciências no Ensino Fundamental e Biologia no 

Ensino Médio, com consciência crítica e que atue de acordo com os valores 

universais e princípios éticos; b) Desenvolver habilidades que capacitem o biólogo 

nas suas múltiplas atividades, notadamente na docência, pesquisa e tecnologias, em 

assessorias técnicas de assuntos relativos à Biologia, inclusive ao Meio Ambiente, 

de acordo com sua área de especialização; c) Possibilitar, aos acadêmicos, a 

iniciação científica, através de projetos de pesquisa; d) Estudar e compreender as 

inter-relações que existem na natureza. 
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Diante dos objetivos do Projeto Pedagógico do curso, acredito que a 

concepção de Ciência que o estudante apresenta, ou que lhe é apresentada durante 

a sua formação, será um importante fator a ser considerado, pois irá balizar sua 

atuação profissional, quer como professor, quer como biólogo em atividades afins. 

A seguir, são apresentados os resultados obtidos com a aplicação do 

questionário (anexo 2) e com a realização das entrevistas semi-estruturadas. É 

importante destacar que os resultados são apresentados com enfoque exploratório, 

com a classificação surgindo dos próprios dados e não de categorias elaboradas 

previamente. Todos os dados, bem como seu tratamento, são qualitativos. A síntese 

de todas as respostas obtidas no questionário encontra-se no anexo 3. A transcrição 

completa das entrevistas encontra-se no anexo 11 (em CDROM). Para facilitar a 

visualização das respostas consideradas essenciais na análise dos dados, 

fragmentos das entrevistas estão dispostos em quadros e as respostas do 

questionário estão sumarizadas em tabelas. Para a apresentação dos resultados, 

não considerei a seqüência das questões, mas as categorias que emergiram a partir 

da análise dos dados, por entender essa forma como mais adequada diante dos 

objetivos propostos.   

 

4.2. Imagem de Ciência predominante entre os estudantes 

 

A questão número 2 do questionário (anexo 2) faz parte da situação 3 do 

instrumento de pesquisa e visa investigar a imagem dos graduandos em relação ao 

conhecimento científico. A tabela III apresenta uma síntese dos resultados obtidos, 

que enunciam uma visão dinâmica de Ciência pela maioria dos estudantes.  
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Tabela III: Síntese das respostas dos graduandos sobre a possibilidade 

do conhecimento científico mudar no futuro. 

 

Número de respostas con-
cordantes com a afirmação 

Afirmação escolhida Tipo de visão 

 
10 

 
“O conhecimento científico parece mudar com o tempo, 
porque conhecimentos novos surgem e complementam 
os conhecimentos velhos porque o conhecimento novo 
é adicionado ao conhecimento velho que não muda”. 
 

 
 

visão estática 

 
26 

“Os cientistas atuais podem contestar as 
teorias ou proposições dos cientistas de tempos 

passados, ao usar técnicas novas ou instrumentos 

melhores”. 
 

 
visão dinâmica 

 
17 

“Podem ser encontrados fatores novos 
antes negligenciados, ou até mesmo, erros na 

investigação original correta”. 
 

 
visão dinâmica 

 
10 

“As idéias atuais explicam mais coisas que 
as idéias precedentes”. 

 

 
visão dinâmica 

 
12 

“O conhecimento velho é reinterpretado 
levando em conta novos conhecimentos, pois os 

fatos científicos podem mudar”. 
 

 
visão dinâmica 

 
5 

“O conhecimento científico parece mudar 
porque a interpretação ou a aplicação dos fatos 

velhos pode mudar; Porém, experiências 
corretamente terminadas produzem fatos 

inalteráveis”. 
 

 
visão estática 

       Fonte: Pesq. de campo – Tese de Doutorado – Neusa M.J.Scheid – UFSC – Florianópolis – SC- nov/04 

 

Entre os entrevistados, percebeu-se muito presente a idéia de que o objetivo 

dos cientistas é produzir conhecimentos científicos corretos, mas que nem sempre 

eles dispõem de instrumentos e teorias adequadas no momento em que estão 

pesquisando o assunto. Essa idéia fica evidente ao se considerar o fato da mais 

expressiva concordância ter sido com as afirmações: “Os cientistas atuais podem 

contestar as teorias ou proposições dos cientistas de tempos passados, ao usar 

técnicas novas ou instrumentos melhores”, assinalada 26 vezes pelos estudantes, e 

“Podem ser encontrados fatores novos antes negligenciados, ou até mesmo, erros 

na investigação original correta”, assinalada 17 vezes. Cabe ressaltar que a 

alternativa permitia escolhas múltiplas, possibilitando ao estudante eleger mais de 

uma. Houve alguns poucos casos de estudantes que assinalaram afirmações que 
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demonstravam uma visão dinâmica e outras que indicavam uma visão contraditória, 

ou seja, uma visão estática de Ciência.  

Manifestar uma visão dinâmica de Ciência ao responder à situação 3 proposta 

no questionário, no entanto, pode não refletir a imagem de Ciência que os 

estudantes possuem. Suas respostas podem ter sido baseadas em intuições de 

suas experiências diárias. Vivenciamos, atualmente, numerosas e rápidas mudanças 

decorrentes do avanço científico e de suas aplicações tecnológicas. Durante a 

entrevista, quando inquiridos sobre a possibilidade de um dia se poder chegar à 

conclusão de que a molécula de DNA não é uma dupla hélice, os estudantes 

manifestaram diversas vezes, como justificativa, o fato de a humanidade atualmente 

estar originando novos conhecimentos a partir de instrumentos mais precisos, e 

novos produtos chegarem diariamente ao consumidor, frutos da aplicação desses 

conhecimentos. 

Ao responder à questão 3 do questionário (anexo 2), elaborada a partir de 

duas afirmações extraídas de Borges (1996), os estudantes novamente 

evidenciaram uma visão construtivista e dinâmica de Ciência, pois houve mais 

estudantes elegendo a alternativa B como a preferida, se fossem dar uma aula sobre 

a forma como se constrói o conhecimento científico. No entanto, existe a 

possibilidade dos estudantes terem respondido, considerando a aquisição de 

conhecimento ao longo da vida e não apenas o conhecimento científico. As 

explicações dos estudantes, para a escolha da alternativa, contêm alguns indícios 

como, por exemplo, as respostas de A5: “Escolheria a letra A, e não mudaria nada, 

pois acredito que o conhecimento encontra-se fora de nós e que temos que buscá-

l o .  S e não fosse assim, não precisaria de ‘aperfeiçoamento e busca de 

conhecimentos’ ” e de A20: “Escolheria a letra B, porque adquirimos o conhecimento 

durante nossa vida, através das experiências vividas e da convivência com as outras 

pessoas, e através da cultura” que, provavelmente, indicam que os estudantes não 

responderam pensando, especificamente, no conhecimento científico.  

El-Hani, Tavares e Rocha (2004), numa investigação com estudantes de um 

curso de Ciências Biológicas, identificaram um equilíbrio entre os estudantes que 

admitiram e os que não admitiram haver demarcação entre Ciência e outras formas 

de conhecimento.  Além disso, é necessário levar em consideração que essa turma 
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já cursou a disciplina de Didática das Ciências, na qual a professora dá ênfase à 

teoria de concepção de aprendizagem, que entende o conhecimento como sendo 

construído pelas interações do sujeito com o meio no qual está inserido.  

 

4.3. A compreensão do processo de construção da Ciência 

 

Apresento, a seguir, os resultados obtidos na situação 1 da entrevista, que 

objetivou verificar como os graduandos interpretam a existência de conexões ativas 

e passivas na construção de um fato científico importante para a Biologia Molecular. 

Quando indagados sobre o que lhes vem à memória quando ouvem falar em 

DNA, duas respostas foram comuns: na primeira, mais freqüente, respondiam que o 

DNA lembra a dupla hélice; outra resposta era a de que o DNA representa nossas 

características, a receita para se construir um ser vivo. A grande maioria lembrou, 

facilmente, que foram James Watson e Francis Crick que propuseram a estrutura de 

dupla hélice para o DNA, expressando a idéia de que foi através de experimentos 

que eles chegaram a esse conhecimento. 

As conexões ativas e passivas que, de acordo com Fleck (1986a), estão 

presentes na interação do sujeito com o objeto do conhecimento, na construção de 

um fato científico, parecem não ser levadas em consideração pelos estudantes. Nas 

suas respostas aparece um sujeito neutro, sem a carga sócio-cultural que vai 

orientar o que ele vai conhecer. Não obstante essa compreensão do processo de 

produção do conhecimento, Fleck afirma que: “Sem dúvida, sempre se encontram no 

conhecimento cognoscitivo outras conexões que não são explicáveis nem pela 

história e nem pela psicologia (seja a individual ou coletiva). Justamente por isso 

parecem relações  ‘reais’, ‘objetivas’ e ‘verdadeiras’. Denominarei estas conexões de 

passivas, em oposição às que qualificamos de ativas” (FLECK, 1986a, p.56). Em 

outros termos, apesar da ênfase à dependência do conhecimento na relação 

epistemológica estabelecida entre sujeito e objeto, há uma caracterização segundo a 

qual a perspectiva do realismo faz-se presente. Isso ocorre através de conexões que 

o autor chama de passivas, sendo as ativas resultado da elaboração cognoscitiva do 
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sujeito no processo mediatizado pelas interações dele com o objeto e com o estilo 

de pensamento. 

Nas palavras de Hubbard e Wald (1999, p.7), essa compreensão da maneira 

como se constrói o conhecimento científico, em sintonia com a teoria epistemológica 

de Fleck, demonstra que “...contrariamente à opinião popular, os cientistas não são 

observadores destacados da natureza e os fatos que descobrem não são 

simplesmente inerentes aos fenômenos naturais observados”. Para construir os 

fatos, os cientistas precisam tomar decisões sobre o que consideram mais 

significativo, necessitam eleger as experiências que realizarão e a maneira como 

descreverão suas observações. Os autores, no entanto, ressaltam que essas 

escolhas não são meramente individuais ou idiossincráticas, mas refletem a 

sociedade em que os cientistas trabalham, o estilo e o coletivo de pensamento no 

qual estão inseridos.  

Quando perguntada sobre como poderia ter sido possível para Watson e 

Crick obter a informação crucial para a construção do modelo de estrutura do DNA, 

vendo a fotografia B, feita por Rosalind Franklin a partir da técnica da difração por 

Raios-x, a estudante A8 lembrou-se das figuras da Gestalt usadas pela professora 

de Metodologia de Ciências e Biologia. Como se pode verificar no Quadro I,  a 

estudante não apenas lembrou das gravuras como as relacionou com a questão 

proposta. 

 

Quadro I: Resposta da estudante sobre a possibilidade de ver a dupla 
hélice a partir da fotografia B. 

 
Fragmento de entrevista 
A8 –... Então é que nem naquela figura do coelho e do pato. Bom, vai ver que 

com o conhecimento que eles (Watson e Crick) tinham eles conseguiram ver. 
Entende, porque se tu não sabes como é o pato, tu não vais ver o pato naquela 
figura... 

 

 

Percebe-se, na resposta da estudante, um ensaio de reflexão sobre o 

processo de construção da Ciência. Apesar disso, ela tem ainda muito presente a 

visão empirista de Ciência, provavelmente decorrente da formação científica 
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recebida até o momento e em sintonia com a maioria de seus colegas, como se 

poderá verificar mais adiante. 

Mengascine et  a l .  ( 2004) comentam que a grande maioria (93%) da 

população entrevistada por eles identificou a Ciência com a busca do conhecimento 

em alguma área da realidade natural ou social mediante a obtenção de informação 

ou realização de experimentos, de acordo com um item pré-estabelecido. De modo 

geral, pode-se afirmar que essa opinião coincide com o discurso dos estudantes 

envolvidos no presente trabalho, pois eles acreditam que, para o conhecimento ser 

científico, precisa haver a comprovação experimental, como expresso no Quadro II. 

Aceitam que as teorias têm contribuição, porém, enfatizam mais o processo 

experimental.  

 

Quadro II: Fragmento de entrevista que ilustra a importância atribuída ao 
experimento para a Ciência. 

 

 
Você acha que na Ciência a gente pode construir conhecimento científico só a 

partir de idéias, de teorias, sem fazer experimento? 
A8 – Acho que não, porque Ciência é justamente isso, que tu tem que provar.  
E – Você só consegue provar através de experimentos? 
A8 – Através de experimentos, tem que fazer os experimentos para ti provar... 
E -... então, você só pode trabalhar na Ciência aquilo que tem como provar 

experimentalmente? 
A8 – É, experimentalmente. 
(...) 
E – Na Ciência para a gente construir conhecimento científico, o que a gente 

precisa? 
A8 – Certeza.  
E – E como a gente vai ter certeza? 
A8 – Através de experimentos. 
E – Experimentos e teorias... 
A 8 –... Para tu ter o experimento tem que ter a teoria primeiro. Tu tens que 

saber sobre a coisa que tu vais trabalhar... 
E – Mas só teoria não basta? 
A8 – Eu acho que não, não na Ciência tem que ter estes experimentos, tem 

que ficar provado... 
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A opinião expressa por A8, na qual se verifica uma visão que se poderia 

c h a m a r  d e  experimentalista, pois considera que o desenvolvimento do 

conhecimento científico requer necessariamente experimentos, coincide com os 

resultados obtidos por El-Hani, Tavares e Rocha (2004). Isso sugere que os 

estudantes não reconhecem métodos não-experimentais como cientificamente 

válidos. Por outro lado, respostas, como a da estudante A8: “... na ciência tem que 

ter estes experimentos, tem que ficar provado...” se aproximam de uma visão 

verificacionista, considerando que explicitam a idéia de que o teste das 

proposições científicas, através de experimentos, tem como propósito a 

comprovação dessas últimas, sem mencionar a possibilidade de refutação. 

O destaque dado ao caráter experimental da atividade científica também foi 

verificado entre professores em exercício por Fourez (2003) que cita algumas razões 

para isso. Primeiramente, seria a razão da experiência ser decisiva na aceitação ou 

rejeição de um modelo científico, embora, hoje, se reconheça que a experiência 

nunca fala por si mesma, devendo sempre ser interpretada a partir de uma teoria. 

Além disso, uma outra forte razão seria o fato da atividade experimental exercer uma 

reconhecida autoridade, sobretudo entre as áreas não-científicas. Soma-se a isso a 

grande ênfase dada pelos livros-texto ao caráter experimental das Ciências 

(BRUSH, 1974). 

Fourez (2003) chama a atenção para o fato de que a excessiva valorização 

da experiência pode mascarar o caráter abstrato, inventivo e teórico das Ciências. 

Segundo o autor, o que o cientista pesquisa primeiro não é uma habilidade treinada, 

mas a construção de encenações das situações. Ele cria representações das quais 

se espera que possam ocupar o lugar do real nas discussões. Cita, como exemplo, o 

mapa rodoviário que, se bem utilizado, é mais útil, na prática, para discutir um 

itinerário do que a exploração do terreno. Para esse autor, o objetivo das práticas 

científicas não é fazer experiências, mas construir e saber se servir de 

representações adequadas, testadas e padronizadas das situações em que se age. 

 Desse modo, quando uma representação não dá conta de explicar bem a 

situação, será construída uma outra que será testada experimentalmente. O objetivo 

é verificar até que ponto essa representação abstrata permite agir no concreto. É 

preciso também deixar claro, no ensino de Ciências, os dois sentidos que o termo 
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representação pode ter. Um deles é o de representação como um espelho da 

realidade, isto é, uma imagem exata do real. Já um outro permite que se entenda a 

representação como sendo uma construção humana, uma técnica, uma encenação 

em função de objetivos. Essa dualidade é decorrente da visão epistemológica de 

Ciência que se tem. Assim como, utilizando o exemplo do mapa, não existe um 

único e verdadeiro mapa, mas é preciso considerar vários mapas (rodoviário, físico, 

político, entre outros) em função do que se quer pesquisar, também na Ciência as 

representações deverão ser compreendidas como um processo de intervenção e de 

criatividade realizada por humanos para humanos. É fundamental, conforme Fleck 

(1986a), considerar a existência de conexões ativas e passivas no processo de 

construção do conhecimento científico. Pois, se o objeto envia informações que são 

captadas pelo sujeito, este o faz a partir de sua vivência, isto é com seu estilo de 

pensamento que, por sua vez, está inserido em um coletivo de pensamento. 

Se a visão de Ciência não tiver sintonia com o que acabo de expor acima, 

poderá conduzir ao realismo ingênuo. Para o grupo de estudantes que foi 

entrevistado, o conhecimento científico está dado na natureza. O papel do cientista é 

descobri-lo, e descobrir, como expressou uma aluna, é buscar um conhecimento que 

já existia, mas que ainda não era conhecido. 

 

Quadro III: Fragmento de entrevista que manifesta a compreensão que a 
estudante tem de descoberta científica. 

 
E – O que é descobrir? 
A3- Descobrir a gente vai ver alguma coisa, vai achar alguma coisa sem que 

ninguém saiba ou sem que ninguém sabia  da existência daquela coisa. 
E – Mas ela já existia? 
A3 – Já existia, só que ninguém sabia da existência daquela coisa... 
E – Mas a coisa na natureza já estava ali daquela forma... 
A3 – Sim, por isso ela teve de ser descoberta. E inventar é quando cria 

alguma coisa. Pega uma coisa e transforma em uma outra.  
E – Então para você a molécula do DNA na natureza, ela já existe na forma 

de dupla hélice? 
A3 – Já existe. 
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As respostas apresentadas no Quadro III indicam a presença predominante 

de uma visão empirista, embora se tenha presente que existem riscos em classificar 

os estudantes de acordo com categorias epistemológicas (como: empiristas, 

positivistas, entre outras), como alertam Petrucci e Dibar Ure (2001). Considera-se 

isso porque a grande maioria dos estudantes dá uma importância excessiva à 

experiência sensorial, considerando-a, muitas vezes, como única fonte capaz de 

originar conhecimento. Temos um exemplo disso nas falas seguintes: A5 - Ah, com 

experimentos que tu vê o que acontece; e A8 – Eu sou bem assim, tem que ver para 

ti provar, entende?  

Quando não é possível o próprio indivíduo “ver” o objeto do conhecimento, ele 

confia no livro, como diz a estudante A1: A gente sabe dos livros, né? Porque a 

gente não tem como visualizar, pelo menos um DNA (Quadro IV). Contudo, o que 

fica claro nas explicações dos estudantes é que, na concepção deles, a experiência 

sensorial é determinante, tanto na compreensão, quanto na formulação de conceitos 

científicos. 

 

Quadro IV: Fragmento de entrevista que manifesta a confiança da 
estudante na informação dada pelos livros. 

 
E – Você lembra como é a molécula do DNA? 
A1- Sim. 
E – Você pode me dizer... 
A1 –É uma dupla hélice composta por bases nitrogenadas, e pentoses, ....as 

bases são a guanina, adenina., citosina... timina, guanina, adenina e citosina. 
E – mas, essa dupla hélice, como é que a gente sabe que o DNA é uma dupla 

hélice? 
A1- Ah! (silêncio) 
A1- Pois é! A gente sabe dos livros, né? Porque a gente não tem como 

visualizar, pelo menos um DNA. 
E- E quem foi que propôs  a dupla hélice? 
A1- Watson e Crick. 
E– Watson e Crick…você lembra o ano? 
A1 – Em 1953 
 

 

Em relação ao termo modelo, as respostas obtidas indicam que os estudantes 

não os distinguem da realidade, isto é, a maioria confunde o modelo explicativo da 
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estrutura do DNA com o próprio DNA. No Quadro V estão algumas respostas que 

serviram de indicação para essa constatação. 

 
Quadro V: Respostas dos estudantes à indagação sobre modelos em 

Ciências. 
 
Fragmento de entrevista 
A4: “Os modelos eu acredito que eles são verdadeiros, que eles são cópia da 

realidade, apenas são usados para fixar melhor a teoria... ver a realidade 
diretamente, a gente utiliza estes modelos”.  

 
Fragmento de entrevista 
 
E – Mas você consegue ver o DNA no Laboratório? 
A5- Não.  
E –... fica difícil, então, para você entender como ele é? 
A5 – Não fica difícil porque você vê o desenho. 
E – Ah, então você tem um modelo que ajuda a compreender... e o que é um 

modelo? 
A5 – É algo que alguém formulou... e que você estuda em cima daquilo. 
E – Este modelo representa a realidade? 
A5 – Pelo jeito, sim. 
E – Eu poderia dizer que o modelo é uma cópia da realidade? 
A5 – (silêncio) 
E – (entrevistadora comenta sobre as idéias que existem sobre modelos...). 
E – O que é mais provável: que o modelo seja uma cópia da realidade ou que 

ele seja uma suposição? 
A5 – Que eles sejam uma cópia da realidade.  
 
 

A constatação está de acordo com Solomon, Scot e Duveen (1996), El-Hani, 

Tavares e Rocha (2004) e Oliveira (2004), que relatam a existência, no campo da 

educação científica, de uma dificuldade em distinguir modelo e realidade que 

sempre se faz presente entre os estudantes. Freqüentemente, eles acreditam que a 

realidade é descrita com fidelidade pelo modelo, isto é, não compreendem as 

diferenças entre o que é pensado e o que existe. Assim, estruturas moleculares 

como o DNA, por exemplo, não são compreendidas como conceitos, mas como 

espelhos - ou reflexos - da substância. Conforme Oliveira (2004), essa forma de 

identificação não representa qualquer problema, do ponto de vista da educação 

escolar, pois os exercícios e questões que são apresentados ao estudante não são 

modificados por ela. 
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Porém, do ponto de vista epistemológico, ele alerta que há uma grande 

diferença, considerando que essa identificação contribui para o fortalecimento do 

determinismo e não favorece a proposição de novas questões. E, se desejamos que 

o estudante seja um sujeito que participa, de maneira ativa, do processo de 

construção do conhecimento e não apenas memorize e repita verdades absolutas, 

ele precisa aprender a propor novos problemas e questões. É importante considerar 

que inclusive o próprio professor, ao propor novos problemas sobre o que é 

ensinado, pode suscitar questões sobre sua prática pedagógica, melhorando sua 

prática educativa. Esse será um passo importante para uma educação em Ciências 

que contribua para melhorar, no estudante, o gosto pela aprendizagem científica 

(OLIVEIRA, 2004). 

Em vista disso, Galagovsky e Adúriz-Bravo (2001) advertem que algumas 

características dos modelos científicos devem ser explicitadas durante o trabalho em 

aula, uma vez que denotam uma posição epistemológica frente ao conhecimento 

científico apresentado. É fundamental que fique claro para o estudante que todo 

modelo, como tal, é provisório, e que nenhum modelo científico possui a verdade 

absoluta e definitiva sobre algo. 

Não é somente em relação aos modelos que se recomenda a explicitação 

clara sobre suas características. Igualmente, conforme Lederman (1999), quando se 

deseja desenvolver, nos estudantes, uma compreensão de natureza da Ciência 

consistente com o conhecimento científico e as reformas educacionais atuais, isso 

deve ser feito. Segundo o autor, para que seja verificada uma relação de 

concordância entre a concepção de natureza da Ciência do professor e aquela de 

seus alunos, é fundamental a apresentação clara desse objetivo. Além de manter, 

em atividades de sala de aula, uma postura coerente com a visão que possui, o 

professor precisa também trabalhar tópicos sobre o assunto. 

No presente trabalho, em relação à possibilidade do modelo de dupla hélice 

ser provisório, a estudante A8 comenta que: “A estrutura é uma dupla hélice. Apesar 

de que, acho que foi no Fantástico7, que eu vi uma possibilidade de ser uma tripla 

hélice”. Verif ica-se que, embora expresse certeza da validade do modelo, 

possivelmente em virtude das evidências empíricas que o apóiam, ela não leva em 

                                                 
7  O Fantástico é um programa da Rede Globo de Televisão muito assistido pelos estudantes do curso.  
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conta o papel das teorias na construção de modelos, mas admite a possibilidade 

aventada pelo programa da televisão. Nesse aspecto, se pode ver como a mídia 

contribui para formar a opinião, mesmo que o professor não comente o assunto em 

aula. Nas aulas, em qualquer nível de escolarização, o professor dificilmente fala em 

modelos prováveis, não obstante a maioria das discussões e m  Ciências se 

desenvolva com o uso de modelos e que se reconheça que eles não são a 

realidade, mas aproximações que facilitam o entendimento da realidade. Em vista 

disso, talvez, nas aulas, devesse estar mais explicitamente presente a marca da 

incerteza, hoje tão característica de áreas como a da Biologia Molecular, por 

exemplo. 

Outra observação possível, a partir da análise dos resultados obtidos, é que o 

conhecimento que os estudantes possuem da história do DNA como fato científico 

está centrado em dois heróis: Watson e Crick. Quando perguntados sobre a 

participação de outros cientistas, respondiam que, possivelmente, deveria haver, 

porque a Ciência é um empreendimento coletivo, mas que nunca haviam ouvido 

falar em outros envolvidos. Possivelmente, essa idéia, presente entre os estudantes, 

seja decorrente da visão de Ciência apresentada nos livros-texto por eles utilizados. 

Como indicou o estudo de Leite (2004), os autores de livros-texto colocam os 

cientistas como heróis geniais e seus trabalhos como marcos para a Genética. Nos 

excertos a seguir, isso fica bem evidenciado: 

 
A descoberta da dupla hélice por James Watson e Francis Crick em 

Cambridge, 1953, foi um dos grandes triunfos da dedução na história da 
ciência e tem influenciado cada aspecto da genética molecular, bem como da 
biologia como um todo (BROWN, 1999, p. 24-25). 

 
A descoberta da estrutura da dupla hélice do DNA foi um marco na 

biologia do século XX porque imediatamente sugeriu respostas a essas 
questões e, portanto, resolveu o problema da hereditariedade em âmbito 
molecular (ALBERTS et al., 1999, p. 190). 

 

Esses excertos foram retirados de dois livros que também são utilizados pelos 

estudantes envolvidos neste trabalho. A autoridade que tem a informação, presente 

no livro utilizado pelos estudantes, como fonte de consulta e orientação para o 

estudo, geralmente por indicação do professor, é significativa, como se pôde ver no 

fragmento de entrevista no Quadro IV. 
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Entre os estudantes entrevistados, percebeu-se que a Ciência não é vista 

como sendo construída, mas como algo dado, pronto. Suas opiniões demonstram 

que não existe para eles essa validação do trabalho do cientista por parte da 

comunidade científica, p a r a  q u e  e l e  obtenha o reconhecimento que permita 

apresentá-lo publicamente. A Ciência aparece revestida pela imagem da 

neutralidade, ignorando-se a relação entre o sujeito e o objeto. Como afirma Susi 

(1994), essa concepção tem repercussões diretas sobre o processo de ensinar 

Ciências, pois leva o professor a pensar que tem autorização para emitir opiniões 

próprias, em nome da Ciência, porque possui um diploma que lhe outorga a 

competência especializada que dá a sustentação necessária e suficiente. Isso torna 

o professor arrogante, sem disposição para ouvir as opiniões diferentes que o aluno 

possui, bem como o impede de tratar de assuntos que se afastem de sua 

competência específica. Um professor com essa atitude contribuirá para a produção 

de uma imagem dogmática, característica da Ciência moderna do século XVI. Nessa 

época, vivia-se o auge da produção de conhecimentos científicos significativos e que 

pareciam ser definitivos. O mundo contemporâneo não apresenta mais esta 

característica, pois constantemente o conhecimento científico produzido propõe 

novos desafios que precisam ser investigados, caracterizando uma época de 

probabilidades, e não de certezas definitivas. 

 

4.4. A (não)neutralidade da Ciência  

 

A Ciência ocupa um lugar privilegiado na cultura atual, e os produtos 

tecnológicos decorrentes dos conhecimentos científicos produzidos estão, cada vez 

mais, presentes no cotidiano dos cidadãos. Por outro lado, a consolidação da 

democracia vem criando espaços de participação da sociedade em temas polêmicos 

e que exigem conhecimentos científicos e tecnológicos básicos para a tomada de 

decisões adequadas. Em vista disso, um importante fator a ser considerado na 

educação científica, é a imagem de Ciência e dos cientistas que os estudantes têm.  

Os cursos de formação de professores das áreas científicas, tanto inicial 

quanto continuada, raramente apresentam uma base epistemológica que propicie 
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uma reflexão sobre a natureza da Ciência. Dessa forma, o ensino de Ciências 

muitas vezes se restringe unicamente aos conteúdos científicos, desenvolvendo, nos 

estudantes, a concepção de que a Ciência é apenas um corpo organizado de 

conhecimentos, ignorando que por detrás dos conhecimentos existe um processo 

dinâmico de construção que é influenciado por vários fatores. Somando-se a isso, 

temos a forma como a mídia apresenta a Ciência, pois, como afirma Grinnell (1992), 

a presença de visões conflitantes no interior da Ciência é apresentada como algo 

não usual e não como um aspecto essencial e típico da Ciência. Isso pode ter 

repercussões sobre o processo ensino-aprendizagem das disciplinas científicas. 

Pesquisas revelam que há, ainda, entre os leigos, uma visão estereotipada 

dos cientistas, contribuindo para a imagem de um profissional isento dos problemas 

do cotidiano (FREIRE-MAIA, 1998; MANASSERO MAS; VÁZQUEZ ALONSO, 2001; 

LOUREIRO; MÍGUEZ; OTEGUI, 2004). Diante disso, é preciso ressaltar a 

importância que podem ter para a educação científica da população as iniciativas 

como a do Instituto Ciência Hoje, em parceria com a Rede Globo de Televisão, que 

tem veiculado inserções nos intervalos de programações, em horário nobre, visando 

à apresentação do cientista como um cidadão normal. Nessas inserções, aparecem 

cientistas, inclusive jovens, vestidos com roupas da moda, em atividades no 

laboratório, namorando num parque, caminhando na praia,..., enfim, em lugares e 

situações que seriam incomuns na visão estereotipada geralmente presente nos 

livros. 

No entanto, apesar da televisão ser responsável por mais de 80% da 

aprendizagem realizada fora do contexto escolar, como afirma Terrazan (1998), não 

há unanimidade em relação à eficiência dessa ferramenta educativa. Suzuki (1985, 

p. 891) adverte que “nós consumimos informações de forma não crítica, em porções 

fragmentadas e parciais, perdendo de vista a origem das mesmas”. Somado a isso, 

embora sejamos “informaníacos”, como afirma o autor, o problema está na mídia 

mais popular, como a televisão de programação aberta que, pelo fato de ser 

direcionada para a massa, divulga informações em grande volume, triviais, sem 

importância e, não raras vezes, erradas. 

Diante disso, para que se atinja a almejada educação científica, devemos 

tomar os cuidados necessários para que os estudantes não se tornem apenas 
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consumidores de informação, mas que se esforcem em recriar criticamente, com 

expressão oral e escrita, o que viram, ouviram ou leram. Somente assim poderão 

compreender e viver adequadamente numa sociedade, fortemente influenciada pela 

Ciência e pela Tecnologia. 

Nessa sociedade, a Ciência seguidamente é apresentada como tendo uma 

autoridade que legitima muitas atividades ou produtos. Ouvem-se, freqüentemente, 

em especial nas propagandas, comentários como: “isto foi cientificamente 

comprovado...”. Essa autoridade nasce das relações que constituem a comunidade 

científica, ou ainda, a autoridade da Ciência não é fruto de qualidades abstratas do 

método científico, mas surge a partir de relações sociais concretas (SUSI, 1994).  Na 

Ciência, verdade é o que é validado pelas relações que circulam entre os integrantes 

de uma comunidade científica. Isso corrobora o que Fleck (1986a) afirma ser a 

construção de um fato científico, que se realiza no interior de um coletivo de 

pensamento, mediado por um estilo de pensar. 

Uma parcela significativa (58%) do grupo de estudantes do curso de Ciências 

Biológicas da URI-Santo Ângelo que participou da pesquisa demonstrou ter uma 

imagem idealizada da Ciência e dos cientistas. Quando questionados: “Em relação 

aos transgênicos, não seria suficiente ouvir a opinião dos cientistas para proibi-los 

ou liberá-los para consumo humano, por exemplo? Por quê?”, as respostas mais 

comuns (18 de 31) evidenciaram a aceitação dessa autoridade através de respostas 

como as transcritas na Tabela IV. 

 
Tabela IV: Justificativas de entrevistados favoráveis à possibilidade dos 

cientistas serem os únicos envolvidos na decisão de liberar ou não os 
transgênicos para consumo humano. 

 
Estudante Justificativa 

A3 Sim. Por que eles conhecem os seus benefícios. 
 

A4 Sim, pois eles conhecem os benefícios e alguns prováveis 
malefícios. 

A5 Sim, pois estes procuram preservar o bem estar da 
humanidade. 

A8 Não sabemos ao certo o que um organismo geneticamente 
modificado pode fazer em nosso organismo, como ele vai reagir, 
para termos estas previsões é preciso estudo, experiências feitas 

por cientistas. 
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Estudante Justificativa 
A9 Sim, porque eles defendem a pesquisa e regulam com 

cuidado o uso comercial de transgênicos. 
A11 Seria suficiente ouvir apenas a opinião dos cientistas, 

desde que fossem pessoas de confiança e que fossem “neutros” 
nesta disputa econômica, pois um cientista sabe muito mais se 

um transgênico pode prejudicar nossa saúde do que um político, 
que não entende a fundo o assunto em si, e só pensa no que é 

mais lucrativo. 
A12 Sim, pois os cientistas devem aprovar ou não, pois estão 

fazendo diversas experiências para testar seus efeitos e causas. 
A16 Porque há uma opinião pública muito grande, e quem irá 

consumir esses produtos são pessoas que não têm muito 
conhecimento sobre o assunto. Porém, estarão depositando suas 

esperanças em algo duvidoso. 
A17 Sim, acho importante pesquisas em torno dos alimentos 

transgênicos para se certificar dos efeitos que causam no futuro. 
A18 Sim, pois os cientistas têm conhecimento suficiente para 

avaliar a influência desses no ambiente. Além de tudo conhecem 
os métodos para as pesquisas. 

A20 Sim, pois para nossa saúde é isso que interessa, o 
problema são os interesses políticos e econômicos que envolvem 

esta questão. 
A22 Eu acredito que sim, já que são eles os responsáveis pela 

pesquisa e são capazes para isso. 
A24  Eu entendo que seria, pois se os cientistas, que estudam 

anos o assunto não tem aval para isso, quem deverá ter?  
 

A25 Sim. Porque os cientistas pesquisam sobre isso e os 
resultados devem ser publicados, bastando a palavra deles. 

Porém muitas pessoas não acham isso suficiente. 
A28 Sim, porque não sabemos o que esses produtos podem 

causar no futuro. 
A29  Sim, pois eles sabem o que é cientificamente correto. 

 
A30 Sim. Eles fizeram testes e estudaram sobre o assunto e 

sabem dizer se tem de ser proibidos ou não. 
A31 Eu acredito que sim. Pois os cientistas têm o poder de 

pesquisa, descoberta dos malefícios ou benefícios do uso dos 
transgênicos. 

         Fonte: Pesq. de campo – Tese de Doutorado – Neusa M.J.Scheid – UFSC - Florianópolis – SC-nov/04 

Pode-se inferir que a imagem positiva que a autoridade do cientista confere 

no momento em que precisam ser tomadas decisões em assuntos polêmicos 

decorre da suposta neutralidade que é atribuída ao seu trabalho. A resposta da 

estudante A9: “Sim, porque eles defendem a pesquisa e regulam com cuidado o uso 

comercial de transgênicos” é um indicativo.  
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Da mesma forma, algumas das respostas à questão 4.c do questionário: “As 

decisões científicas levam em consideração o bem estar da humanidade, enquanto 

as regras do mercado econômico visam a maior parcela do lucro possível. O que 

você pensa disso?” também demonstram uma imagem de neutralidade em relação 

ao trabalho dos cientistas, como se pode ver nas respostas na Tabela V. 

 
 

 
Tabela V: Comentários dos estudantes em relação à afirmação de que as 

decisões científicas levam em consideração o bem estar da humanidade, 
enquanto as regras do mercado econômico visam a maior parcela do lucro 
possível. 

 
Estudante Justificativa. 

A3 Concordo plenamente, pois o mercado quer lucros. 

A4 Concordo plenamente, pois o mercado econômico quer lucro 
independentemente de prejudicar ou não a humanidade. 

A6 Acho que infelizmente tudo gira em torno da economia e muitas 
vezes não damos importância para a Ciência. 

A14 Que a Ciência quer melhorar, aperfeiçoar a tecnologia para 
melhorar a vida da população enquanto o mercado só visa o lucro. 

A15 A Ciência sempre faz o que é melhor para a humanidade. 

A19  Penso que os cientistas estão certos em levar em conta o bem 
estar da humanidade e acho que esse deve ser o papel deles. 

A21 Concordo porque o mercado econômico só quer dinheiro sem ver 
o que as pessoas querem e se faz bem ou não para as pessoas. 

        Fonte: Pesq. de campo – Tese de Doutorado – Neusa M.J.Scheid – UFSC – Florianópolis –SC- nov/04 

A visão de neutralidade do trabalho do cientista não é apenas encontrada no 

senso comum ou no ambiente escolar/universitário, mas pode também estar 

presente entre os próprios cientistas. Constata-se isso nas declarações do cientista 

Gianpiero Palermo, que chefia o laboratório de Reprodução da Universidade de 

Cornell, em Nova Iorque, em entrevista concedida a Camargo (2005) e publicada 

num veículo de grande circulação, o jornal Zero Hora, de Porto Alegre. Palermo 

desenvolveu a Injeção Intra-Citoplasmática de Espermatozóides, que consiste em 

romper a parede do ovócito com uma agulha finíssima e em introduzir ali um único 

espermatozóide.  Quando perguntado se não seria ir longe demais em relação à 

possibilidade de gerar um bebê fora do corpo da mãe, respondeu: “Quando você é 

um cientista, você focaliza uma única pergunta e tenta respondê-la. Se tem de parar 
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e olhar para as conseqüências, você é um político. Nós deixamos isso para os 

éticos, os moralistas, os políticos e a sociedade”. Percebe-se, claramente, sua visão 

racionalista técnica, derivada da visão positivista de Ciência, além de generalizar um 

posicionamento pessoal como se todo cientista pensasse como ele, como se o fato 

de ser cientista lhe concedesse uma certa isenção em relação às conseqüências da 

aplicação do conhecimento que produz.   

Considero significativo o fato de um considerável número de estudantes ter 

respondido, na questão referida anteriormente, que não se deveriam ouvir apenas 

os cientistas. As justificativas foram de que é preciso ouvir também a população - 

que vai consumir esses alimentos - os médicos - que entendem mais da saúde - e os 

agricultores - que irão cultivá-los. A estudante A7 respondeu: “Não, porque não se 

pode ter plena garantia da neutralidade do cientista”. Perceber o cientista como um 

indivíduo que sofre a influência do contexto social, histórico e econômico no qual 

está inserido é um passo importante para uma compreensão adequada da natureza 

da Ciência. Se o conhecimento científico for visto como uma construção humana, em 

permanente transformação, então as afirmações científicas são provisórias e não 

podem ser aceitas como completas e definitivas. Por isso, algumas respostas dos 

entrevistados, quando indagados sobre o papel que cabe aos cientistas no Projeto 

de Lei que regulamenta o uso dos transgênicos, provocam inquietações, como, por 

exemplo, as falas das estudantes: A15 – Divulgar o conhecimento correto; e A29 – 

Esclarecer a verdade sobre os transgênicos.  

Essas opiniões expressam uma consideração do conhecimento científico 

como absoluto e como se o trabalho dos cientistas se resumisse ao objetivo de 

descobrir leis naturais e verdades. Essa concepção de Ciência terá repercussões na 

forma com que esses estudantes ensinarão, futuramente, temas mais polêmicos em 

Biologia, como são os relacionados à Biologia Molecular. Essa área, que se 

caracteriza por transformações rápidas do conhecimento, com a presença de muitas 

incertezas, é apontada, atualmente, em muitas pesquisas, como sendo a mais 

problemática para o ensino científico. A compreensão das idéias de Fleck (1986a) 

sobre como ocorre a construção do conhecimento pode trazer grandes contribuições 

ao processo ensino-aprendizagem de Biologia e  de minimizar os problemas 

encontrados. 
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Em vista disso, argumento que uma boa formação do professor de Biologia é, 

cada vez mais, imprescindível. E essa formação deverá oferecer condições para que 

ele não se atenha ao que é apresentado nos livros didáticos, não raras vezes de 

forma superficial. Sua formação deverá ser acrescida de discussões filosóficas e 

históricas pertinentes. Desenvolver, no professor, o hábito de buscar, sempre que 

possível, os subsídios na literatura especializada, bem como a visão de Ciência 

como um processo, que se desenvolve inserido num contexto sócio-histórico-

cultural, são os maiores desafios que se impõem neste momento.  

No próximo capítulo são apresentadas algumas idéias para a formação inicial 

de professores de Ciências Biológicas que contemplam a inserção de uma reflexão 

epistemológica e a utilização da história da Biologia, aliada à participação em 

atividades coletivas para a produção de saberes durante o processo formativo.  
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5. PROPOSTAS BÁSICAS PARA A FORMAÇÃO INICIAL DE 

PROFESSORES DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS 

 

5.1. Considerações iniciais 

 

A formação de professores de Ciências Biológicas, sintonizada com as 

exigências contemporâneas, deverá estar centrada em fazer deles educadores e  

não técnicos de Ciências. Isso não significa desconsiderar a importância de oferecer 

um sólido conhecimento da disciplina, considerando que o domínio conceitual da 

área de atuação é condição necessária – mas não suficiente – para ser um bom 

profissional. Contudo, o que se observa é que, na maioria das universidades, os 

professores responsáveis pelas disciplinas de conteúdo científico mantêm, d e  

alguma forma, a convicção de que basta propiciar domínio dos conhecimentos 

técnicos para preparar bons professores para a educação básica. Já os professores 

envolvidos com a formação pedagógica percebem a falta de visão clara e mais 

consciente dos conteúdos específicos, por parte dos licenciandos, que impede sua 

reelaboração pedagógica para torná-los disponíveis e adequados à aprendizagem 

de jovens adolescentes. Ou seja, o ensino de disciplinas de psicologia, sociologia, 

metodologia, didática, legislação e práticas pedagógicas não se encaixam sobre 

aquela base científica construída na outra instância acadêmica (MALDANER e  

SCHNETZLER, 1998). 

Essa separação entre disciplinas específicas e disciplinas pedagógicas 

dificulta que se pense os cursos de formação de professores como um todo. Por 

outro lado, essa separação contribui para que, como afirma Fourez (2003), os 
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estudantes, muitas vezes, tenham a impressão de que se quer obrigá-los a ver o 

mundo com os olhos de cientistas, e isso os torna desinteressados pelas carreiras 

científicas. O que teria sentido para eles, diz o autor, é um ensino de Ciências que 

os ajudasse a compreender seu mundo. No entanto, ressalva que essa 

compreensão de seu mundo, em absoluto, significa permanecer no seu pequeno 

universo. Os estudantes esperam que os modelos científicos que são obrigados a 

estudar lhes permitam compreender aquilo que diz respeito ao seu cotidiano 

cidadão, inserido numa realidade global, e não aquilo que atende aos interesses da 

comunidade dos cientistas ou ao mundo industrial. 

Diante da complexidade do tema, acredito que, se na formação inicial dos 

professores estiverem presentes discussões sobre Epistemologia e História da 

Ciência, poderá haver subsídios necessários para uma educação científica que terá 

sentido para os estudantes. 

 

5.2. Formação em Epistemologia e História da Ciência  

 

O grande desafio que se impõe é como inserir essa formação em 

Epistemologia e em História da Ciência na atual estrutura curricular de um curso. A 

proposta que apresento a seguir busca refletir sobre a real possibilidade de se inserir 

essa formação no curso de Ciências Biológicas da URI-Campus de Santo Ângelo. 

Proponho essa reflexão a partir de uma realidade que conheço e pela qual me sinto 

responsável, em parte, considerando minha qualificação e atuação em ambos os 

campos: o das disciplinas específicas e o das disciplinas pedagógicas.  

Conforme as grades curriculares do curso de Ciências Biológicas da URI 

(anexos 4 e  5), o primeiro contato com as disciplinas voltadas para a formação 

profissional que iniciava no quarto semestre, a partir de 2004, é antecipado para o 

primeiro semestre. São 16 disciplinas ao todo, em torno de um terço da carga 

horária total do curso, incluindo os estágios supervisionados. Diferentemente de 

muitas outras universidades, as disciplinas pedagógicas não são todas ministradas 

por professores oriundos do Departamento de Ciências Humanas, mas a grande 
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maioria são professores do Departamento de Ciências Biológicas. Neste 

departamento, quem ministra as disciplinas pedagógicas é um profissional licenciado 

e que tem alguns anos de experiência como professor na educação básica. Os 

bacharéis atuam apenas nas disciplinas específicas.  

No currículo anterior, havia a disciplina Introdução à Filosofia da Ciência, com 

uma carga horária de 60 horas. Essa disciplina poderia ser adequada para o 

desenvolvimento de conteúdos relacionados à natureza do conhecimento científico 

no currículo do curso, como referem Acevedo et al.  (2005). Porém, no currículo 

atual, ela foi substituída por Filosofia da Educação, com apenas 30 horas, 

dificultando essa tarefa. 

Diante dessa realidade, como pretender que, ao longo de sua formação 

profissional, o estudante reflita sobre a natureza do conhecimento científico? Por 

outro lado, como pretender que a atuação do futuro professor venha a ser inovadora 

se a sua vivência como estudante é inadequada? 

Um caminho que se delineia é uma das formas apresentadas por Bastos 

(1998), isto é, a utilização da reflexão epistemológica e da História da Ciência, como 

fonte de inspiração para a definição de conteúdos e para a proposição de 

estratégias de ensino. Não se pode esquecer, contudo, que, assim como os 

conteúdos científicos devem passar por um processo de tradução para converter-se 

em conhecimento escolar, será necessário reelaborar adequadamente os conteúdos 

referentes à natureza da Ciência antes de incorporá-los às aulas, como alertam 

Acevedo et al. (2005).  

Igualmente, se a História da Ciência for apresentada apenas como uma 

seqüência linear de fatos marcantes para a construção do conhecimento científico 

em questão, ou se os episódios históricos forem apresentados de forma anedótica, 

também não se atingirá o objetivo proposto. Como adverte Brush (1974, p. 1164), “o 

modo como os cientistas se comportam (de acordo com historiadores) poderia não 

ser bom modelo para os estudantes”. Em vista disso, argumento que, para a 

utilização de relatos históricos no ensino, é mister que se realize anteriormente uma 

análise epistemológica do conteúdo expresso.  
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Por outro lado, sabe-se que, juntamente com a desconsideração das idéias 

dos estudantes, a concepção absolutista sobre a Ciência é um dos principais 

obstáculos à implementação de uma perspectiva didática inovadora (PORLÁN;  

RIVERO, 1998). Essa visão dogmática de Ciência também dificulta a adequada 

formação de professores. Segundo Fourez (2003), essa formação deveria, para 

atender a atual situação mundial:  

i. Formar cidadãos que participem inteligentemente em debates 

políticos sobre temas fortemente impregnados de questões científicas, 

como a eutanásia, a política energética, a atitude frente aos drogados, 

entre outros...  

ii. Visar, sobretudo, à formação, à inserção e à capacidade criativa 

do cidadão na sociedade, isto é, dotar o indivíduo de capacidade para 

utilizar os saberes das disciplinas a fim de enfrentar com sucesso as 

situações da existência; 

iii. Indicar para os professores que a visão dos cientistas não é 

necessariamente um fim em si, mas uma mediação para melhor 

decodificar o mundo e dele participar; 

iv. O sujeito da alfabetização científica não deverá ser o indivíduo 

isolado, mas o grupo. 

Para que a alfabetização científica e tecnológica do cidadão, referida por 

Fourez (2003), ocorra, diversos argumentos têm sido utilizados para justificar a 

importância da inserção de discussões sobre a natureza da Ciência nos cursos de 

Ciências, entre eles os utilitários, democráticos, culturais, axiológicos e os 

relacionados com o ensino-aprendizagem de conceitos científicos (ACEVEDO et al., 

2005). No entanto, Smith e Scharmann (1999) advertem que o objetivo não deverá 

ser o de centrar-se na filosofia e na sociologia da Ciência como se fosse formar 

especialistas nesse campo do conhecimento, mas ajudar os estudantes a 

compreender melhor como funcionam a Ciência e a Tecnologia contemporâneas, 

pois:  
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Uma educação tecnocientífica que permita aos indivíduos conhecer 
os processos e lidar com os artefatos do mundo que os rodeia não formará 
realmente cidadãos capazes de participar democraticamente se não integrar, 
além dos conhecimentos para analisar a realidade e as habilidades para nela 
agir, estratégias para o desenvolvimento de habilidades e atitudes 
participativas e abertas ao diálogo, à negociação e a tomada de decisões em 
relação aos problemas associados ao desenvolvimento cientí f ico e 
tecnológico (MARTÍN; OSÓRIO, 2003, p. 175). 

 

Nesse sentido, cabe ressaltar que, numa recente investigação com 

estudantes universitários, Sadler e Zeidler (2004) constataram que considerações 

morais, sentimentos e emoções têm grande repercussão nas decisões que são 

tomadas em questões relacionadas com a engenharia genética. Além disso, 

destacam outros fatores de influência como a falta de informação sobre o tema 

proposto, experiências pessoais, crenças religiosas, impacto familiar e cultura 

popular. Em vista disso, os autores advertem que a compreensão de elementos 

básicos da natureza da atividade científica é uma condição necessária para se tomar 

uma decisão mais adequada em relação às questões tecnocientíficas mais 

complexas, mas, de modo algum se constituem no único aspecto a ser considerado.  

A importância atribuída aos valores, às emoções, aos sentimentos e às 

diversas crenças – culturais, sociais e políticas – contrapõe-se ao que é postulado 

pelo positivismo lógico. Essa filosofia da Ciência, conforme já comentei 

anteriormente, está muito presente em inúmeros dos livros-texto de Ciências e no 

pensamento de muitos dos professores e  é  ainda predominante no ensino de 

Ciências. Logo, é quase impossível educar para a participação cidadã com a visão 

de Ciência que considera que o conhecimento científico se constrói a partir da 

objetividade e da racionalidade obtida unicamente de fatos empíricos, sem influência 

do contexto sócio-histórico-cultural no qual o conhecimento é gerado. Decorre disso 

a necessidade de elaborar um programa de estudo da natureza da Ciência que 

permita superar a idéia positivista e que justifique a intervenção dos fatores não 

epistêmicos na construção do conhecimento científico e na resolução das 

controvérsias tecnocientíficas (ACEVEDO et al., 2005). 

A partir desse contexto, surge a proposta de que se inicie o processo de 

reflexão epistemológica no curso de Ciências Biológicas, envolvendo os profissionais 

que atuam nas disciplinas pedagógicas, independentemente da sua origem 

departamental. Tendo presente a sugestão de Cachapuz e Paixão (2002), 
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inicialmente se deverá trabalhar apenas com os professores mais interessados. Para 

que isso se concretize, cabe à organização institucional prever a formação desses 

professores, incluindo na sua jornada de trabalho tempo e espaço para atividades 

coletivas dos docentes do curso, estudos e investigações sobre as questões 

referentes à aprendizagem dos professores em formação e discussões de cunho 

epistemológico. Partindo das concepções epistemológicas prévias desses 

formadores, deverá ser iniciada a discussão problematizando o conceito de método 

científico por meio de algumas análises de relatos históricos importantes para a 

Biologia (por exemplo, a evolução do conhecimento sobre a Circulação Sanguínea 

ou sobre as Leis de Mendel, a história da proposição da Dupla Hélice ou da teoria 

Sintética da Evolução). Para subsidiar a análise, deverão ser estudados alguns 

epistemólogos, particularmente Ludwik Fleck. As razões da opção por esse 

epistemólogo já foram expostas em capítulos anteriores. 

 No início, é provável que se alcance apenas uma mudança pequena, porém 

não desprezível, em direção a uma concepção adequada de Ciência. Somente após 

esses primeiros resultados, é que se poderá iniciar um trabalho paralelo e 

semelhante com os estudantes da licenciatura. O espaço que surge como mais 

adequado é o das disciplinas de Laboratório de Ensino de Ciências Naturais (um 

conjunto de 4 disciplinas de 30 horas cada uma, desenvolvidas do segundo ao 

quinto semestres do curso). Harres et  a l . (2005) relatam que uma experiência 

semelhante com estudantes de graduação está sendo implementada no Centro 

Universitário da Fundação Vale do Taquari de Educação e Desenvolvimento Social 

(UNIVATES), em Lajeado, no Rio Grande do Sul, com resultados parciais bastante 

satisfatórios.  

El-Hani, Tavares e Rocha (2004) apresentam uma proposta para o ensino de 

História e Filosofia da Ciência através de um estudo de intervenção, realizado no 

curso de Bacharelado em Ciências Biológicas, da Universidade Federal da Bahia 

(UFBA), e n volvendo um professor-investigador e 17 estudantes. A proposta de 

ensino foi elaborada e testada na disciplina de Evolução do Pensamento 

Científico que aborda conteúdos de História e Filosofia das Ciências, com ênfase 

sobre a História e Filosofia da Biologia. A metodologia utilizada baseia-se em 

discussões de textos lidos de antemão pelos estudantes e exposições dialogadas. 

Segundo os autores, o programa da disciplina é dividido em seis módulos, que têm 
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início com a discussão de fontes primárias, incluindo textos de Lamarck, Darwin, 

Wallace, Haeckel, Dobzhansky, Gould, entre outros. Após a análise desses 

trabalhos científicos originais, artigos de historiadores das Ciências são discutidos, 

visando à contextualização histórica das fontes primárias examinadas, para auxiliar 

na identificação de questões filosóficas/epistemológicas relacionadas aos episódios 

históricos discutidos.  

Os resultados obtidos indicam que, apesar da amostra ter sido pequena – 

apenas 8 alunos participaram das duas fases –, houve uma evolução das respostas 

de todos os estudantes ao questionário utilizado como instrumento de coleta dos 

dados no começo e no final da disciplina. Os autores pretendem modificar a 

proposta a partir dos resultados obtidos, adaptando-a para a formação de 

professores.  

A introdução da História da Ciência, como fonte de inspiração para a definição 

de conteúdos e para a proposição de estratégias de ensino, sugerida por Bastos 

(1998) e denominada por Matthews (1994) integrated approach ( abordagem 

integrada) poderá ser uma grande aliada para desenvolver uma compreensão da 

natureza da Ciência que se acredita adequada. No entanto, não se constitui num 

empreendimento tão simples como possa parecer num primeiro momento.  

Inicialmente, é preciso considerar que há ainda um hiato entre professores de 

Ciências e historiadores de Ciências. Utilizando as categorias epistemológicas de 

Fleck (1986a), pode-se afirmar que esses constituem coletivos de pensamentos 

muito diferentes. Para que se consiga aproximar esses coletivos, é preciso buscar 

algumas formas de circulação intercoletiva de idéias. Porém, como pondera Holton 

(2003), os poucos milhares de profissionais mundiais que são historiadores de 

Ciências fazem publicações em jornais restritos à sua categoria profissional, aos 

quais, raramente, têm acesso os educadores em Ciências. O autor considera os dois 

grupos profissionais como culturas diferentes, mas que necessitam, urgentemente, 

integrar seus conhecimentos, para que ambos possam continuar a produzir 

conhecimentos relevantes. 

 Penso que as cinco oportunidades sugeridas por Holton (2003) para 

promover a aproximação entre responsáveis pela educação científica e historiadores 
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da Ciência devem ser levadas em consideração quando se deseja fazer uso da 

História da Ciência no ensino. Passarei a seguir a comentar essas aproximações 

referidas por Holton (2003), adequando-as para a realidade do curso de Ciências 

Biológicas. 

 A primeira consiste em “jogar fora muitos de nossos olhares”. Cada coletivo 

de pensamento – o dos educadores e o dos historiadores – vê a Ciência através de 

seu estilo de pensamento. Se não ocorrerem complicações, esses estilos tendem a 

permanecer separados. Talvez uma das formas de iniciar uma mudança seja através 

de uma integração com o intuito de trocar experiências entre coletivos, como a 

realização de encontros periódicos entre o coletivo de historiadores das Ciências e o 

de pesquisadores em educação em Ciências.  

Não é possível provocar mudanças, sem antes problematizar concepções 

prévias. Não se reconstrói conhecimento novo, sem antes destruir os conceitos 

prévios que impedem que se veja de outra forma (GIORDAN, 20048; COLOM, 2004). 

Uma vez ocorrida a problematização, a segunda oportunidade envolverá a 

focalização no trabalho e a divulgação das experiências de pesquisadores ativos e 

interessados na mediação entre os dois coletivos de pensamento e que poderiam 

servir como multiplicadores entre seus pares. Por exemplo, os educadores poderiam 

expor aos historiadores das Ciências as dificuldades que encontram em relação à 

contextualização dos conhecimentos científicos que precisam transpor didaticamente 

para o conhecimento escolar, enquanto os historiadores auxiliariam na exposição 

dos aspectos históricos relevantes para a compreensão do conhecimento produzido 

e de sua aplicação.  

A publicação desses trabalhos em periódicos científicos da área e sua 

apresentação em eventos científicos é a terceira oportunidade vislumbrada por 

Holton (2003), como forma de aproximar as pessoas que se preocupam com a 

educação científica àquelas que relatam a história da construção dos fatos 

científicos. No contexto brasileiro, temos essa oportunidade em vários eventos 

científicos que têm como um dos eixos temáticos para a apresentação de trabalhos 

a História e Filosofia da Ciência. Igualmente, em muitos programas de pós-

                                                 
8 GIORDAN, André. Comunicação pessoal no Seminário “Aprender!” realizado em 21 de setembro de 2004, no 
Programa de Pós-Graduação em Educação Científica e Tecnológica da UFSC, em Florianópolis-SC. 
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graduação, destinados à preparação de docentes que atuarão na formação inicial e 

continuada de professores de Ciências, uma das linhas de pesquisa está 

relacionada à Epistemologia, à História e à Filosofia da Ciência. Assim, em eventos 

que congregam os pesquisadores da área, como, por exemplo, o Encontro 

Perspectivas do Ensino de Biologia (EPEB) e o Encontro Nacional de Pesquisadores 

em Ensino de Ciências (ENPEC), entre outros, há sempre um considerável número 

de trabalhos científicos dentro desse eixo temático. No âmbito dos países do Cone 

Sul, temos os encontros da Associação de Filosofia e de História da Ciência 

(AFHIC), que têm, como objetivo, reunir pesquisadores de História da Ciência da 

Argentina, Uruguai, Chile e Brasil, para apresentação de trabalhos e intercâmbios de 

experiências. No próximo encontro, que será realizado em maio de 2006, em 

Florianópolis, haverá uma sessão especial, denominada Ensino e Educação para a 

Ciência, com o objetivo de divulgar estudos que tratem da relevância da História da 

Ciência e da Epistemologia no ensino de Ciências. 

Uma quarta oportunidade que se criou, mas que não tem sido muito 

observada, é a ênfase que os projetos oficiais de muitos países têm dado à 

apresentação dos aspectos sócio-culturais da Ciência e à inclusão da História da 

Ciência no ensino científico. Holton (2003) cita as Instituições American Association 

for the Advancement of Science (AAAS) e a National Academy of Science, que 

destacam, em documentos oficiais, a importância que esses aspectos históricos e 

epistemológicos devem ter na educação científica da população americana. Nesse 

aspecto, Holton (2003)  e Matthews (1995) concordam quando ambos apontam que 

a solução para um ensino de qualidade encontra-se na inclusão da História, da 

Filosofia e da Sociologia, ou seja, um ensino mais reflexivo e contextualizado, de 

acordo com a AAAS.  

No Brasil, também se encontra essa preocupação  no texto dos Parâmetros 

Curriculares Nacionais (PCN) de Biologia, pois esse texto expressa que: 

 
Elementos da história e da filosofia da Biologia tornam possível aos 

alunos a compreensão de que há uma ampla rede de relações entre a 
produção científica e o contexto social, econômico e político. É possível  
verificar que a formulação, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias 
científicas estão associados a seu momento histórico (BRASIL, 1999, p. 219). 
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Da mesma forma, as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciências 

Biológicas, elaboradas recentemente para dar conta da perspectiva mais humanista 

que pretendem introduzir nesses cursos de graduação, estabelecem, na definição 

dos conteúdos curriculares básicos, um eixo de fundamentos filosóficos e sociais, 

envolvendo “conhecimentos básicos de História, Filosofia e Metodologia d a 

Ciência, Sociologia e Antropologia, para dar suporte à sua atuação profissional na 

sociedade, com a consciência de seu papel na formação de cidadãos” (BRASIL, 

2001, p. 6, grifo meu). 

Finalmente, na quinta oportunidade, chegará a vez de cada um “arregaçar as 

mangas e produzir o material para os currículos da universidade e escola básica” 

(HOLTON, 2003, p. 606), para que se atinja a melhoria do ensino de Ciências 

através da cooperação entre a educação científica e a História da Ciência. Nesse 

aspecto, entendo que há um longo caminho a percorrer, particularmente na área da 

Biologia. São poucos os trabalhos produzidos, publicados e tornados acessíveis aos 

professores que desejam modificar sua prática e que atendem ao que foi exposto. O 

capítulo 2 da presente tese, bem como os trabalhos desenvolvidos por Slongo 

(1996), Justina e Ferrari (2000), Delizoicov, Nadir C. (2002), Leite (2004) e Scheid; 

Ferrari e Delizoicov (2005) são alguns materiais que poderão ser úteis aos 

professores de Biologia que se engajarem nesse empreendimento de contextualizar 

historicamente o ensino de Biologia. 

 

5.3.  Participação em atividades coletivas para a produção de saberes  

 

Assim como o sujeito da alfabetização científica não deve ser o indivíduo 

isolado, mas o grupo (FOUREZ, 2003), a formação de professores também não se 

faz isoladamente, de modo individualizado. Segundo as idéias de Fleck, a produção 

de conhecimento não é um processo individual, mas uma atividade social, e os 

pensamentos transitam livremente de um indivíduo para outro dentro de uma 

comunidade, sofrendo modificações até se transformarem no pensamento do 

coletivo. A partir disso, proponho-me a refletir sobre a contribuição que a Sociedade 
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Brasileira de Ensino de Biologia poderá oferecer à melhoria do  ensino de Ciências 

Biológicas. 

Conforme os artigos 1 e 2 do Estatuto (1997), a Sociedade Brasileira de 

Ensino de Biologia (SBENBIO) é uma sociedade civil de caráter científico e cultural, 

sem fins lucrativos, criada em 1997, e que tem por finalidade promover o 

desenvolvimento do ensino de Biologia e da pesquisa em ensino de Biologia entre 

profissionais deste campo de conhecimento. Entre os associados, encontram-se 

perfis bem variados: são professores da educação básica e do ensino superior, 

graduandos de Biologia e pesquisadores da área de ensino de Biologia e Ciências, 

incluindo-se docentes e estudantes de graduação e pós-graduação. A SBENBIO 

nasceu durante o VI Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia” (EPEB), 

organizado pela Faculdade de Educação da Universidade de São Paulo, em julho de 

1997. Além de colaborar na organização do EPEB, a SBENBIO promoveu um 

Evento Internacional, o Simpósio Latino-Americano da Internacional Organization for 

Science and Technology Education (IOSTE), e realizou, em julho de 2005, o I 

Encontro Nacional de Ensino de Biologia. As sessões regionais têm organizado 

Encontros Regionais de Ensino de Biologia (EREBIO), e os resultados de todos 

esses eventos estão publicados em Anais.  Pode-se dizer que todos esses eventos, 

constituem-se num espaço de reflexão e discussão dos profissionais envolvidos no 

ensino de Biologia, bem como em uma nova modalidade de atualização de 

professores.  

É fundamental, no processo de formação de professores, promover atividades 

de aprendizagem colaborativa e de interação, de comunicação entre professores em 

formação e deles com os formadores. Os eventos da SBENBIO parecem se 

constituir em práticas sistemáticas que poderão facilitar esse processo. Além da 

comunicação formal de relatos de experiências e pesquisas na área, cujo valor é 

inestimável, é preciso considerar a riqueza das trocas informais que se estabelecem 

entre os participantes desses eventos. Os diferentes estilos de pensamento ou, 

apenas, diferentes matizes de estilos de pensamento (FLECK, 1986a)  dos 

participantes desses eventos, convergem para um ponto em comum: a melhoria do 

ensino de Biologia.  
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No entanto, essa instância de cooperação na formação de professores 

apresenta complicadores que não podem ser desconsiderados. O primeiro 

complicador que surge é a grande distância geográfica entre os locais onde os 

eventos se realizam e a sede de muitas universidades que têm cursos de 

licenciatura em Biologia. Geralmente, os eventos são realizados no eixo Rio-São 

Paulo, e a participação demanda um investimento significativo de tempo e de 

recursos financeiros. A URI-Campus de Santo Ângelo, assim como muitas outras 

Instituições de Ensino Superiores (IES) comunitárias, tem as mensalidades pagas 

pelos próprios estudantes. Sendo assim, poucos têm condições para investir mais 

recursos em sua formação inicial. Por outro lado, o subsídio que a universidade 

oferece para a participação em eventos tem diminuído a cada ano, considerando-se 

a atual conjuntura econômica que afeta a viabilidade financeira da instituição, 

localizada numa região de economia baseada na agricultura familiar. Diante dessa 

realidade, urge que se pense em outras possibilidades para a questão posta. 

Inicialmente, penso ser oportuno colocar que dificuldades não são 

impossibilidades e que, mesmo diante dos elementos complicadores, o curso de 

Ciências Biológicas da URI tem estado presente em muitos eventos nacionais e 

internacionais (particularmente nos países vizinhos como a Argentina e o Uruguai), 

com a participação considerável de professores e, embora em pequeno número, 

mas não menos importante, com a participação de estudantes. Para viabilizar a 

participação, muitas vezes organizam-se excursões em conjunto com a universidade 

vizinha, a Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul 

(UNIJUÍ), o que sempre resulta numa importante troca de experiências. 

Uma alternativa que vislumbro, para responder ao problema referido 

anteriormente, é  a criação de espaços de divulgação e de discussão dos 

conhecimentos construídos através da participação nos eventos. Uma forma de 

concretizar isso poderia ser a organização de eventos similares aos da SBENBIO no 

âmbito micro-regional. Além de facilitar a participação, o número menor de 

participantes propiciaria melhores condições de interação entre os “multiplicadores” 

constituídos pelos participantes dos eventos regionais ou nacionais. As IES 

poderiam se unir e, num sistema de rodízio, organizar esses eventos anualmente. 

Para que mais pessoas tenham possibilidade de participar, esses eventos deveriam 

estar em consonância com a política de formação continuada das Coordenadorias 
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Regionais de Educação. Além disso, as IES precisarão criar dispositivos de 

organização curricular e institucional que favoreçam a realização desses eventos, 

empregando, inclusive, recursos da tecnologia da informação que possibilitem a 

convivência interativa dentro da instituição e entre esta e o ambiente educacional. 

Exemplares dos Anais ou Atas dos trabalhos apresentados nesses eventos poderão 

ser distribuídos às escolas de educação básica, se houver uma parceria entre a 

instituição promotora e as Secretarias de Educação do Estado e dos Municípios. 

Desse modo, os professores que não têm possibilidade de participar dos eventos 

poderiam ter, nessas publicações, uma importante fonte de consulta, de reflexão e 

de intercâmbio com os autores dos trabalhos.  Isso poderia se constituir em um 

valioso instrumento para a viabilização da formação continuada desses educadores. 

O interesse em disseminar, inclusive ao professor que atua na escola básica, 

os conhecimentos produzidos em relação ao ensino-aprendizagem de Ciências e 

Biologia encontra respaldo na constatação de Delizoicov, Angotti e Pernambuco 

(2002). Segundo esses autores, em relação aos objetos de investigação e à 

qualidade das pesquisas na área do ensino de Ciências, a produção brasileira é 

comparável à dos países mais avançados. A disseminação dos resultados entre os 

pares é considerada satisfatória, dado o grande número de congressos, de revistas 

para publicação e de referências mútuas utilizadas. No entanto, o que preocupa é a 

incipiente apropriação, reconstrução e debate sistemático dos resultados de 

pesquisa na sala de aula e na prática docente que, nos três níveis de ensino, deixa 

muito a desejar. 

Esse hiato entre grupos de pesquisadores e coletivos de professores dificulta 

a almejada melhoria no ensino de Biologia e constitui-se num importante desafio 

para todos os envolvidos com a formação de professores desta área.  

Tenho presente que, além da contribuição da SBENBIO, outras Organizações 

que também promovem Encontros, Seminários e Congressos, favorecem à 

formação de professores da área de Ciências. Entre elas, não se pode deixar de 

referir as Reuniões Anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência 

(SBPC) e  da  Sociedade Brasileira de Genética (SBG) que, além de serem 

imprescindíveis para a troca de saberes entre especialistas e pesquisadores da área 

específica, nos últimos anos t ê m dado atenção também ao ensino. Durante o 
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Congresso Nacional de Genética da SBG, existe, inclusive, um espaço para 

apresentação de pesquisas envolvendo o ensino de Genética e uma atividade 

paralela ao congresso destinada, especialmente, aos  professores de educação 

básica. O evento já foi denominado de Genética na Praça, e quando ocorreu em 

Florianópolis, de Genética na Praia. Os professores da rede de ensino dos 

municípios próximos à sede do congresso participam ativamente e em grande 

número. Há também a participação de estudantes de licenciatura que buscam 

incrementar sua formação pedagógica através das atividades trabalhadas e  

sugeridas nas oficinas do evento paralelo, para o qual, geralmente, a inscrição é 

gratuita. Além disso, a sociedade criou, recentemente, uma comissão de Ensino de 

Genética com a incumbência de viabilizar a criação de uma revista eletrônica sobre 

Ensino de Genética. 

Participar dos mais diversos eventos da área dá ao estudante a possibilidade 

de conhecer as mais recentes produções – científicas, tecnológicas ou ligadas ao 

ensino de conteúdos científicos relevantes – bem como, de refletir sobre a 

contribuição dessas para o progresso da humanidade e para melhoria da qualidade 

de vida. Se lhe for oportunizado um aporte epistemológico, durante sua formação 

inicial, o estudante poderá compreender a Ciência não apenas como produto de um 

empreendimento para descobrir fatos e estabelecer conceitos gerais, mas como 

processo e como instituição (KRASILCHIK; MARANDINO, 2004). Assim, poderá 

entender que os efeitos da Ciência e da tecnologia contemporâneas oferecem 

vantagens, mas podem causar problemas, precisando, por isso, serem 

compreendidos seus significados no momento atual. Os problemas éticos e sociais 

que têm surgido, nas últimas décadas, necessitam ser relacionados às visões de 

mundo que fundamentam os processos de construção dos conhecimentos e 

orientam a utilização dos seus resultados. Decorre daí a importância de se 

estabelecer uma conexão entre a Biologia e a Ética, como dissertarei a seguir. 
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5.4. Conexão entre Biologia e Ética 

  

A p rodução  e  a utilização crescente de novas biotecnologias vem 

estabelecendo sérios desafios de natureza epistemológica e ética ao campo do 

conhecimento biológico. Aliados a isso, os movimentos ambientalistas 

contemporâneos têm exigido a ação de técnicos que controlem indústrias e 

empresas na busca de um desenvolvimento sustentável. Como afirma Ayres (2005), 

para entender e realizar as transformações que vêm ocorrendo na natureza, o 

biólogo precisa, além dos conhecimentos advindos da Biologia stricto sensu, de 

conhecimentos de bioética, uma novíssima área que precisa integrar os currículos 

de sua formação. Seus estudos, tratamentos e soluções propostas devem 

considerar os princípios da autonomia e da beneficência nas decisões e nas 

operações da área (CLOTET, 2000). 

Isso tudo repercute sobre a formação de professores de Biologia que precisa 

atender, agora, um aspecto que, se para a sociedade não é algo inédito, na prática 

docente surge como algo novo em termos de magnitude e complexidade: a busca de 

relações entre Ciência e Ética (KAWASAKI, 2005). Para que isso ocorra, tanto na 

escola quanto na universidade, não deverão ser enfocados apenas os conceitos 

científicos fundamentais para entender as novas biotecnologias, mas também 

discutir os aspectos éticos a eles relacionados. 

Atualmente, observa-se que a preocupação com as questões éticas e morais 

decorrentes da utilização do conhecimento científico, principalmente a partir do 

advento da Biologia Molecular, alterou também a relação existente entre os 

cientistas e a sociedade.  A biotecnologia do DNA recombinante disponibilizou aos 

cientistas a possibilidade de produzir alterações no genoma dos seres vivos. Muitas 

dessas alterações representam oportunidades para se tratar doenças genéticas pela 

substituição de genes defeituosos por genes normais. No entanto, pouco ainda se 

sabe sobre os limites que se pode impor a essa biotecnologia. Há, ainda, entre os 

próprios cientistas, algumas dúvidas em relação ao domínio sobre a biotecnologia e 

Suzuki (1985) alerta que, se não forem confrontadas as limitações das introspecções 
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e dos impactos da Ciência e da Tecnologia de maneira mais profunda, nunca se 

conquistará a esperança de controlar essa maneira poderosa de saber. 

A primeira discussão formal sobre a questão aconteceu em fevereiro de 1975, 

no Centro de Convenções Asilomar, localizado em Pacific Grove, Califórnia, 

reunindo 140 cientistas norte-americanos e estrangeiros. Segundo Goldim (2005), 

essa reunião científica decorreu da proposta de moratória nas pesquisas que 

envolvessem manipulação genética, feita em 1974, por um grupo de cientistas no 

Massachusetts Institute of Technology (MIT). 

 Essa reunião parece ter sido o pontapé inicial para a tomada de medidas 

mais concretas em relação ao assunto. Goodfield (1998) afirma que, mais tarde, 

ainda no mesmo ano, realizou-s e  a  Gordon Conference, nos Estados Unidos, 

durante a qual foram descritas pela primeira vez as experiências de recombinação. 

Maxine Singer, chefe do Departamento de Ácido Nucléico e Enzimas, do Laboratório 

de Bioquímica do National Câncer Institute, juntamente com Dieter Soll, da 

Universidade de Yale, foram os presidentes dessa conferência. Ao final dela, várias 

pessoas manifestaram sua preocupação em relação aos problemas éticos e morais 

que surgiriam em decorrência da aplicação da biotecnologia do DNA recombinante. 

Inicialmente, os presidentes decidiram por reservar um tempo de quinze minutos, na 

manhã da última sessão, para comentários e incitaram os cientistas a discutir o 

assunto nos intervalos. Na última sessão, como o tempo destinado à discussão era 

muito pequeno, os participantes da conferência decidiram, por votação, que uma 

carta seria enviada à Academia Nacional de Ciências e publicada na revista Science 

(BERG et al., 1975).  

A Academia Nacional de Ciências reagiu rapidamente, antes mesmo da 

publicação da carta na Science, e convocou Maxine Singer a Washington, 

solicitando que indicasse um cientista para chefiar a comissão que iria estudar o 

problema. Paul Berg foi o indicado, pois “...tinha perfeita consciência das implicações 

do trabalho, já que a maioria das técnicas haviam sido criadas em Stanford, como 

também era uma pessoa de extraordinária idoneidade moral, tendo conceito dos 

mais elevados na comunidade das Ciências Biológicas” (GOODFIELD, 1998, p. 97). 

Para integrar a comissão, foram escolhidos, por Berg, onze cientistas de renome, 

entre eles, James Watson, Norton Zinder, Stanley Cohen, David Baltimore, Daniel 
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Nathans e Sherman Weisman que, assim como ele, haviam participado da Gordon 

Conference. 

Os resultados da discussão dessa comissão foram publicados em 24 de julho 

de 1974, também na revista Science, como a Carta de Berg. Nela era recomendado 

que, enquanto não fossem devidamente avaliados os riscos em potencial das 

moléculas de DNA recombinante, e até que pudessem ser criados métodos 

adequados para prevenir sua propagação, os cientistas de todo mundo deviam 

abandonar, voluntariamente, três tipos de experimentos: i) a formação de plasmídios 

multiplicáveis que tornassem cepas bacterianas resistentes a antibióticos; ii) ou 

introduzissem nelas venenos bacterianos; iii) e a junção do DNA de vírus 

presumivelmente causadores de câncer e plasmídios bacterianos (GOODFIELD, 

1998; BERG, 2005).  

Mesmo após todas essas discussões, como afirma Goodfield (1998), não há 

concordância entre os cientistas – nem mesmo entre os que participaram da 

Conferência de Asilomar. Poucos são os que aceitam dedicar um pouco de seu 

tempo para divulgar o que estão pesquisando, de modo que a sociedade tenha uma 

melhor compreensão da Ciência e dos problemas decorrentes da própria atividade 

científica e, por vezes, criados pelos próprios envolvidos na atividade científica. 

Em 1975, durante a Conferência de Asilomar, discutiu-se a necessidade de 

impor normas de segurança, para que o DNA recombinante não escapasse do 

controle dos pesquisadores, e de definir quem deveria ter a responsabilidade de 

supervisionar o cumprimento dessas normas. Houve tentativas, também, d e  

convencer os cientistas da importância do esclarecimento ao público sobre as 

atividades da Ciência. Uma das propostas discutidas previa uma moratória, para que 

os experimentos fossem desenvolvidos somente quando houvesse condições de 

conhecer, com mais profundidade, as possibilidades e os riscos decorrentes da 

manipulação dessa tecnologia. A idéia era de que se aguardasse um pouco, antes 

de aventurar-se nas pesquisas, realizando estudos sobre a biologia dos organismos 

vivos utilizados pela engenharia genética, fazendo uma avaliação com mais 

seriedade para verificar se os benefícios compensam os riscos e investindo num 

controle de segurança mais rigoroso. Por tudo isso, Goldim (2005) considera a 

Conferência de Asilomar como um marco na história da ética aplicada à pesquisa.  
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Três décadas mais tarde, podemos dizer que as preocupações continuam as 

mesmas e cada vez mais justificadas. Fala-se, hoje, em organismos geneticamente 

modificados, em clonagem reprodutiva, clonagem terapêutica e terapia celular com 

células-tronco, entre outros assuntos polêmicos. Não é apenas a comunidade 

científica que comenta esses assuntos, mas toda a sociedade. Há, inclusive, fortes 

pressões do poder econômico, além de argumentos éticos, morais e religiosos 

interferindo na continuação ou na suspensão das pesquisas. Em várias instâncias, 

discute-se a possibilidade – ou necessidade - de impor limites éticos à pesquisa 

científica. 

De acordo com uma pesquisa realizada por Massarani, Magalhães e Moreira 

(2003), a  Genética e suas aplicações são, hoje, um dos principais assuntos na 

cobertura de Ciência na mídia. No entanto, uma das principais conclusões, extraídas 

dos dados coletados pelos autores, é a observação de que a atitude presente nas 

matérias dos grandes jornais brasileiros analisados ressalta, fundamentalmente, 

aspectos positivos, associados à Genética contemporânea e às suas aplicações. 

Questões éticas, morais e de riscos têm pouco destaque e, em geral, surgem 

associadas a áreas específicas como a transgenia em alimentos e a clonagem de 

seres humanos. Quando são mencionados riscos relacionados às novas tecnologias 

e aplicações mal sucedidas, isso é feito de forma superficial e sem uma reflexão 

mais aprofundada, afirmam os autores. 

Mais recentemente, nós brasileiros vivenciamos a discussão em torno da 

aprovação da Lei de Biossegurança – Lei 11.105, de 24 de março de 2005. Ouvem-

se, freqüentemente, posicionamentos que denotam uma considerável falta de 

domínio do conteúdo básico que possibilita o entendimento dessas novas 

tecnologias. A mídia, pela forma como divulga os acontecimentos, cria a expectativa 

de que todos os problemas da humanidade estarão resolvidos, principalmente os da 

vida mais longa e livre de doenças. No entanto, a certeza que se tem é que todo 

esse avanço do conhecimento genético poderá ajudar a entender melhor e mais 

rapidamente como funciona o ser humano. Poderá permitir que se substitua um 

gene defeituoso por outro f uncionante, ou que se introduza, dentro da célula, a 

proteína que o gene codifica, e isso é maravilhoso. No entanto, o problema é: quem 

terá acesso a essa tecnologia? Num país como o nosso, onde parcela significativa 

da população não tem sequer saneamento básico e, por isso, sofre de doenças que 
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há muito já deveriam ter sido erradicadas, pensar essas tecnologias como forma de 

beneficiar a humanidade parece ser uma utopia, o que não deve ser um limitante 

para que esses estudos se realizem. É possível que, se os estudos forem limitados 

por esse tipo de pensamento, aprofundem-se os problemas, mesmo aqueles de 

solução aparentemente mais fácil, pelo distanciamento tecnológico estabelecido, 

que impedirá o uso dessas soluções.  

A questão que se põe é que a aprovação do atual texto da Lei de 

Biossegurança Nacional não encerrou a discussão sobre a caracterização do início 

da vida. E, havendo vida, a partir de que momento se considerará a existência de 

um indivíduo a quem serão atribuídos direitos?  

Existem dúvidas quanto à possibilidade de um controle social e ético sobre os 

conhecimentos científicos e os avanços tecnológicos em geral, mas Archer, Biscaia 

e Osswald (1996) alertam que a sociedade precisa participar das decisões sobre as 

tecnologias que lhe convêm. Essa participação poderá se dar em termos muito 

amplos, como, por exemplo, na votação em referendos, na avaliação da opinião 

pública por meio de enquetes e grupos de debate, bem como, na representação do 

cidadão em comitês consultivos ou de planejamento e, inclusive, na participação em 

atividades de protesto. No entanto, não é por ser majoritária que uma opinião é 

necessariamente verdadeira. Decorre disso a necessidade de instrumentalizar a 

sociedade para que, possuindo um nível cultural mais elevado, com as facilidades e 

a rapidez da informação e com a perspectiva democrática do poder, ela possa 

exercer seu direito nas decisões políticas que precisam ser tomadas. 

Na preparação da sociedade para essa importante participação, é essencial 

que haja espaços onde se possa exercer essa atividade vital para a cidadania plena. 

Qualquer que seja a forma escolhida pela sociedade, ela deverá contemplar uma 

participação dos cidadãos leigos, um processo de aprendizado significativo, com a 

orientação de especialistas no assunto, uma avaliação do que se deve saber sobre 

determinada questão e uma divulgação satisfatória que contribua para uma 

alfabetização científica de um maior número de cidadãos (EINSIEDEL, 2003). 

Além de alfabetizados cientificamente, é preciso que, como afirma Lemgruber 

(1998, p. 162), os cidadãos “... debatam sobretudo os valores éticos, pois são eles 
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que nos dão a base para julgar e optar por ideologias, crenças ou teorias, ao longo 

da vida”. Embora esses valores sejam uma construção histórica que vem sendo 

elaborada por seres humanos – e , por serem humanos, estão sujeitos a 

imperfeições – são a melhor maneira de que dispomos atualmente para defender 

uma convivência democrática. 

O papel que cabe à Educação não é o de competir com a mídia, mas o de 

proporcionar, tanto na educação formal quanto na informal, os aportes necessários 

para que os cidadãos tenham condições de compreender as informações veiculadas 

por ela. As instituições educativas devem assumir os desafios postos por essa 

abordagem especial da Genética na atualidade e devem possibilitar a todos os 

indivíduos uma sólida formação e uma ampla informação, fornecendo-lhes 

fundamentos éticos, critérios e princípios, ajudando-os, dessa forma, a exercer 

plenamente sua cidadania. 

Antes de sermos professores, temos, como cidadãos, o dever de considerar 

esses assuntos. Precisamos manter vigilância para que esse conhecimento seja 

aplicado de forma a contribuir na construção de uma sociedade onde o limite da 

Ciência seja o respeito à biodiversidade e à dignidade humana. 

Nesses aspectos considerados aqui, a análise epistemológica da História da 

Ciência poderá contribuir, pois a compreensão da complexidade que envolve o 

processo de produção do conhecimento científico facilita a preparação para a 

cidadania. Ao preparar para a cidadania, auxilia na tomada de decisões, 

principalmente em relação a assuntos polêmicos como são, hoje, muitos daqueles 

ligados à Genética.  

Um primeiro passo, para efetivar a conexão entre Biologia e Ética, é criar 

fóruns especiais para essa discussão, o que implica na busca de espaços para 

estudos e debates interdisciplinares, pois uma área sozinha não dá mais conta de 

todas as respostas. Lembrando que Levinson (2001) estimula colaboração entre os 

professores de Ciências e os das áreas humanas, penso que será necessária a 

aproximação da Biologia com a Filosofia, a Psicologia, o Direito, a Teologia, entre 

outras disciplinas. 
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Alguns temas, como a questão ambiental, a inserção da hipótese do 

criacionismo no currículo escolar e a utilização dos conhecimentos mais recentes 

relacionados à Genética – como, por exemplo, transgênicos e células-tronco - são 

propícios para iniciar esse intercâmbio colaborativo entre áreas. O início da 

aproximação poderia acontecer pela pesquisa, pela elaboração, pela aplicação e  

pela divulgação de atividades curriculares que permitissem aos estudantes 

desenvolver a consciência dos atuais problemas da humanidade.  

Essas atividades curriculares podem ser produzidas nos Laboratórios de 

Ensino do Curso de Ciências Biológicas, envolvendo estudantes e professores do 

curso. Esses últimos seriam os responsáveis por criar formas de integração com 

outros cursos, objetivando a viabilização da interdisciplinaridade. Entre as formas de 

aproximação, destaco: i) Organização de mesas-redondas ou painéis sobre um 

assunto polêmico reunindo diversos especialistas de áreas e opiniões diversas; ii) 

Leitura e discussão de artigos de outras áreas sobre o assunto em pauta; iii) 

Realização de pesquisas sobre o entendimento que têm as pessoas de diferentes 

formações acadêmicas sobre um determinado assunto, análise e discussão desses 

resultados. 

Enfim, são amplas e variadas as formas que podem ser adotadas com a 

finalidade de proporcionar uma integração entre diferentes áreas do conhecimento, 

mas com um ponto de convergência comum. Todas, certamente, demandarão muito 

envolvimento e ação. Urge reconhecer as implicações do conhecimento atual com 

seus limites e fraturas, que se constrói de maneira transdisciplinar, em que 

participam e se transformam reciprocamente personagens e cenário: homem, 

sociedade, conhecimento e cultura (ABREU JR, 1996). Porém, essas dificuldades só 

poderão ser superadas, se conseguirmos articular os professores das diferentes 

áreas do conhecimento na constituição de novas organizações curriculares. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Após muitos anos, atuando como professora na educação básica e no ensino 

superior, neste último nível, especificamente, com a responsabilidade de participar 

na formação inicial de professores de Ciências Biológicas, deparei-me com muitas 

inquietações. Entre elas, a relacionada com a necessidade de contribuir, de forma 

satisfatória, para a melhoria da formação inicial de professores de Ciências 

Biológicas com minha atuação docente numa universidade comunitária, com pouco 

mais de uma década de existência e localizada no interior do Estado do Rio Grande 

do Sul. Ao ingressar no Programa de Pós-Graduação em Educação Científica e 

Tecnológica na Universidade Federal de Santa Catarina, continuei um processo de 

reflexão e de busca que, embora tenha exigido muitas renúncias e gerado mais 

inquietações, está sendo muito gratificante por me proporcionar uma visão mais 

ampla do papel que me cabe como docente num curso que prepara professores 

para educar cientifica e tecnologicamente cidadãos em meio aos desafios do século 

XXI . 

No atual contexto sócio-histórico-cultural, diante dos acelerados avanços na 

construção do conhecimento científico e da crescente disponibilização e utilização 

das tecnologias dele decorrentes, muitas delas ultrapassando os atuais limites 

éticos, é imprescindível que se (re)pense o que é fundamental para alcançar a 

educação científica adequada às exigências contemporâneas. 

A racionalidade técnica derivada do positivismo, que ainda predomina em 

muitos cursos de licenciatura, já não consegue dar conta da complexidade do 
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mundo contemporâneo. Ciência e Tecnologia são vivenciadas pelas pessoas de 

modo automático e imediato. Apesar de se constituírem num conhecimento 

especializado – diferente e distante do senso comum – exercem poderosos impactos 

na vida cotidiana. A Genética é uma das áreas da Biologia que apresenta, a cada 

dia que passa, situações complexas que emergem do avanço do conhecimento 

científico e das suas aplicações tecnológicas. Nessa área, influências políticas, 

econômicas, morais e religiosas balizam muitas pesquisas, em meio a um cenário de 

incertezas e verdades provisórias. A participação do cidadão nas decisões que 

envolvem a aplicação ou não desses conhecimentos recentes torna-se 

indispensável, pois nem sempre está presente o objetivo de proporcionar o bem 

estar da humanidade. Depreende-se disso que o ato de aprender já não pode ser 

entendido como algo passivo, sendo necessário proporcionar aos estudantes a 

oportunidade de opinar sobre o processo de pesquisa e de construção do 

conhecimento científico. Nesse contexto, se acreditamos que o ensino de Biologia 

deva possibilitar uma educação científica, mais do que a formação de cientistas, é 

preciso rever os padrões atuais de formação dos professores. 

As características de uma pessoa cientificamente educada incluem 

conhecimento sobre a natureza da Ciência e entendimento do conhecimento 

científico como coletivamente construído e historicamente situado. No entanto, não 

são essas as características encontradas na maioria dos estudantes dos cursos das 

áreas científicas, como demonstram as pesquisas comentadas nos capítulos 1 e 3, e 

também os dados obtidos com os estudantes sujeitos de minha pesquisa. 

Na investigação realizada com 31 estudantes do sexto semestre de um curso 

de Ciências Biológicas, com o objetivo de investigar as concepções sobre natureza 

da Ciência presentes entre eles, parti do pressuposto que essa concepção terá 

repercussões na forma de ensinar, futuramente, temas mais polêmicos em Biologia 

como são os relacionados à Biologia Molecular. Essa área, que se caracteriza por 

transformações rápidas do conhecimento, com a presença de muitas incertezas, é 

apontada, atualmente, em muitas pesquisas, como sendo a mais problemática para 

a educação científica. 

Os resultados apontam que há o predomínio de uma concepção absolutista, 

indutivista-empirista e ateórica, na qual a observação e a experimentação são 
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entendidas como atividades neutras, independentes de compromissos teóricos. 

Constata-se uma visão da Ciência socialmente neutra e descontextualizada, além de 

elitista, na qual o conhecimento científico é visto como obra de gênios isolados, 

esquecendo-se a natureza cooperativa do trabalho científico. Essas concepções, 

dentre outras, caracterizam uma visão inadequada da natureza da Ciência.  

Uma visão de Ciência adequada inclui o entendimento de que os cientistas 

constroem explicações com base em dados da observação, interpretados de acordo 

com sua formação, com o estado do conhecimento naquele momento. Não se pode 

considerar que o conhecimento científico é obtido exclusivamente com base nos 

dados da observação e da experiência – visão empirista - mas também não se pode 

pensar que ele é apenas baseado em teorias, em idéias, sem considerar dados 

obtidos a partir de observações e de experimentos – visão idealista.  

Para que essa educação científica possa ocorrer, é necessário conhecer a 

história das explicações, das teorias, localizar os elementos que contribuíram para a 

instalação de um determinado modo de ver um fenômeno. Nesse sentido, a 

concepção de Ciência, sintonizada com a visão epistemológica de Ludwik Fleck, 

pode trazer importantes contribuições. Ao apresentar a contribuição do indivíduo na 

construção do conhecimento, Fleck (1986a) afirma que idéias prévias, cultural e 

historicamente formuladas, influenciam observações e experimentos e que o tripé 

que resume a natureza do conhecimento científico é: o dado empírico, o observador 

e o estado do conhecimento. 

A concepção de Ciência que os professores têm depende, em boa medida, do 

que lhes foi ou é oferecido nos cursos de formação e é reforçada pelos materiais 

didáticos que eles utilizam. Se a natureza do conhecimento científico não for 

questionada, o que se irá ensinar é uma ideologia da Ciência que reforça  e  

dogmatiza métodos e técnicas, dando à Ciência um perfil inadequado, que dificulta o 

acesso à informação necessária para embasar decisões conscientes e autônomas, 

características da cidadania que se deseja para todos. 

É importante lembrar que não basta ter apenas professores bem qualificados, 

pois muitas outras causas contribuem para que haja uma preocupação em todo o 

nosso País com relação à qualidade da educação em Ciências. Porém, buscar as 
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melhores condições para garantir a formação de um profissional competente é o 

papel que nos cabe, enquanto responsáveis, em parte, pela formação de 

professores de Ciências e de Biologia que irão trabalhar a Biologia nas escolas. 

Precisamos reavaliar os currículos, as práticas pedagógicas, o tempo e os espaços 

da escola e da universidade, desenvolver o hábito de não ignorar ou, então, de não 

querer competir com a mídia, mas o de proporcionar aos alunos os aportes 

necessários para compreender as informações por ela veiculadas. Isso, certamente 

irá contribuir para a dinamicidade e a qualificação do processo de formação de 

professores e instrumentalizá-los-á de forma a atender aos desafios que a Genética, 

em especial, nos traz nesse novo milênio. 

Para que isso possa se efetivar, uma formação em Epistemologia e História 

da Ciência deverá estar presente, pois fornecerá os subsídios que farão do professor 

um educador e não apenas um técnico em Ciências. Essa formação proporcionará 

as condições necessárias para que ocorra uma mudança de enfoque no ensino de 

Ciências. Em lugar de ser vista como um corpo de conhecimentos estabelecidos, a 

Ciência precisa passar a ser tratada como uma atividade humana, histórica e 

culturalmente situada. A primeira condição para que ocorra uma mudança na 

formação inicial dos estudantes é que nós, enquanto formadores, mudemos as 

concepções de Ciência e as práticas de formação que não se encontrem em sintonia 

com as exigências atuais. 

São amplas e variadas as formas que poderão ser adotadas com a finalidade 

de proporcionar uma educação científica adequada às exigências contemporâneas. 

As propostas que apresentei no Capítulo 5 são algumas das possibilidades que 

poderão contribuir para que se consiga melhorar a formação inicial de professores 

de Ciências Biológicas. Destaco que o desafio maior que vislumbro, após a 

realização da presente pesquisa, é dar continuidade aos estudos e às reflexões 

iniciados, organizando um Grupo de Estudos constituído por professores do curso de 

Ciências Biológicas da URI-Campus de Santo Ângelo-RS, independentemente de 

sua origem departamental, que se dispuserem voluntariamente a participar. Nesse 

grupo, a perspectiva do uso da História da Biologia no ensino das disciplinas da área 

da Biologia, deverá ser o eixo condutor das atividades de pesquisa e de prática 

docente que deverão emergir da atuação do grupo. 
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Finalizando, diante das constatações:  

i) A Ciência ocupa um lugar privilegiado na cultura atual, e a imagem 

que a Ciência e os cientistas têm para os estudantes é importante 

fator a ser considerado na educação científica;  

ii) Os cursos de formação de professores das áreas científicas, tanto a 

inicial quanto a continuada, raramente apresentam uma base 

epistemológica que propicie uma reflexão sobre a natureza da 

Ciência;  

iii) O ensino de Ciências, na maioria das vezes, restringe-se unicamente 

aos conteúdos científicos, desenvolvendo, nos estudantes, a  

concepção de que a Ciência é apenas um corpo organizado de 

conhecimentos, ignorando que, por detrás dos conhecimentos, existe 

um processo dinâmico de construção que é influenciado por vários 

fatores.  

Acredito justificar-se a inserção da reflexão histórico-epistemológica na 

formação inicial.  Igualmente, espero que mais trabalhos sejam desenvolvidos, tendo 

outros assuntos como objeto de análise histórica a partir de  u m a  visão 

epistemológica atual e que, dessa forma, se consiga contribuir, cada vez mais, para 

a melhoria da formação inicial de professores de Ciências Biológicas, colaborando 

para a formação de cidadãos com uma educação científica adequada aos desafios 

contemporâneos. 
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ANEXO 1 
 

As situações elaboradas para balizar a busca dos dados de pesquisa. 
 
Situação 1 

Extraída de: GENÉTICA: UM ENFOQUE MOLECULAR (BROWN, 1999). 

A descoberta da dupla hélice por James Watson e Francis Crick em 
Cambridge, 1953, foi um dos grandes triunfos da dedução na história da 
ciência e tem influenciado cada aspecto da Genética molecular, bem como 
da biologia como um todo (p. 24-25).  

Questões propostas: 

 

1. Quando a gente fala em DNA, o que você lembra?  
2. Como é a molécula do DNA?  
3. Na Figura 1 (anexo 8) temos duas representações do modelo de estrutura do 
DNA. Como a gente sabe que a estrutura do DNA é assim?  
4. A gravura na Figura 2 (F2)  (anexo 9) que é uma fotografia feita a partir da 
microscopia eletrônica apresenta uma molécula de DNA. Conseguimos ver a dupla 
hélice nessa fotografia? Onde está a dupla-hélice?  
5. Na figura 3 (F3)  (anexo 10) tem duas fotos de difração por Raios-X de uma 
molécula de DNA, feita pela cientista Rosalind Franklin. Segundo os historiadores da 
ciência a foto B foi decisiva para a proposição do modelo de dupla-hélice do DNA.  
Você já viu estas figuras? Onde? Você já viu explicações dessas figuras?  
(se a resposta do aluno for “Sim”): 
Você acha que é possível concluir que o DNA tem a estrutura de dupla hélice 
interpretando esta fotografia?  Onde está a “informação decisiva”? 
(se a resposta for negativa, então dar a explicação: dizer que são fotos de moléculas 
de DNA, obtidas por difração de Raios-X). Watson e Crick se basearam nelas para 
dizer que a estrutura do DNA é uma dupla hélice. Você acha que é possível concluir 
que o DNA tem a estrutura de dupla hélice interpretando esta fotografia? (Se a 
resposta for Não) - Será que eles usaram outras coisas para tirar as conclusões 
deles?... Você sabia que eles trabalharam com modelos primeiramente em 
papelão...? 
Tudo saiu da cabeça deles (de Watson e Crick)?   Chargaff... Pauling...etc. 
Será que eles concluíram que uma Adenina está sempre ligada a uma Timina e uma 
Citosina está sempre ligada a Guanina na molécula, quando eles viram estas fotos, 
ou foi quando eles usaram estes conhecimentos junto com a produção de modelos 
em papel e arame.  
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Você sabia que, antes de Watson e Crick trabalharem com o DNA. Outros 
pesquisadores já haviam concluído que as ligações ocorriam entre Adenina e 
Timina, assim como entre Citosina e Guanina, quando observaram que as 
quantidades de Citosina eram iguais as de Guanina e que as quantidades de 
Adenina eram iguais a Timina? 

 
Em muitos textos a gente lê que Watson e Crick “descobriram” a estrutura da 

molécula de DNA. 
Descobrir é igual ou diferente de inventar? 
O que significa, pra você “inventar”?  E “descobrir”? 
(Possíveis respostas): 

A) Descobriram porque...: 
- ... a molécula do DNA é uma dupla hélice e estava lá o tempo todo, para ser 
descoberta. 
- ... foram realizados experimentos para chegar até a molécula.  
 
 B) Inventaram porque: 
 - ... é uma interpretação de fatos experimentais que os cientistas fazem. 
 - ... as teorias vêm da mente, isto é, são criadas. 

 
 
Situação 2 

No Jornal da Ciência (edição de 06/08/04) o professor Darcy Fontoura de 
Almeida escreveu que Watson e Crick: “Após algum insucesso, em dois meses de 
trabalho chegaram, em 1953, à estrutura da famosa hélice dupla. Para isso, não 
realizaram trabalho experimental algum; valeram-se dos dados obtidos por outros 
cientistas e da criação de modelos”.  

 
1. O que você acha disso? Será que na Ciência o cientista pode produzir novos 

conhecimentos por meio de teorias?  E por meio de experimentos? 
Ou será que tem que ter as duas coisas?  Chegar ao conhecimento sem fazer, ele 
mesmo, experimentos? Ou isso é (im) possível?  
 

      2. Você conhece outros modelos em Biologia? O do DNA é o mais importante?  
Síntese de proteínas, divisão celular, etapas do desenvolvimento embrionário?  
Assim como o modelo de dupla hélice para a estrutura do DNA, muitos outros 
modelos científicos são usados em laboratórios de pesquisa. Quais?  O que são os 
modelos? 
(Possíveis respostas)  

A) São cópias da realidade porque...: 

- Os cientistas dizem que eles são verdadeiros, então eles devem ser verdadeiros. 
- Foi com muita evidência científica que se provou que eles são verdadeiros. 
- São verdades da vida. Seu propósito é nos mostrar a realidade ou nos ensinar algo 
sobre ela. 
- Eles estão baseados em observações científicas e pesquisa. 
 
B) Não são cópias da realidade, isto é: 

- São úteis simplesmente para aprender e explicar, dentro de suas limitações. 
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- Eles mudam com o tempo e com o estado do conhecimento. 
- Estes modelos devem ser idéias ou suposições, uma vez que não se pode ver      
 a “coisa” de fato. 
 

 

Situação 3 

 
Extraída de: FUNDAMENTOS DA BIOLOGIA CELULAR (ALBERTS et al., 1999).  

Os primeiros resultados de difração de raios X indicaram que o DNA era 
composto de duas fitas enroladas em uma hélice. A observação de que o 
DNA era uma fita dupla foi de um significado crucial. Ela forneceu um dos 
maiores indícios que levaram, em 1953, a um modelo correto para a estrutura 
do DNA (p. 187). 

A descoberta da estrutura da dupla hélice do DNA foi um marco na biologia 
do século XX porque imediatamente sugeriu respostas a essas questões e, 
portanto, resolveu o problema da hereditariedade em âmbito molecular (p. 
190). 

Questões propostas: 

1. O texto fala que em 1953, foi proposto “um modelo correto para a estrutura do 
DNA”. Você acredita que isso é uma verdade? Por quê? 

2. Logo a seguir, está escrito que a dupla hélice “resolveu o problema da 
hereditariedade em âmbito molecular”. O que você acha disto? 

3. Você acha que no futuro se poderão verificar erros no modelo de hélice dupla? 
Acha possível que ele seja modificado? Ligeiramente? Radicalmente?  

(Possíveis respostas) 

A) (Não). Então podemos dizer que o modelo de dupla hélice é certo? Podemos 
dizer que é verdade que o DNA é uma dupla hélice? 

B) (Sim). Então na ciência pode haver erros? 

 

 

4. Assinale as afirmações abaixo com as quais você concorda. 
     * Você pensa que o conhecimento científico pode mudar no futuro? Porque: 
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(  ) O conhecimento científico parece mudar com o tempo, porque conhecimentos 
novos surgem e complementam os conhecimentos velhos porque o 
conhecimento novo é adicionado ao conhecimento velho que não muda.   
(  ) Os cientistas atuais podem contestar as teorias ou proposições dos cientistas 
de tempos passados, ao usar técnicas novas ou instrumentos melhores.  
(  ) Podem ser encontrados fatores novos antes negligenciados, ou até mesmo 
erros na investigação original correta.  
(  ) As idéias atuais explicam mais coisas que as idéias precedentes.      

     ( ) O conhecimento velho é reinterpretado levando em conta novos  
              conhecimentos, pois os fatos científicos podem mudar.  

( ) O conhecimento científico  parece mudar porque a interpretação ou a 
aplicação dos fatos velhos pode mudar; Porém, experiências corretamente 
terminadas produzem fatos inalteráveis. 

 
 

5. Qual a sua opinião sobre as seguintes afirmações extraídas de: EM DEBATE: 

CIENTIFICIDADE E EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS (BORGES, 1996)?  

- Se você fosse dar uma aula sobre esse assunto, como você falaria?  

- Você mudaria alguma coisa? 

O conhecimento encontra-se fora de nós, é exterior e deve ser 
buscado. Existe um método que a ciência utiliza para buscar esse 
conhecimento, que é o experimental, consiste, basicamente, em: a) 
observação dos fenômenos; b) medida das principais grandezas envolvidas; 
c) busca de relações entre essas grandezas, com o objetivo de descobrir as 
leis que regem os fenômenos que estão sendo pesquisados. Este processo, 
que permite chegar a conclusões gerais a partir de casos particulares, e 
denominado indução – e é uma das características fundamentais da ciência. 
Ele possibilita atingir um conhecimento seguro, baseado na evidência 
observacional e experimental (p. 12).  

 

O conhecimento não se encontra nem em nós, nem fora de nós, mas 
é construído, progressivamente, pelas interações que estabelecemos. As 
teorias (nossos conhecimentos, memórias e crenças) precedem 
observações, influenciando-as (p. 17). 
 

Situação 4 
 
Extraída de: “Carta ao leitor”, revista Ciência Hoje, n. 203, abril de 2004. 
 

A Câmara dos Deputados, no dia 5 de fevereiro deste ano, deu passo 
significativo na modernização da política brasileira de biossegurança. A 
controversa questão dos organismos geneticamente modificados – o s  
transgênicos - ganhou adequada moldura legal, distinguindo as dimensões 
da pesquisa científica das ligadas ao mercado e ao aproveitamento comercial 
dos resultados em biotecnologia. O papel dos cientistas brasileiros nesse 
processo foi fundamental, já que ajudou a separar duas atitudes básicas e 
distintas: a defesa da liberdade de pesquisa – fundamental para o avanço do 
conhecimento – e a regulação cuidadosa do uso comercial de transgênicos, 
já que este, por definição, segue lógicas que nem sempre coincidem com o 
interesse público. Nessa regulação, a Comissão Técnica Nacional de 
Biossegurança (CTNBio), composta por cientistas, representantes do 
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governo e de associações científicas, tem um papel fundamental. Por tratar-
se de tema de considerável complexidade científica, é vital que o processo 
decisório nesta área guarde a maior distância possível de injunções do 
mercado e da pequena política (p. 01).  

 
Questões propostas: 
 

a) Qual o papel da Ciência e do cientista neste Projeto de Lei? 
b) Em relação aos transgênicos, não seria suficiente ouvir a opinião dos 

cientistas para proibi-los ou liberá-los para consumo humano, por exemplo? 
Por quê? 

c) As decisões científicas levam em consideração o bem estar da humanidade, 
enquanto as regras do mercado econômico visam a maior parcela de lucro 
possível. O que você pensa disso? 

d) Qual o papel do cidadão frente a um tema complexo como é o da 
regulamentação do uso comercial dos transgênicos? 
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ANEXO 2 
Questionário 

 
UNIVERSIDADE REGIONAL INTEGRADA DO ALTO URUGUAI E DAS MISSÕES 

CAMPUS DE SANTO ÂNGELO 
Declaro que consinto em participar como voluntário do Projeto de Tese “Inserção da História da 
Ciência no ensino de Genética: repercussões na formação inicial de professores de Biologia”, sob 
a responsabilidade da pesquisadora professora Neusa Maria John Scheid. Declaro que fui 
satisfatoriamente esclarecido que: A) estou livre para, a qualquer momento, recusar a responder 
às perguntas que ocasionem constrangimentos de alguma natureza; B) posso deixar de 
participar da pesquisa e que não preciso apresentar justificativas para isso; C) que serei 
informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato de mudar meu 
consentimento em participar da pesquisa; D) que não terei quaisquer benefícios ou direitos 
financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa; E) que esta pesquisa é 
importante para o estudo e melhor entendimento do assunto. Assim, consinto em participar do 
projeto de pesquisa em questão. 
 

QUESTIONÁRIO 

1. Dados de identificação: 
    a)   Idade:_____anos 

b) Sexo: (      ) Masculino          (       ) Feminino 
c) Já é professor/a: (      ) Sim    (       ) Não 
d) Se a resposta anterior for sim, assinale a disciplina e o nível de ensino em que ministra aulas: 

 
     (      ) Anos Iniciais  (      ) Ciências – EF    (      ) Matemática – EF   (       ) Biologia- EM               
     (      ) outra. Qual?_______________________________________________________ 
 

2. Assinale as afirmações abaixo com as quais você concorda. 

     * Você  pensa que o conhecimento científico pode mudar no futuro? Porque: 

a) (     )  O conhecimento científico parece mudar com o tempo, porque conhecimentos novos 

surgem e complementam os conhecimentos velhos porque o conhecimento novo é adicionado ao 

conhecimento velho que não muda.   

b) (     ) Os cientistas atuais podem contestar as teorias ou proposições dos cientistas de tempos 

passados, ao usar técnicas novas ou instrumentos melhores.  

c) (    ) Podem ser encontrados fatores novos antes negligenciados, ou até mesmo erros na 

investigação original correta.  

d) (       ) As idéias atuais explicam mais coisas que as idéias precedentes. 

e) (       ) O conhecimento velho é reinterpretado levando em conta novos conhecimentos,  pois os 

fatos científicos podem mudar.  

f) (      ) O conhecimento científico parece mudar porque a interpretação ou a aplicação dos fatos 

velhos pode mudar; Porém, experiências corretamente terminadas produzem fatos inalteráveis. 

3. Qual a sua opinião sobre as seguintes afirmações extraídas de Borges (1996)?  

- Se você fosse dar uma aula sobre esse assunto, qual delas você escolheria?  

- Como você falaria? Você mudaria alguma coisa? 
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A) “O conhecimento encontra-se fora de nós, é exterior e deve ser buscado. Existe um método que a 
ciência utiliza para buscar esse conhecimento, que é o experimental, consiste, basicamente, em: a) 
observação dos fenômenos; b) medida das principais grandezas envolvidas; c) busca de relações entre 
essas grandezas, com o objetivo de descobrir as leis que regem os fenômenos que estão sendo 
pesquisados. Este processo, que permite chegar a conclusões gerais a partir de casos particulares, e 
denominado indução – e é uma das características fundamentais da ciência. Ele possibilita atingir um 
conhecimento seguro, baseado na evidência observacional e experimental” (p.12).  
 
B) “O conhecimento não se encontra nem em nós, nem fora de nós, mas é construído, 

progressivamente, pelas interações que estabelecemos. As teorias (nossos conhecimentos, memórias e 

crenças) precedem observações, influenciando-as” (p. 17).  

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

4. Leia o texto a seguir extraído da sessão “Carta ao leitor”, da Ciência Hoje, n. 203, de abril de 
2004,  
 
“A Câmara dos Deputados, no dia 5 de fevereiro deste ano, deu passo significativo na modernização 
da política brasileira de biossegurança. A controversa questão dos organismos geneticamente 
modificados – os transgênicos - ganhou adequada moldura legal, distinguindo as dimensões da 
pesquisa científica das ligadas ao mercado e ao aproveitamento comercial dos resultados em 
biotecnologia. O papel dos cientistas brasileiros nesse processo foi fundamental, já que ajudou a  
separar duas atitudes básicas e distintas: a defesa da liberdade de pesquisa – fundamental para o 
avanço do conhecimento – e a regulação cuidadosa do uso comercial de transgênicos, já que este, por 
definição, segue lógicas que nem sempre coincidem com o interesse público. Nessa regulação, a 
Comissão Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio), composta por cientistas, representantes do 
governo e de associações científicas, tem um papel fundamental. Por tratar-se de tema de considerável 
complexidade científica, é vital que o processo decisório nesta área guarde a maior distância possível 
de injunções do mercado e da pequena política”(p. 01).  
 

a) Qual o papel da ciência e do cientista neste Projeto de Lei? 

_______________________________________________________________________________ 

b) Em relação aos transgênicos, não seria suficiente ouvir a opinião dos cientistas para proibi-los 
ou liberá-los para consumo humano, por exemplo? Por quê? 

_______________________________________________________________________________ 
c) As decisões científicas levam em consideração o bem estar da humanidade, enquanto as regras 

do mercado econômico visam a maior parcela de lucro possível. O que você pensa disso? 
_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

d) Qual o papel do cidadão frente a um tema complexo como está sendo o da regulação do uso 
comercial dos transgênicos? 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

     Muito obrigada pela sua colaboração! 
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ANEXO 3 

 

Tabela Síntese do Questionário (anexo 2) 

 

    Respostas à questão 2 Respostas à questão 3 Respostas à questão 4 

  

Estudante 

idade Sexo Já é 

professor? 

2a 

 

2b 

 

2c 

  

2d 

  

2e 

 

2f 

 

3ª 3B 4ª 4b 4c 4d 

A1 21 F N  x   x  Eu daria alguma 
experiência ou projeto que 
demonstrasse de forma 
dinâmica a construção do 
conhecimento 

 Dar os pontos 
favoráveis ou não 
p a r a  o  
esclarecimento do 
assunto 

Não,  porque 
uma parte da 
população não 
acredita  n o s  
cientista, 
sendo 
necessária 
uma segunda 
opinião. 

Que se deve levar 
em conta as 
considerações 
científicas sem 
visão de lucro 

Cabe ao cidadão 
fazer sua escolha 
l e v a n d o  e m  
consideração as 
informações 
apresentadas. 

A2 21 F N  x x  x    E s t a r  s e m p r e  
dando opiniões e 
n ã o  d e i x a r  
qualquer lei ser 
decida e entrar em 
vigor 

Não somente 
ouvir cientistas 
m a s  t b  
médicos que 
e s t ã o  m a i s  
próximos da 
saúde podem 
s i m  d e i x a r  
claro os riscos 
q u e  p o d e m  
trazer para a 
saúde ou de 
repente  não  
tem nenhum 
risco. 

Atitudes normais 
nos dias de hoje 
já que estamos 
em uma época 
que o importante 
é somente os fins 
lucrativos. 

Apesar de achar 
que nos tempos 
que estamos não 
s o m o s  m a i s  
c a p a z e s  d e  
reivindicar nossos 
direitos como era 
feito em décadas 
passadas. Acho 
que mudaria o 
rumo de muitas 
decisões se o 
povo buscasse 
seus direitos 

A3 24 F N  x   x  Que o conhecimento deve 
ser buscado nos meios em 
que vivemos, pelos 
professores, no nosso dia-
a-dia, buscar sempre 
aprender, não decorar 

 A busca pela 
continuidade das 
pesquisas 

S im.  Porque  
eles conhecem 
o s  s e u s  
benefícios. 

Concordo 
plenamente pois o 
mercado 
econômico quer 
lucros. 

Nós, os cidadãos 
estamos no meio 
dessa guerra dos 
transgênicos e 
devemos tomar 
mais atenção, dar 
nossa opinião,  
n ã o  s e r  
comandados 
pelos grandes. 
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A4 24 F S x   x   A afirmação A, mas eu 
colocaria ela de um modo 
mais simples e prático, com 
exemplos do cotidiano dos 
alunos. 

 A busca pela 
continuidade das 
pesquisas e a 
certeza de bons 
resultados. 

Sim. Pois eles 
conhecem os 
benef íc ios e 
alguns 
prováveis 
malefícios. 
D e s d e  q u e  
esclareçam a 
sociedade  

Concordo 
plenamente pois o 
mercado 
econômico quer 
lucro 
independente de 
prejudicar ou não 
a humanidade. 

Indecisa por  
enquanto,  pois 
a i n d a  n ã o  está 
bem claro o que é 
o que faz e ode vir 
a fazer. 

A5 22 F N x    x  Escolheria a letra A e não 
mudaria nada, pois acredito 
que o conhecimento 
encontra-se fora de nós e 
que temos que buscá-lo, se 
não fosse assim, não 
p r e c i s a r i a  d e  
“aperfeiçoamento e busca 
de conhecimentos”. 

 Papel principal, 
pois não podemos 
d e i x a r  q u e  
“leigos” analisem 
esses tipos de 
casos. 

Sim, pois estes 
procuram 
p r e s e r v a r  o  
bem estar da 
humanidade. 

É uma dura 
realidade, visto 
que muitas vezes 
os cientistas não 
podem 
desempenhar seu 
verdadeiro papel 
n a  s o c i e d a d e ,  
uma vez que esta 
só pensa em 
l u c r o s  e  
crescimento 
econômicos.  

F i c a r  m a i s  
a fas tado ,  po is  
acredito que nem 
todos (talvez a 
minoria) saibam 
verdades sobre o 
assunto. 

A6 23 F N x  x  x   E s c o l h e r i a  a  
letra B, porque o 
conhecimento 
d e v e  s e r  
construído 
a t r a v é s  d a s  
nossas relações 
com o cotidiano, 
na medida em 
que evoluímos 
como pessoa, 
dquirindo assim, 
as riquezas que 
nos rodeiam. 

Foi de mostrar 
que a pesquisa é 
fundamental e que 
deve se ter 
cuidado p/ ñ 
c o m e t e r  e r r o s  
futuramente.  

Não, acho que 
a opinião do 
consumidor 
também  é 
fundamental, 
pois ninguém 
sabe 
realmente, se 
e l e s  f a z e m  
mau ou não. 

A c h o  q u e  
infelizmente, tudo 
gira em torno da 
e c o n o m i a ,  e  
muitas vezes, ñ 
damos 
importância p/a 
ciência. 

Acho que o 
cidadão deve ter 
liberdade  d e  
escolha, porque 
muitos, como eu, 
ñ gostariam de 
consumir 
produtos 
transgênicos, mas 
ainda ñ é 
possível. 
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A7   20 F N x x x     Concordo com a 
2  a f i r m a ç ã o ,  
p o i s  o  
conhecimento 
que temos nos 
g u i a  n a  
descoberta ou 
c r i a ç ã o  d e  
novos 
conhecimentos. 
Essa criação se 
dá através das 
r e l a ç õ e s  q u e  
estabelecemos 
en t re  nossos  
conhecimentos 
e os fatos que 
estamos 
observando. 

Ao cientista cabe 
tornar público seu 
conhecimento no 
assunto, 
posicionando-se 
contra ou a favor 
de transgênicos 
c o n f o r m e  o s  
riscos do uso 
d e s s e s ,  n ã o  
influenciado pelo 
mercado. 

Não,  porque 
não se pode 
t e r  p l e n a  
g a r a n t i a  d a  
neutralidade 
do cientista. 

Nem todas as 
decisões 
científicas levam 
em consideração 
somente o bem 
e s t a r  d a  
humanidade, 
m u i t a s  s ã o  
i n d u z i d a s  p o r  
p r e s s õ e s  d o  
mercado. 

Agir com cautela, 
não pensando só 
e m  b e n e f í c i o s  
econômicos, mas 
nas 
conseqüências à 
saúde e ao meio 
ambiente pelo uso 
de transgênicos. 

A8 26 F N  x x     A opção B está 
mais próximas 
de nós, pois ao 
longo da vida 
vamos 
construindo 
nosso 
conhecimento. 

É de definir e 
e s c l a r e c e r  o s  
reais propósitos 
dos OGMs. 

Não sabemos 
ao certo  o que 
um organismo 
geneticamente 
modificado 
pode fazer em 
nosso 
organismo, 
como ele vai 
reag i r ,  pa ra  
termos essas 
p r e v i s õ e s  é  
preciso 
estudo, 
experiências 
f e i t a s  p o r  
cientistas. 

Certamente seria 
melhor se as 
decisões fossem 
t o m a d a s  e m  
b e n e f í c i o  d a  
comunidade, mas 
em uma política 
capitalista tudo 
visa ao lucro, 
independente de 
bom ou mau. 

Para ele está claro 
os problemas que 
acarretariam se os 
transgênicos 
fossem liberados 
c o m  i n t u i t o  
comercial e não 
de pesquisa. 
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A9  - F S  x  x x   A vida nos 
proporciona a 
construção do 
conhecimento, a 
cada  minu to ,  
vivenciamos 
fatos novos os 
quais 
enr iquecem a 
nossa bagagem 
de 
conhecimentos. 

Papel da ciência – 
“ganhou. . .  uso 
c o m e r c i a l  d e  
transgênicos”. 

S im,  porque 
eles defendem 
a pesquisa e 
regulam com 
cuidado o uso 
comercial de 
transgênicos. 

É uma colocação 
verdadeira porém 
c o l o c a  a  
humanidade em 
perigo. 

O cidadão deverá 
ter consciência da 
decisão que irá 
tomar,  p e n s a r  
para o futuro. 

A10 33 F S  x x  x   (só assinalou a 
B) 

Esclarecer 
d ú v i d a s  e m  
r e l a ç ã o  a o  
assunto e ajudar a 
j u l g a r  p o i s  
somente eles têm 
noção do que se 
está trabalhando. 

Não, é também 
necessário 
ouvir a opinião 
dos 
consumidores. 

Que muitas vezes 
o homem só 
pensa em lucrar 
sem se preocupar 
nos problemas 
que isto poderá 
trazer no futuro. 
Hoje a maioria 
dos agricultores 
festejam os lucros 
t raz idos  pe los  
transgênicos, sem 
pensar se estes 
alguns anos mais 
tarde não poderão 
causar prejuízos 
aos bolsos e ao 
meio ambiente. 

Deve-se procurar 
tomar 
conhecimento do 
q u e  e s t á  
acontecendo e  
questionar o seu 
uso, para que não 
se torne um 
problema para as 
futuras gerações. 
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A11 20 F N  x x x    Eu escolheria a 
a l ternat iva B.  
Falaria que para 
termos 
conhecimentos, 
devemos 
construí-l o  a  
p a r t i r  d e  
observações e 
experimentos. 
D i r ia  também 
que todos nós 
d e  a l g u m a  
maneira 
possuímos um 
certo grau de 
conhecimento, 
porém, e o 
“conhecimento 
n o v o ”  v i r á  
acrescentar 
a q u i l o  q u e  
sabemos, porém 
jamais alguma 
pessoa saberá 
tudo .  Quanto  
mais se vive, 
mais se observa, 
mais se aprende. 

Garantir o bem 
estar da saúde 
pública. 

Seria 
suficiente 
ouvir apenas a 
op in ião  dos  
cientistas, 
D e s d e  q u e  
fossem 
“neutros” 
nesta disputa 
econômica, pis 
um cientista 
s a b e  m u i t o  
mais se um 
transgênicos 
pode 
prejudicar 
nossa saúde 
do que um 
polít ico, que 
não entende a 
f u n d o  o  
assunto em si, 
e só pensa no 
que é mais 
lucrativo. 

P e n s o  q u e  
atualmente,  só 
tem vez e voz 
a q u e l e s  q u e  
possuem o maior 
c a p i t a l .  N ã o  
importam-se com 
o bem estar 
“geral” e sim com 
os lucros que 
terão, tomando 
determinadas 
decisões. 

E s t a r  s e m p r e  
atento a tudo que 
diz respeito ao 
assunto, os prós e 
contras, e decidir 
se vai ou não 
optar por fazer 
u s o  d e l e s .  
S a b e n d o  a s  
conseqüências, 
se existirem. 
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A12 22 F N  x      O assunto B, 
faria uma aula 
expositiva sobre 
“conhecimento”, 
como ele é 
construído, 
a t r a v é s  d a s  
r e l a ç õ e s  d o  
nosso dia-a-dia, 
relacionando 
sempre com o 
meio em que o 
a l u n o  e s t á  
inserido, e o seu 
interesse. 

É preservar a 
biossegurança, 
até que ponto a 
l i b e r a ç ã o  d e  
transgênicos é 
b e n é f i c a  o u  
maléfica para a 
população e para 
as plantas.  

Sim, pois os 
cientistas 
devem aprovar 
ou não, pois 
estão fazendo 
diversas 
experiências 
para testa-los, 
seus efeitos, 
suas causas. 

Penso que o lado 
econômico 
(agr icu l tura )  é  
muito importante, 
pois é através 
dele que muitos 
sobrevivem, mas 
a saúde da 
humanidade está 
acima de tudo. 

O papel do 
cidadão é de 
opinar, decidir, e a 
decisão de todos 
é que deve 
prevalecer, e não 
só de alguns. 
Devem exercer a 
sua democracia. 

A13 26 M N    x  x  O “B”. Como 
está no texto 
“B”. 

De pesquisador e 
de mediador entre 
a comunidade e 
os cientistas. 

Não, deve ser 
ouvidos todos 
os que serão 
envolvidos. 

O lucro deveria 
ser deixado de 
lado e sim visto o 
b e m  d a  
humanidade. 

Deveria ser mais 
atuante, 
sobretudo sobre o 
assunto, os lados 
positivos e os 
negativos. 

A14 21 F N  x x  x  Letra A, porque acredito 

que temos que buscar as 

informações que vem do 

exterior, elas chegam até 

nós mas temos que saber 

interpretá-las. 

 E s c l a r e c e r  a  
população dos 
prós e contras 
s o b r e  o s  
transgênicos. 

P o r q u e  i s t o  
não envolve só 
a ciência mas 
t a m b é m  a  
economia. 

Que a ciência 
quer melhorar ,  
a p e r f e i ç o a r  a  
tecnologia para 
melhorar a vida da 
população 
e n q u a n t o  o  
mercado só visa 
ao lucro. 

Exigir 
informações para 
saber se isto é 
bom ou ruim. 

A15 21 F -  x x  x  Letra A. As informações 

vem do exterior. 

 D i v u l g a r  o  
conhecimento 
correto. 

Não,  porque 
envolve todos 
os setores. 

A ciência sempre 
faz o que é melhor 
p a r a  a  
humanidade. 

Não sei. 
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A16 22 M S x x x  x   B. eu diria que a 
observação é 
importante em 
qualquer 
experiência seja 
d e  c u n h o  
c i e n t í f i c o  o u  
n ã o .  P o rém, 
acredito que o 
“auto-
conhecimento” 
é  m u i t o  
importante no 
desenvolviment
o do ser, então 
creio que para 
alcançar esse 
conhecimento é 
preciso buscar 
ajuda externa 
( l ivros,  prof . )  
mas tb fazer 
a n á l i s e s  e  
reflexões 
internas.  
 
 

Avaliar quais são 
os benefícios e os 
malef ícios dos 
transgênicos. 

Porque há uma 
opinião 
pública muito 
g r a n d e ,  e  
q u e m  i r á  
consumir 
esses 
produtos são 
pessoas que 
não tem muito 
conhecimento 
s o b r e  o  
assunto, 
p o r é m  q u e  
estarão 
depositando 
suas 
esperanças em 
algo duvidoso. 

Acredito que o 
b e m  d a  
humanidade é a 
maior graça a ser 
atingida, porém 
vivemos em um 
mundo onde uns 
têm muito e 
outros pouco e a 
m i n o r i a  q u e  
d o m i n a  o  
mercado 
econômico quer 
continuar a ter 
muito. Logo, a 
solução é a 
p r o d u ç ã o  e m  
m a s s a ,  p a r a  
avaliar a fome de 
todos, e o 
transgênico tem 
sucesso nesse 
aspecto. 

Manter-se 
informado sobre 
r e p o r t a g e n s  e  
sempre olhar o 
r ó t u l o  d o s  
p r o d u t o s  q u e  
consome. 

                

A17 44 F N  x x  x   O conhecimento 
é fundamental a 
t o d o  s e r  
h u m a n o .  A  
busca que é o 
objetivo maior 
p a r a  o  
crescimento, 
p a r a  o  
conhecimento 
observando um 
todo. 

U m  p a p e l  
fundamental, pela 
complexidade do 
tema. 

S i m ,  a c h o  
importante as 
pesquisas em 
t o r n o  d o s  
alimentos  
transgênicos, 
p a r a  s e  
certificar dos 
e f e i t o s  q u e  
c a u s a m  n o  
futuro. 

Que se deve dar 
maior valor ao ser 
humano; a sua 
saúde; de que ao 
poder aquisitivo. 

É de extrema 
importância. Qual 
será a nossa 
opção? 
Poderemos 
escolher entre os 
alimentos 
transgênicos ou 
não? Qual será a 
informação? 
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A18 20 F N  x      Método B. Acho 
que realmente o 
conhecimento é 
construído, pois 
não se encontra 
conhecimento 
pendurado em 
uma árvore ou 
numa prateleira 
de 
supermercado. 
Tudo  é  
c o n s t r u í d o  a  
p a r t i r  d e  
r e l a ç õ e s  d e  
fenômenos, de 
fatos que se 
interl igam, de 
conceitos que 
interagem entre 
si. 

A v a l i a r  e  
c o m p r o v a r  o s  
benefícios e os 
malefícios do uso 
desses produtos. 
C o n t r o l a r  a  
disseminação 
d e l e s  p e l o  
ambiente. 

Sim, pois os 
cientistas têm 
conhecimento 
suficiente p/ 
a v a l i a r  a  
influência 
d e s s e s  n o  
a m b i e n t e .  E  
além de tudo 
conhecem os 
métodos p/as 
pesquisas. 

Creio que se deva 
dar valor ao bem 
da humanidade, 
pois a partir do 
momento que ñ se 
tem 
“compradores” 
não adianta terem 
grandes 
mercados 
econômicos. 

Avaliar os dois 
lados da moeda e 
defender aquele 
que trará bem 
para o maior 
número possível 
de pessoas. 

A19 21 F N x x   x x  Eu expl icar ia  
aos meus alunos 
o método que a 
ciência util iza 
p a r a  o b t e r  
conhecimento 
sobre 
determinado 
fenômeno, mas 
t a m b é m  i r i a  
trabalhar com 
eles a idéia que 
consiste a letra 
B, pois o novo 
conhecimento é 
construído com 
as interações 
que 
estabelecemos. 

D e f e n d e r  a  
l i b e r d a d e  d e  
pesquisa e a 
regulação do uso 
c o m e r c i a l  d o s  
transgênicos. 

Não.  Porque 
este é um 
assunto q u e  
diz interesse a 
t o d a  a  
população, que  
t ambém por  
ser um ser 
humano tem o 
d i r e i t o  d e  
decisão. Aos 
cientistas cabe 
esclarecer a  
população 
s o b r e  o  
assunto, mas 
com certeza, 
são sujei tos 
indispensáveis 
na decisão. .  

Penso que os 
cientistas estão 
certos em levar 
em conta o bem 
e s t a r  d a  
h u m a n i d a d e  e  
acho que esse 
deve ser o papel 
d e l e s .  M a s ,  
infelizmente 
v i v e m o s  n u m  
mundo capitalista 
que gira em torno 
do lucro “em 
dinheiro” e assim 
gradativamente o 
h o m e m  v a i  
acabando com 
s e u  m e i o  
ambiente ,  com 
sua saúde, etc. 

Decidir o que quer 
consumir e lutar 
pelo que acha 
melhor para sua 
saúde. 
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A20 21 F N  x x  x   E s c o l h e r i a  a  
letra B pois o 
conhecimento é 
adquirido 
durante a nossa 
vida através da 
nossa interação 
com o meio e a 
v i d a  e m  
sociedade. 

A ciência serviu 
de base p/que os 
c i e n t i s t a s  s e  
pronunciassem 
nesta discussão, 
diferenciando a 
questão científica 
da social. 

Sim, pois a 
nossa saúde , 
é isso o que 
in teressa ,  o  
problema são 
o s  i n t eresses 
p o l í t i c o s  e  
econômicos 
que envolvem 
esta questão. 

P e n s o  q u e  
v i v e m o s  n u m  
mundo capitalista 
o n d e  a  
compet ição do 
mercado obriga 
e s t a  a t i t u d e .  
Porém deve haver 
um bom senso 
pois a saúde e o 
bem estar não 
p o d e m  s e r  
prejudicados. 

O papel do 
cidadão é inteirar-
se do assunto, 
estudar mesmo, 
pois aí estão 
discutindo uma 
questão que irá 
afetar o seu bem 
estar e para tomar 
partido ele terá 
que conhecer os 
dois lados. Não 
pode se deixar 
levar pela visão 
unilateral. 

A21 20 F N x  x x   A afirmação “A”, mas de 
um jeito mais prático, do 
cotidiano dos alunos. 

 Ajudar as pessoas 
decidirem (optar) 
s o b r e  o s  
transgênicos ou 
não. 

Não, porque as 
pessoas 
também devem 
d e c i d i r  s e  
querem comer 
coisas 
transgênicas 
ou não. 

Concordo porque 
o  m e r c a d o  
e c o n ô m i c o  s ó  
quer dinheiro sem 
ver o que as 
pessoas querem e 
se for bem ou não 
p/as pessoas. 

Tentar estar o 
mais informado 
poss íve l ,  para  
saber se faz bem 
ou não para ele, a 
partir disso tomar 
sua decisão. 

A22 28 F N  x x     Opção B. A vida 
é um caminho 
aonde  vamos 
coletando 
informações, 
conhecimentos 
e armazenando 
p a r a  a  
continuação 
desse caminho. 

Apenas 
comprovar o certo 
e o errado, suas 
c a u s a s  e  
conseqüências 
primando sempre 
pelo bem estar da 
humanidade sem 
“ganhos e afins”. 

E u  a c r e d i t o  
que sim, já que 
são eles os 
responsáveis 
pela pesquisa 
e são capazes 
p a r a  i s s o ,  
sendo, 
contanto que 
h a j a  o u t r o s  
interesses 
como 
financeiros 
envolvidos. 

Penso que, às 
vezes, o lucro 
p o d e  e s t a r  
inserido nos dois 
lados, 
precisamos, para 
que não haja isso, 
pessoas idôneas 
e responsáveis. 

O cidadão já vem 
c o m  u m a  
bagagem 
f a v o r á v e l  e  
desfavorável 
sobre o assunto, 
o que resta é 
essas pessoas 
procurarem 
esclarecimentos 
comprovados 
para que possa 
nortear o seu 
pensamento:  e  
procurar que seja 
feito todos os 
testes possíveis 
para comprovar 
os resultados. 
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A23 25 F N  x  x   Escolheria a letra A porque 
é a mais correta. 

-- -- Não. Todos os 
s e t o r e s  d a  
sociedade 
precisam ser 
ouvidos. 

-- A c e i t a r  a s  
decisões 
cientíticas. 

A24 22 F N  x x  x   Escolheria a B. 
Acho correta,  
po is  acredi to  
q u e  o  
conhecimento é 
construído 
a t r a v é s  d a s  
v i v ê n c i a s  d o  
indivíduo e as 
interações com 
o ambiente que 
lhe é oferecido. 

Esclarecer as 
dúvidas, 
v a n t a g e n s  e  
desvantagens da 
pesquisa, além de 
l u t a r  p e l o s  
d i r e i t o s  d e  
pesquisa. 

E u  e n t e n d o  
que seria, pois 
s e  o s  
cientistas, que 
estudam  anos 
o assunto não 
tem aval para 
i s s o ,  q u e m  
d e v e r á  t e r ?  
C l a r o  q u e  
e r r o s  s ã o  
possíveis tanto 
no caso de 
acei t a r  a  
opinião destes 
ou não. 

Acho que muitas 
informações são 
manipuladas, por 
causa do dinheiro, 
acabando,  por  
vezes, de denegrir 
os conhecimentos 
científicos sérios, 
como foi o caso 
dos trasngênicos. 

Esclarecer-se 
sobre o assunto, 
conhecer  para  
criticar e 
posicionar-se. 

A25 21 F N  x x     E s c o l h e r i a  a  
letra B. Porque 
adqui r imos o  
conhecimento 
durante nossa 
vida, através das 
experiências 
vividas e da 
convivência com 
a s  o u t r a s  
p e s s o a s ,  e  
a t r a v é s  d a  
cultura. 

A ciência  serve  
de base para 
e s c l a r e c e r  a s  
dúvi d a s  d a s  
pessoas sobre o 
assunto e isto é 
feito através das 
pesquisas feitas 
pelos cientistas, 
visto que hoje 
(a inda)  mui tas  
pessoas não têm 
opinião à favor ou 
c o n t r a  o s  
transgênicos. 

Sim. Porque os 
cientistas 
pesquisam 
sobre isso e os 
resultados 
d e v e m  s e r  
publicados, 
b a s t a n d o  a  
palavra deles. 
Porém, muitas 
pessoas não 
a c h a m  i s s o  
suficiente. 

-- O cidadão deve 
e x p o r  s u a s  
dúvidas, procurar 
esclarecê-l a s  e  
dar sua opinião 
(se é contra ou a 
favor). 

A26 26 F S  x  x   Escolheria a letra A. Do 
mesmo modo. Está clara, é 
assim, para haver um êxito 
global. 

 Para o avanço do 
conhecimento e a 
regulação 
c o m e r c i a l  d o s  
transgênicos. 

Não. É preciso 
participação 
dos 
agricultores, 
os que lidam. 

T e m o s  q u e  
concordar que o 
bem estar da 
humanidade deve 
ser colocado em 
primeiro lugar. 

Cumprir com as 
r e g r a s  d o s  
rótulos. 
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    Respostas à questão 2 Respostas à questão 3 Respostas à questão 4 

Estudante idade Sexo Já é 

professor? 

2a 

 

2b 

 

2c 

  

2d 

  

2e 

 

2f 

 

3ª 3B 4ª 4b 4c 4d 

A27 21 F N x x x  x  (escolheu a A)  Orientar sobre os 
benef í c i o s ,  o s  
malefícios 
provocados aos 
seres humanos e 
ao meio ambiente 
pelos 
transgênicos. 

Não.  Porque 
envolve toda a 
p r o d u ç ã o  e  
comercializaçã
o do produto. 

O bem estar da 
humanidade deve 
sempre estar em 
primeiro lugar. 

Tentar manter-se 
bem informado 
sobre o assunto, 
assim a pessoa 
terá uma opinião 
própria. 

A28 26 M N  x      B .  M u d a r i a  
a lguma coisa  
complementand
o que o 
conhecimento 
não se ganha da 
noite para o dia 
e sim se 
conqu is ta  ao  
p a s s a r  d o  
tempo. 

A p l i c a r  s e u s  
cohecimentos 
p a r a  a  
biossegurança do 
planeta. 

Sim.  Porque 
não sabemos o 
q u e  e s s e s  
produtos 
podem causar 
no futuro. 

Que se deve 
pensar primeiro 
no bem estar da 
h u m a n i d a d e  e  
depois visar o 
lucro. 

Cada um dar a 
sua opinião sobre 
o tema, pois 
s o m o s  t o d o s  
cidadãos e temos 
o direito de 
opinar. 

A29 21 M N  x    x Escolheria a alternativa A.  E s c l a r e c e r  a  
verdade sobre os 
transgênicos. 

Sim. Pois eles 
sabem o que é 
cientificamente 
correto. 

Concordo. O cidadão deve 
decidir a partir da 
explicação dos 
cientistas. 

A30 21 F N x x  x   A. Que todo conhecimento 
que a gente obtém, nós 
temos que buscar, a gente 
não traz dentro de nós, 
temos que ir atrás. 

 Ajudou a separar 
d u a s  a t i t u d e s  
b á s i c a s  e  
distintas. 

S i m .  E l e s  
fizeram testes, 
estudaram 
s o b r e  o  
a s s u n t o  e  
sabem dizer se 
tem que ser 
proibidos ou 
não. 

Se o bem estar da 
humanidade não 
for afetado e 
ocorrer  lucros  
com isso, eu sou 
a favor. 

O s  c i d a d ã o s  
deverão aceitar e 
levar a sério caso 
fosse proibido a 
l i b e r a ç ã o  d o s  
transgênicos, 
seguir o que for 
determinado por 
lei. 

A31 26 F N  x x   x Escolheria o texto “A”, 
colocaria mais exemplos 
práticos, mas o texto está 
muito bom. 

 Buscar respostas 
para perguntas. 
Descobrir se faz 
mal ou não, o uso 
de transgênicos. 
Esclarecimentos à 
população. 

E u  a c r e d i t o  
que sim. Pois 
os cientistas 
têm o poder  
de pesquisa, 
descoberta 
dos malefícios 
ou benefícios 
do uso dos 
transgênicos. 

Acho um absurdo! 
Colocar em risco 
a saúde humana a 
troco de lucro 
financeiro. Quem 
ganha com isto é 
a Monsanto. 

Não ficar calado. 
Ir atrás de 
informações, 
discussões. Para 
todos os efeitos, 
não deixaria meus 
familiares 
consumirem 
produtos desta 
origem. 
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          ANEXO 8 

Fonte: ALBERTS, et al Biologia Molecular da Célula, Trad. Amauri Braga Simonetti et al. 3 ed. Porto 
Alegre: Artes Médicas, 1997, p. 101. 
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          ANEXO 9 

Fonte: BORGES - OSÓRIO, M. R.; ROBINSON,W. M.: Genética Humana. Porto Alegre: Artes Médicas, 1993, p. 24. 
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ANEXO 10  

 

Figura 3: Fotos de difração por Raio-X de uma molécula de DNA, feita pela 

cientista Rosalind Franklin 

 

 

 

 

Fonte: http://cienciahoje.uol.com.br/controlPanel/materia/view/811 
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ANEXO 11 

Transcrição completa das entrevistas. 

 

...Entrevista 1 – (P = piloto): dia 18/6/2004 
Alunas P1 e P2 – juntas 
 
Legenda: ... pequena pausa         ___ pausa mais longa 
E- Vocês já estudaram no ano passado citogenética, e na citogenética vocês 
estudaram DNA, não é? 
A1 ...estrutura do DNA 
.... 
E- Quando vocês estudaram DNA, estrutura do DNA, o que você lembra disso? 
P1 todas as características da gente, no caso dos genes que decidem nossas 
características, né... mais a estrutura em si, né,  dupla hélice, as bases, os 
processos de duplicação, replicação, tradução. 
E – vocês lembram como é a molécula do DNA? 
P1- sim. 
E – Você pode me dizer... 
P1 – é uma dupla hélice composta por bases nitrogenadas, e pentoses, ....as bases 
é a guanina, adenina., citosina... timina, guanina, adenina e citosina. 
E – mas, essa dupla hélice, como é que a gente sabe que o DNA é uma dupla 
hélice? 
P1- Ah! (silêncio) 
E – Isso está nos livros, né? 
P1– é. 

E- Tá nos livros. Mas como que se sabe que é uma dupla hélice? Será que é 
uma dupla hélice mesmo? 

P1- Pois é! A gente sabe dos livros, né? Porque a gente não tem como visualizar, 
pelo menos um DNA. 
E- E quem foi que propôs  a dupla hélice? 
P1 e P2 - Watson e Crick. 
E – Watson e Crick…você lembra o ano? 
P2 – em 1953 

E- Oh! A data aí ta bem presente, né? Então: Watson e o Crick... vocês poderiam me 
dizer assim oh, como é que  será que eles chegaram  a esse conhecimento?Como é 
que eles adquiriram o conhecimento de que o DNA é uma dupla hélice? 

P2 - Não sei... acho que através de pesquisa e ___. 
E – Pesquisa,  como? 
P2 – Não faço idéia como chegaram a dupla hélice! (risos). 
E – Mas eles eram cientistas. 
AP2– sim. 
E – E como que vocês imaginam que os cientistas trabalham? 
A- Com pesquisa, com teste... 
E – Faz pesquisa, faz teste... com experimentos? 
P1 2 P2 - ___ 
E – Na ciência tem um método para a gente chegar ao conhecimento? 
P1 –Bom, acho que deve ter...método de pesquisa, sei lá... 
E- então os cientistas sempre seguem um método... 
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P1– uma teoria, eu acho, né... 
E – seguem uma teoria ? um método... 
P1 – e para  a partir dela tirar as conclusões, eu acho que é assim. 
 
E – Então o W e o C, quando eles fizeram a ... proposta do modelo de  dupla 
hélice para o DNA, eles antes fizeram experiências...tinham conhecimento tbjá 
sobre o assunto... 
P1 – É... acho que eles partiram de uma teoria, né. 
E – Partiram de uma teoria... 
P1- ...aí eles pesquisaram e chegaram a conclusão que o DNA é uma dupla 
hélice. 
E – você disse assim: eles chegaram a uma conclusão? como é que você acha 
que eles chegaram ? eles...baseados em que...na verdade, eles descobriram 
essa dupla hélice? 
P2– Eu acho que descobriram. 
E - Ou eles inventaram uma dupla hélice? 
P2- Não, eles descobriram, de repente de tanto estudar, de analisar, eles 
chegaram a conclusão... 

E – Então é com certeza que o DNA é uma dupla hélice?... Isso é uma verdade? 
P2 – Até agora...é. 
E – e vocês acreditam que um dia possa ser afirmado que o DNA não é uma dupla 
hélice? 
P1 e P2 – Eu acho que sim, do jeito que a ciência está evoluindo hoje, né?Sei lá, 
com  tanta pesquisa, tanta gente correndo atrás... 
E – então o que o W e o C propuseram, não  necessariamente é o que existe na 
natureza. É uma proposta que eles fizeram? 
P2– Acho que é, porque até então ninguém pode provar o contrário...fica essa, né.  
___ 
E – Você falou assim que pro W e C  fazerem a dupla hélice, eles precisaram de 
teorias. E o que são as teorias? 
P1– (risos). Ah, eu acho que são... fatos, sei lá, eles se baseiam em alguma 
coisa...princípios, sei lá, ou ... 
E – estudo em livros... 
P1– é , ou ...descoberta de outros cientistas, ou sei... 
E –Durante a disciplina vocês fizeram vocês nunca leram nada sobre a história, nem 
tiveram curiosidade em saber como foi que se chegou a propor a dupla hélice como 
molécula da estrutura do DNA? 
P1– Não, foi visto que W e C descobriram a molécula... 
E - do DNA. 
P1– é da dupla hélice. 
E – Será que eles trabalharam sozinhos? teve mais gente envolvida... 
P1– Eu acho que sim, né... 
E  - Claro, os assistentes deles, mas além disso será que eles usaram o 
conhecimento de outros cientistas também? 
P1– eu acho que sim para se basear nos dados deles, porque assim só deles.... 
......... 
E – W e C para chegar a molécula do DNA, eles fizeram experimentos,... analisaram 
esses experimentos e chegaram a uma teoria, uma conclusão. Então, eles seguiram 
um método. Todos os cientistas, quando trabalham eles seguem esse método? 
P2- ...Eu acho que deveriam seguir, né? 
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P2 – eu acho que não é todos também. Porque a gente até ouve falar que tem 
aqueles que  imaginam que alguma coisa que aquilo tem que dar certo, né. Não 
necessariamente seguem alguma coisa, mas imaginam e vão tentando, tentando... 
E – Até chegar...a uma conclusão... 
P2 – É. 
E – Então os cientistas usam a criatividade. 
P2– a criatividade, é___mas também deveriam seguir métodos, né. 
 
......... 
E – Qual seria o objetivo  do trabalho de um cientista? 
P1– Objetivo de provar que aquilo que eles estavam fazendo que aquilo é verdade, 
que aquilo pode dar certo, né. Tipo, eles tentaram provar que a... que o DNA é uma 
dupla hélice. Objetivo deles era provar que aquilo era a verdade... 
E – E como eles conseguiram provar?  
P1- ... bem, acho que através de experimentos, pesquisa... 
----------- 
E – Quando na ciência se propõe uma teoria, um modelo, uma fórmula, vocês 
acreditam que isso é uma verdade que a ciência está propondo. É uma verdade. 
Então, como você explica, que  antes você colocou, que no futuro pode ser que a 
molécula do DNA ...se descubra que ela não é uma dupla hélice. Como pode 
acontecer isso? se é uma verdade? 
P1– Acreditar, a gente acredita que é uma verdade, né? Mas pode ter acontecido 
erro, né  e a um tempo atrás a tecnologia não era tão grande, que nem hoje, hoje 
tem mais recursos mais meios, né, pra se descobrir mais coisas, mais... 
E – Você falou erro. Então na ciência também pode ter erro? 
A – acho né, com certeza... 
E – Que a ciência pode também errar como nós erramos lá na hora da prova de 
bioestatística que vocês vão ter depois... 
P1– de Geologia. 
E – Mas esse erro que acontece na ciência ele é um erro por... você colocou que os 
instrumentos são inadequados,... mas poderia haver erro por outras razões 
também? 
P1– Eu acho que sim. 
E- Quais poderiam ser as outras? 
P1– Erro humano, tecnológico... 
___ 
E – Será que na ciência também pode ter fraude? 
P1- ...eu acho que sim, né, porque hoje em dia perto de antigamente sempre existiu, 
né, fruade...sempre alguém ta querendo usar isso para subir, subir mais... 
E – Mas entre os cientistas também poderia haver isso? 
P1-  e acho que sim porque existe, né... 
E – Então você vê o cientista como uma pessoa, um ser... 
P1– como qualquer um, como um cidadão... com ambição... 
 
------------- 
E – E sobre o conhecimento... quando nós falamos “conhecimento científico” ... ele é 
um conhecimento diferente de outros conhecimentos? 
P2– Como assim diferente... 
E – Você acha que o conhecimento científico é mais importante, ou tão importante 
ou... 
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A – Eu acho que às vezes é a mesma coisa, mas é usado em outras palavras, 
palavras mais difíceis, assim, né , de repente tu sabe aquilo de um jeito mais 
simples, mas conhecimento científico explica de modo diferente, assim com mais... 
E – E essa explicação dá mais credibilidade ao conhecimento, faz você confiar mais 
no conhecimento científico do que no outro conhecimento? 
P2– Sim, porque o conhecimento científico é mais completo, por ser mais complexo 
a gente leva mais a sério. 
...... 
E – Outro assunto que vocês já estudaram na genética é sobre o Mendel, né? Sobre 
as Leis de Mendel na genética básica principalmente...quando vocês ouvem falar 
sobre o trabalho do Mendel... ele trabalhou com o que? 
P2– Com ervilhas. 
E – E vocês já se perguntaram, ou leram por que ele trabalhava com ervilhas? 
P2– Na época, eu lembro que foi comentado...mas agora não sei... 
E – E onde ele trabalhava, em que local... num laboratório de universidade... 
P2- ... 
E – trabalhava no jardim de um mosteiro...Ele trabalhava sozinho ou em equipe? 
P2– Acho que ele trabalhava sozinho, é o que eu lembro... 
E – Na ciência, de modo geral, como é que vocês acham que é esse trabalho? 
 
P2– Hoje não é mais sozinho, né. Tem que ter uma equipe, um laboratório, 
geralmente, né, hoje em dia o cientista trabalha num laboratório, numa equipe... 
E – Será que o Mendel tinha conhecimento científico sobre a hereditariedade, por 
exemplo?Ele fez as leis que são a base da genética. Será que ele entendia sobre 
herança, hereditariedade... 
P2– Eu acho que sim, para chegar as conclusões. 
----- 
E- ...por que vocês acham que os trabalhos de Mendel não foram aceitos logo pela 
comunidade científica? 
P2– De repente porque foi com ervilhas que eram tão diferentes ... ou porque ele 
não ser tão conhecido...sei lá... 
E – Se o Mendel não tivesse publicado os resultados dele, será que... como vocês 
imaginam que teria sido o desenvolvimento da genética? 
P2- .... acho que ... não sei... 
E – Será que alguém outro teria descoberto isso? 
P2– Ah, eu acho que alguém iria descobrir, mas de outra forma... bem mais tarde... 
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Entrevista  2 – (piloto) dia 5/7/2004 
 
E- ....quando a gente fala em DNA, o que você lembra? 

A- quando fala em DNA eu lembro tudo. Todo nosso corpo codificado ali...tudo, 
as emoções todas estão ali, é o que eu lembro quando fala em DNA. 

E- E como é a molécula do DNA? 
A- Ah, não sei! Como a molécula do DNA? 

E – Você já estudou sobre o DNA, como é a sua molécula, como ela é, a estrutura... 
A- Aquelas letrinhas? A,A, TT... e a forma dessa molécula.... 

P3 – é circular, uma fita... 
E – uma fita circular...não é uma dupla hélice? 

A- é ... como se fosse uma escada... 
E – uma escada em espiral, não é? 
P3– Exatamente. 
E – Você lembra quem propôs essa estrutura? 
P3- Não. (silêncio) 
E- essa estrutura, quem propôs ela , essa estrutura  do DNA foi Watson e Crick, em 
1953,...como é que a gente sabe que ela é assim? como é que o W e o C chegaram 
a propor essa estrutura para a molécula? 
P3- Ah, professora, é muito difícil essa pergunta... 
E – Como é que você imagina que os dois chegaram a propor essa estrutura para o 
DNA? como eles trabalharam? como eles chegaram a esse conhecimento? 
..... 
P3 -  ( a aluna não respondeu) 
E- e os outros conhecimentos, não só sobre o DNA. Tem muitos conhecimentos em 
ciências, você é aluna do curso de ciências... Estes conhecimentos  que a gente 
estuda em ciências, que a gente chama de conhecimentos científicos, como esse 
conhecimento é adquirido? Como é que os cientistas chegam a esse conhecimento? 
P3– Através de pesquisas. 
E – através de pesquisas...e como eles fazem essas pesquisas? 
P3– Depende da área que eles querem se aprofundar...laboratórios, pesquisas em 
livros... 
E – E quando os cientistas chegam a um novo conhecimento. Eles descobrem ou 
eles inventam esse novo conhecimento? 
P3– Acho que eles descobrem, é uma evolução...ele não surgiu do nada, eles para 
chegar a uma coisa eles tiveram um ancestral, eles vieram por uma linha por isso se 
descobriu coisa nova.  
E – quando os cientistas falam que a dupla hélice é a estrutura do DNA... existe essa 
estrutura? existe o DNA? Existe essa estrutura na Natureza?.... 
P3 - E os cientistas através dos estudos e das pesquisas eles descobrem 
informações, do nosso genoma, ... 
E- ...quer dizer que existe isso natureza e os cientistas precisam descobrir, eles 
descobrem isso... 
P3 - Através da evolução. Pegam problemas que vão surgindo, eles vão tentando 
achar o fio da meada, sei lá... eles vão pesquisando, professora, acho que seria 
isso. 
E- e quando os cientistas estão em busca do conhecimento, o que você acha que é 
mais importante para o cientista: os experimentos que ele faz  no laboratório ou as 
teorias onde ele vai se apoiar, vai buscar... 
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P3- Eu acho que é o experimento. Porque isso que é o novo, que vai dizer se não 
deu certo... porque a teoria já existe. 
E- O experimento é mais importante? 
P3- é mais importante.  
E- Como você imagina que um cientista trabalha em Laboratório? 
P3 – Imagino ele cheio de livros, apoiando e faz testes da cabeça, e os professores 
dele, procurando o ideal.  
E – E quando ele faz experimentos, ele tem um método para isso ou ele faz da 
forma que ele imagina? 
P3- Eu acho que tem métodos. 
.... 
E- O cientista segue sempre o mesmo método? 
P3- Exatamente, até para eles terem no outro lado a mesma sintonia, o mesmo 
padrão, para todos terem a mesma oportunidade de descobrir as coisas... 
E- O que você acha que precisa para ser cientista? 
P3-  Acho que vontade e estudo. 
E- Qualquer pessoa pode ser um cientista? 
P3- Eu acho que sim. Ainda mais nossa área, tem muita coisa interessante. 
 
E- Quando a gente fala no cientista e no trabalho dele lá no laboratório ou na sua 
sala de estudo, a gente imagina o cientista trabalhando ali e... tentando chegar ao 
conhecimento. Você conhece a vida de um cientista, você já estudou a vida de um 
cientista, não? 
P3 - Sim, rapidamente.... tudo que eu imagina, que vi em reportagem... não acho 
que eles não ficam trancados numa sala assimilando coisas, né... acho que 
realmente é um estudo a longo prazo... 
E- O cientista trabalha sozinho, em equipe... como é o trabalho dele? 
P3 - Eu acho também que é em equipe. Porque ele precisa da informática, precisa 
de outros dados, então é melhor em equipe, um melhor faz isso, outro faz aquilo... 
..... 
E – Nos livros textos o trabalho do cientista nem sempre aparece em equipe, 
aparece como trabalho individual. Por que será que isso acontece? 
P3 - Porque isso foi que eu disse antes, foi um filme que passaram pra gente...que 
deu assim que, ainda mais assim, na área de biologia e ciências, a gente tem que 
estar ligado em vários campos, não só bitolado nos estudos...porque a gente precisa 
da informática... 
.... 
E – então, o conhecimento que a ciência produz, a gente poderia dizer que é uma 
verdade? 
P3 – Eu acho que sim.... é verdade, pura verdade! 
E- Você já pensou que a verdade do W e C sobre a estrutura do DNA, isso um dia, 
pode não ser mais aceito assim? Será que um dia a gente pode chegar a conclusão 
que o DNA não é uma dupla hélice? 
P3- Sim. ....porque tem muita coisa ainda para se descobrir, não só isso... 
E- E o que vai acontecer com esse conhecimento que se tem hoje sobre o DNA, por 
exemplo? 
P-3 Vai ser um... apoio para a pesquisa, vai ser uma boa sugestão para a prática, 
para novas descobertas. 
----- 
E- Será  que também tem erros, às vezes, na atividade de um cientista? 
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P3 - Acho que sim, tanto que, às vezes, eles publicam uma coisa, e há uma outra 
pessoa que está pesquisando aquela mesma coisa lá e publica que não seria assim, 
contestando....acho que pode. 
E- E por que pode acontecer erro nesta atividade? 
P3- Porque são experimentos, né... 
E- e o cientista quando vai observar os dados,  ele pode se enganar também?  
P3 - Pode. Errar é humano... 
----(comentário sobre fraude na atividade política - medicamentos) 
E- Você acha que existe alguma instituição em que não acontece isso (referindo-se 
à fraude)? 
P3 - Não, acho que não... em qualquer lugar pode... 
E- Inclusive na ciência? 
P3 - Inclusive. .... acho que pode haver fraude.... 
E- E por  que você acha que também na ciência teria fraude? 
P3 - Porque é um produto como qualquer outro, e é um produto que tem muita 
novidade, muitos olhos em cima, é o futuro.... 
 
E- Será que uma fraude na ciência ela é mais preocupante do que uma fraude, por 
exemplo, na política ou numa outra área? 
P3 - Acho que sim.... Mas na ciência eu dou ênfase, porque ela envolve muita coisa, 
muita coisa...imagina que ela explica uma coisa e depois se vê que não é aquilo, 
isso é muito grave, as pessoas acreditam mesmo, sabe? 
---- 
E- você já me respondeu que qualquer pessoa pode ser cientista. Então me diga 
algumas qualidades que você acha imprescindíveis numa pessoa para que ela 
possa  ser cientista. 
P3 - Dedicação, uma pessoa que gosta do que faça, honesta, e querer estudar, 
pesquisar... 
.... 
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Entrevista 3 – (piloto) dia 05/7/2004 
... 
E- Quando você houve falar em DNA, o que você lembra? O que lembra à você a 
palavra DNA. 
P4 -  eu lembro das bolinhas... das bolinhas...das ligações que nós fazia... dos erros, 
das mutações que foram um ponto que a gente pesquisou em Citogenética....Várias 
mutações são deletérias, mas a todo momento no nosso corpo estão ocorrendo 
mutações, que muitas não se... como vou dizer, muitas não se expressam...o que 
mais me lembra... é isso. 
E- E da estrutura do DNA você lembra? 
P4 - Lembro da escadinha.... 
 
E- Será que a molécula do DNA é uma escadinha, como você disse, é uma dupla 
hélice? 
P4 – Creio eu que sim. 
E- Acredita que sim, por que você acredita? 
P4 - Ah, porque já fazem 50 anos que foi dito isso, né?Ano passado completaram 50 
anos, e eu acho que se não fosse realmente assim, os cientistas dariam contra esta 
idéia e já teriam descoberto em 50 anos que não era isso aí. 
.... 
E – Os cientistas descobriram a molécula do DNA na natureza...e se não fosse 
assim em 50 anos já se teria visto que não é assim. 
P4 - É. 
E- ....você acredita que algum dia pode, apesar de já a 50 anos se acreditar que o 
DNA é uma dupla hélice, você acredita que daqui um tempo possa ser modificado 
isso? 
P4 -  Sim, por causa que os estudos nunca vão parar. Então talvez por uma 
fatalidade lá tenha acontecido algum erro e, também muitas vezes por acaso se 
descobrem as coisas, que eu acho que talvez possa se descobrir, sim. 
E- E os instrumentos tb vão sendo aperfeiçoados ... 
P4 - É, o material de consulta, os métodos que vão sendo aperfeiçoados, se 
aprimorando cada vez mais. 
E – E quando na ciência um novo conhecimento é produzido, o que acontece com o 
conhecimento anterior? 
P4 -  Eu acho que ele serve como base para estudo para se adquirir um novo 
conhecimento... só que no caso desse conhecimento ser um fato verdadeiro, aquilo 
fica no passado, né! Várias... que nem as teorias criacionistas..evolucionistas, um vai 
superpondo a outra...uma foi substituindo a outra...até hoje elas existem mas já é 
provado ou já é, na maioria das vezes, a crença...não prevalece, prevalece a 
ciência... 
 
.... 
E- quando os cientistas trabalhavam para propor a estrutura do DNA, o que foi mais 
importante ou teve a mesma importância: os experimentos que eles fizeram em 
laboratório ou as teorias que eles conheciam e nas quais eles se apoiaram... 
P4 - Eu creio que os experimentos foram a parte prática e a teoria foi a parte teórica. 
Não tem como dizer que um foi mais importante do que o outro. Acho que um 
complementava o outro. No caso da descoberta eu colocaria em primeiro lugar a 
prática, quando se fazem os experimentos, porque a teoria... 
E- Na ciência, poderia ter um conhecimento sem ter experimento? 
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P4 - Acho que não. Tratando-se de ciência, acho que não. 
E- Na ciência sempre o conhecimento surge da prática? 
P4 - Eu acho que sim. 
E- E essa prática tem um método, tem uma forma de se fazer... 
P4 – Dependendo do conhecimento, porque muitas vezes o conhecimento de 
plantas, por exemplo, basta tu olhar e tu diferencia um tipo de folha do outro, agora 
tratando-se de células tu já precisa de outro tipo de método. Acho que depende de 
cada conhecimento... 
E – Quando as pessoas olham para a mesma planta, elas vêem a mesma coisa? 
P4  – Eu acho que não. 
E – Por que não? 
P4 – Cada pessoa olha para uma coisa analisando um ponto. Eu posso olhar para 
uma folha analisando a forma , ou a nervuras, outra pessoa pode olhar para a folha 
analisando a cor... 
E- Na ciência quando se quer, por exemplo, fazer uma observação científica, nós 
vamos observar, p. ex., nervuras, todos vão enxergar as nervuras da mesma 
maneira? 
P4– Creio que sim. Se todos usarem o mesmo método, sim... 
E – Então tem que ter um método para seguir para chegar a um conhecimento... 
P4 – Sim, para todos seguir, no caso de um experimento... 
E – Você só vai enxergar coisas diferentes se você não usar o mesmo método... 
P4– Sim, se não utilizar o mesmo método. 
E – Então os cientistas para chegar a um conhecimento, eles terão que usar um 
método. 
      Você já ouviu falar de que método é este? Como é este método? 
P4– Não. 
E – Nunca ouviu falar em método científico? 
P4– É, eu creio que para conhecer célula todos utilizem o mesmo método, para 
conhecer plantas, todos tem outro método... 
... 
(conversa sobre as fraudes) 
E – Como você vê a presença de fraudes, será que elas podem existir na ciência 
também como existem nas outras instituições? 
P4 - Eu creio que acontece bastante, porque assim no caso do Watson e do Crick, 
eles não trabalharam juntos para descobrir a molécula do DNA, mas eles 
descobriram a mesma coisa, cada um num lugar, então por isso foi dito que os dois 
descobriram. 
E – Por que você disse que os dois não trabalharam juntos? 
P4 – Por que não foram os dois que fizeram a mesma descoberta em lugares 
separados? então se diz que foi os dois... 
E – Mas eles trabalharam juntos, no mesmo laboratório. 
P4– Sim, mas depende... tem gente que diz que eles trabalharam separados, que 
tiveram a mesma idéia e daí se juntaram  para  fazer os experimentos... 
...tem um outro caso, que agora não lembro o nome, que fez uma descoberta e daí 
outra pessoa viu e publicou  e no caso deixou de ser de quem realmente foi, né. 
E – Isto existe na ciência também, não só na política brasileira... 
P4– Infelizmente, existe. 
E – Que repercussões isso traz para a própria ciência, para o próprio trabalho do 
cientista? 
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P4– Isso é um assunto grave porque desmotiva, às vezes, as pessoas, né. Também 
quando...a ciência é muito retratada nos meios de comunicação, então, às vezes, 
ah! Descobriram uma coisa lá, em cima da hora e já vão para  teve e anunciam foi 
descoberta a cura para AIDS, mesmo que não tenha sido. Então muitas vezes,  
enche as pessoas de...ah! agora tenho esperança... e muitas vezes não é bem 
assim. Então acho que tem que se cuidar muito com o que se fala.... ter bastante 
certeza... 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista: 3/11/04  Estudante A1 – Sexo feminino 
E – Então... aqui você vê a gravura de uma célula. No núcleo da célula. No núcleo 
da célula tem os cromossomos. Aqui você está vendo o cromossomo 
destacado...toda aquela parte da molécula....as histonas... e envolvendo as histonas, 
a fita do DNA... Aqui vai aparecer na gravura que a molécula do DNA tem uma 
estrutura... a estrutura de dupla hélice...você lembra? Quando a gente vê a estrutura 
do DNA, aqui você tem uma molécula do DNA, no primeiro desenho você tem uma 
representação esquemática e aqui em embaixo você tem o modelo espacial...A 
primeira coisa que você lembra quando a gente fala em DNA, é o quê? 
A1 – É essa fita. Essa dupla hélice. 
E – A dupla hélice. 
A1 – Bem como está aqui (indicando o modelo esquemático). 
E – Você lembra isso aqui... 
A1- Aí logo vem clonagem, e todas aquelas coisas que vão decorrer da descoberta 
do DNA... 
E – Tu lembras da descoberta do DNA, quem foi que fez esta descoberta? 
A1 – Foi  aquele o Watson e o Crick... Bom, ano passado a gente fez a semana 
acadêmica comemorando os 50 anos....se não me engano foi em fevereiro que eles 
descobriram, né? 1953... 
.... 
E – Quando a gente fala na molécula do DNA, vem a nossa mente a estrutura de 
dupla hélice... você também lembra dos descobridores, na verdade dos dois 
cientistas que propuseram esta dupla hélice, que foi o Watson e o Crick. Então, a 
minha pergunta é a seguinte: que o W e o C quando eles propuseram esta molécula, 
esta dupla hélice para ser a estrutura do DNA, eles se basearam alguns 
conhecimentos daquela época para fazer essa proposição de dupla hélice... você já 
chegou a ler alguma coisa sobre que tipo  de conhecimento eles usaram pra fazer 
esta proposição... que experiência... eles fizeram experiência... 
A1 – com certeza eu devo ter visto... mas, inicialmente, o que ficou no meu cérebro, 
assim, gravado, registrado foi só a descoberta da dupla hélice, ... os testes, com 
certeza eles fizeram, só que no momento não estou bem lembrada... 
E - .... (explica a história da proposição: construção de modelos, conhecimentos da 
química, Chargaff, Pauling, Rosalind Franklin...) ... quando você olha  para esta 
fotografia de difração do raios-X, você consegue ver a dupla hélice?... 
A1 – eu não conseguiria ver... 
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E – Como você acha que é possível eles terem concluído a partir desta fotografia ... 
que a molécula do DNA é uma dupla hélice? 
A1 – Como isso é possível!? 
E – Isso saiu da cabeça deles? 
A1 – É que, realmente, então eles tiveram um momento de luz, porque perdurou 
isso, ninguém, no caso, reinvindicou : - não, não é assim! É desse jeito, como 
aconteceu na outras descobertas... sempre um foi lá e aprimorou... e eles não... 
E - ... existe possibilidade de fazer uma proposição científica só a partir de idéias, 
como eles fizeram? Será isso possível? 
A1 -  só a partir de idéias... 
E – Na ciência, se pode construir um conhecimento teórico apenas? 
A1 – Eu acho que não. Eu acho que essas idéias têm que ser comprovadas. Pode 
até ter idéias, mas essa idéia tem de ser discutida e comprovada... 
E – Ela tem de ser comprovada de que forma? 
A 1- Através de pesquisa e do experimento.  
E – ela tem de ser comprovada por experimentos... 
A1 – Sim, a princípio... 
E – (explicação sobre os experimentos realizados pelos outros pesquisadores que 
serviram de base para W e C...) 
A1 – Mas houve experimentos! 
E – Então você acha que não tem como haver um conhecimento científico sem ter 
havido um experimento antes? 
A1 – Sim, porque se tu não conhece aquilo como é que é, para ter uma idéia, porque 
tu ter uma idéia e ao ter nada comprovando...fica muito vago... 
E –  Nos textos dos livros a gente lê que W e C descobriram a molécula de 
DNA...não diz que eles propuseram... 
A1 – Não, eles descobriram, eles foram os descobridores... 
E – Como você poderia conceituar o descobrir, o que é descobrir para você? 
Descobrir e inventar? Se eu dissesse que W e C inventaram a dupla hélice, isso 
seria diferente de descobrir? 
A1 - ....( silêncio) 
E – Mas o que significa descobrir a molécula do DNA? 
A1 –... eu acho que seria expor, mundialmente, no caso, a molécula . Por que... 
E – Então, na verdade a idéia que tem é de que a molécula, na natureza, ela existe 
assim, na forma de dupla hélice e eles conseguiram clarear aquela idéia que já 
existia? 
A1 – é explicar mais nitidamente...não fica tão vago. Por exemplo, tem isso, mas se 
eu não vi, fica meio complicado tu imaginar como é que é... 
... 
E – Mas, isso me dá certeza de que a molécula do DNA é assim? Uma dupla hélice? 
A1 – Bom, mas se eles fizeram todos os experimentos, pegaram os experimentos 
dos físicos e dos químicos, acredito que sim. 
E – De que na natureza a molécula  do DNA, é assim... 
A1 – A não ser que alguém vem e prova o contrário, né. 
E – O que pode acontecer... 
A1 – É, nada é impossível até que alguém prove o contrário. Então, a princípio a 
gente acredita assim tal e qual como é, a não ser que seja feita uma nova revolução 
na área da genética. 
E - ... (comentário sobre modelos). Será que o modelo de dupla hélice, que nós já 
estudamos 51 anos, um dia pode mudar? 
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A1 – Eu acho que o modelo não, mas devido a tanta evolução, o ser humano pode 
... no caso alterar...seriam as ligações, as mutações.... mas o modelo, não. 
E - ...o modelo permanece... mas vai ficar o modelo de dupla hélice. 
A1- Acredito que sim. 
E – mas nem todo o conhecimento na ciência permanece sempre. Há modificações. 
A1 – Sim, há modificações. Mas a gente vê que é a longo prazo, né. Não são coisas 
que são descobertas em um ano... 
E - ... e quando surge algo novo, o que acontece com o conhecimento velho? 
A1 – Ele é aprimorado através do novo. 
E – Mas ele permanece? 
A1 – Permanece. 
E – (Lê o texto da CH sobre a Lei de Biossegurança Nacional). Qual você acha que 
é o papel da ciência e do cientista neste projeto? 
A1- Primeiramente, separar bem como diz ali o comércio. Pesquisar, pra pesquisar, 
no caso, ver bem, tem danos? Que danos são? Claro que isto é a longo prazo, não 
tem como a médio prazo, ver tudo isso. Porque a preocupação dos que são 
informados é saber  que danos vai trazer para a minha saúde? Será que isto não vai 
trazer danso para as gerações futuras? 
E – E é o cientista que pode fazer isso? 
A1 – É, porque ele ta mais relacionado com essa prática, com esses conhecimentos, 
tem o material necessário para que aconteça isso. 
E- Mas, se o cientista tem essa... sabe mais sobre esses assuntos... será que nós 
não poderíamos ouvir só os cientistas então?... não poderia ser uma comissão só de 
cientistas? Só ouvir a voz da ciência?  Que você acha? 
A1 – Eu acho que seria, se fosse, assim, realmente pesquisado no sentido da 
preocupação com a população e não se o Brasil vai ganhar mais dinheiro, vai 
ganhar menos dinheiro....ou vai perder ou vai ganhar... 
E – Então no caso dos transgênicos, só a voz dos cientistas já seria suficiente para 
liberar ou para proibir eles para consumo humano? 
A1 – Se eles fossem pessoas idôneas...como vamos escutar a voz do produtor, ele 
está comprometido com o lucro... 
... Já escutei entrevistas com o pessoal da EMPRAPA, a EMPRAPA, assim, não 
tirando o merecimento dela, mas ela é Federal, então será que ela faz a pesquisa 
para o bem da população ou  para o bem do governo? (comenta um debate que 
ouviu no Canal Rural na qual os transgênicos são defendidos...) 
E – Se você pegasse, por exemplo, cientistas de uma universidade que fazem esta 
pesquisa você pensa que haveria um comprometimento deles com o bem da 
humanidade e eles dariam uma opinião mais neutra, não comprometida com o 
lucro? 
A1- Sim. Eles não estariam comprometidos com o lucro. 
E – Então a CTNBio , ..., poderia ser constituída só por cientistas? 
A1 – É.  
E – E a população? Como você vê o papel nosso, como cidadão, nessa  questão 
dos transgênicos? Nós devemos participar, não devemos participar? Por exemplo, 
esse ano de novo o governo liberou através de medida provisória o plantio, mas está 
proibida a comercialização da semente....Como você a nossa participação como 
cidadãos? 
A1 – Acredito que escutar a opinião da população seria interessante, só que daí vem 
o outro lado: como é que estas pessoas vão ter certeza do que estão falando se 
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ouviram outras falarem? Elas não tem nenhuma comprovação assim, específica 
sobre os efeitos... 
As pessoas vão opinar segundo seus interesses...a opinião dos cidadãos não é 
neutra. 
E – A participação dos cidadãos, nesse caso,  só vai favorecer a liberação? 
A1 – Sim. Porque eles estão ganhando para isso (referindo-se aos agricultores, 
vendedores de insumos agrícolas). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista com o estudante A2 – dia 3/11/04 Sexo masculino 
 
E- (Inicia conversando sobre a disciplina de Citogenética que eles cursaram no 
terceiro semestre). ...quando você ouve falar em DNA, o que você lembra? 
A2 – ...eu lembro que o ser humano não é composto de DNA, mas todo ser humano 
tem DNA em si, cada um tem o seu, que em princípio ninguém tem igual 100%, pode 
ser parecido...(comenta que gêmeos podem ter DNA igual). 
E – E sobre a composição e a estrutura do DNA, como ele é formado? 
A2 – Adenina, citosina, guanina...e uracila? 
E – timina. 
A2- É, timina. O RNA que é o outro. 
E – No RNA é que vai ter uracila. E a molécula do DNA, você lembra como ela é? 
A2- É essa que tã aqui (mostra a F1), que é uma dupla hélice. 
E – Uma dupla hélice...(mostra a gravura F0 e F1). Isso são representações da 
molécula... como é que a gente sabe que o DNA é assim? 
A2 – Eu acredito que através dos estudos que se fizeram, das pesquisas... foi 
anos...é o jeito mais fácil de explicar que ele é composto dessa maneira. 
E - ... (apresenta a gravura F3 e a explica). Nós conseguimos ver a dupla hélice 
nessa fotografia? 
A2 – Eu acredito que sim, dá para ver aqui (aponta para o esquema do 
cromossomo). 
E – Não, aqui é o esquema do cromossomo...(explicando o que o aluno pensa ser a 
dupla hélice). 
... 
A2 – aqui não dá para ver. 
E – (explica o relato dos historiadores, sobre os conhecimentos utilizados para  fazer 
a proposição da estrutura, e apresenta as fotos de difração de raios-X, feitos por R. 
Franklin). Você já havia visto estas fotografias em algum lugar? 
A2 -  Não. 
E- (explica o trabalho de R. Franklin com a difração de raios-x e os dados que 
serviram de informação para W e C, principalmente a foto B, que foi, segundo os 
historiadores, decisiva para entender a estrutura). Você acha que é possível  concluir 
que o DNA tem a estrutura de dupla hélice interpretando esta fotografia? Será que 
isto é possível? 
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A2 – (silêncio). Acho que tem que ter uma base bem profunda até do que é o DNA 
para tu tipo montar uma estrutura, fica difícil.  
... 
E- Provavelmente eles usaram outras informações para chegar até isso, né? (explica 
as informações da Química por eles utilizadas: Chargaff, Pauling... para construir os 
modelos em papelão...).  
... 
E –Em muitos textos a gente lê que o W e o C foram os que descobriram a estrutura  
da molécula do DNA. E, a gente  poderia pensar que eles inventaram a estrutura da 
molécula de DNA, não podia? O que é descobrir para você?... 
A2 – Quem descobre é alguém que foi o primeiro, que descobriu aquilo ali, pois 
pode ter alguém que aperfeiçoou aquela idéia, aquele descobrimento... quem 
descobre é sempre o primeiro. 
E – Eu não poderia  dizer que eles inventaram? Também não poderia ser o 
primeiro? 
A2 – Sim, porque foi idéia deles que inventou, né?... 
E – Descobrir e inventar é a mesma coisa? Ou é diferente? 
A2 – Eu acho que é diferente. 
E – Por quê? 
A2 – Porque se tu descobre tu chega até uma  conclusão. E se tu inventa ... tu não 
tem uma base....Quem inventa não vai atrás de dados.  
E – Você pode criar sem precisar comprovar. 
A2 – É. E no caso quando tu descobre, tem uma base para comprovar o que foi 
descoberto, que seria daquela maneira. 
E – E essa base para comprovar, o que você pensa que é esta base para 
comprovar? 
A2 – Tem que ser uma coisa sólida, né. (usa o exemplo da fotografia  B de difração 
para ilustrar). Ou provar de uma maneira que não fique dúvidas... 
E – Esta prova tem de ser experimental? Tem que ser fazendo experiência? 
A2 –  Sim, senão fica uma  coisa meio vaga, se você só vai falar, falar...tem que 
provar com alguma coisa... 
E – Mas e se fosse provar com cálculos matemáticos, por exemplo, poderia? 
A2 – Acho que sim, porque ele já é uma base material... 
E – (comenta a notícia do JC, e o que o prof. Darcy Fontoura de Almeida  escreve 
sobre W e C). O que você acha disso? 
A2 – Eu acredito então que eles pesquisaram um monte daquilo que os outros 
fizeram, né, e começaram a aprimorar as idéias deles,... 
E – E isso é possível, a gente produzir novos conhecimentos só por meio de teorias? 
Ou utilizando os dados experimentais de outros? 
A2 – Sim, tu tá acreditando no que os outros fizeram. Se o cara fez uma 
bobagem...algo que não ta bem certo...tua descoberta, no caso, também vai ter algo 
que não ta correto... 
E – Então, na ciência pode haver conhecimento só a partir  de teorias? 
A2 – Eu acredito que todo conhecimento pode ter a parte teórica mas ele teve uma 
experiência antes. Tem que ter as duas coisas... 
E – (explica sobre a utilização de modelos na proposição da estrutura do DNA). Para 
que serve um modelo na Biologia? Pa que se usa um modelo? 
A2 – Eu acredito que os modelos tem que ser uma cópia fiel da realidade, senão tu 
vai estar te baseando em algo errado, não vai estar com um modelo certo.  



 

 

195 

E – Mas como que eu sei que este modelo é uma cópia fiel da realidade? O modelo 
de DNA? 
A2- (silêncio) 
E – Na natureza o DNA, com certeza, é assim? 
A2 – Eu acho que não, vai variar... 
E – Não, o modelo da estrutura? 
A2 – Não, o modelo é só para representar... 
E – Será que algum dia nós poderemos na ciência chegar a um outro conhecimento 
que nos diga que o DNA não é uma dupla hélice? 
A2 - È como eu falei antes ali, que a gente chega até um ponto e pára. E não se 
consegue ultrapassar. Eu acredito que no futuro  possa haver outros modelos e que 
a gente comprove que não é assim... mas não quer dizer que é errado... 
... 
E – (situação 3 – leitura dos textos,  excerto de livros de genética). O texto que a 
gente leu diz que foi proposto um modelo correto para a estrutura do DNA. Você 
acredita que isto é verdade? 
A2 – Acredito que sim. 
E – Por quê? 
A2 – Porque a partir deles já foram feitos vários estudos...de hereditariedade...e tudo 
foi comprovado. 
E – (introduz a situação 4). Como você vê o papel da ciência e do cientista neste 
projeto de Lei? É importante a participação ou não... 
A2 – Acho que é muito importante, sim, tanto a parte de alimentação e econômico, 
no caso, se proibi vai causa um monte de atraso, ou vai polui mais por causa dos 
produtos  e coisa, mas o importante é que se saiba com segurança se aquilo vai 
fazer mal ou não. Mas principalmente na parte da saúde ... (comenta sobre o uso 
das células-tronco com fins terapêuticos que julga importante, citando como exemplo 
um problema de visão que há na sua família e que é também portador, cuja cura 
ainda não existe. As células-tronco são uma esperança).  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Entrevista  com o estudante A3 – dia 03/11/04 , sexo masculino 
E – Você já estudou o DNA? 
A3 – Já. 
E – Quando a gente fala em DNA , o que você lembra? 
A3 – Lembro daquela dupla hélice, da timina, guanina, ... 
E – A molécula do DNA, a estrutura dela você lembra que é uma ... 
A3 – É uma dupla hélice retorcida. 
E  - Isto. Aqui nós vemos um modelo esquemático  e outro modelo espacial (mostra 
a F2). Os dois são modelos da molécula de DNA, né? Nessa representação (ostra a 
figura F0). Como é que a gente sabe que a molécula é uma dupla hélice? 
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A3 – Pelo que eu lembro das aulas, ela é, ela  tem duas partes, ela se ligam entre 
duas partes... 
E – Mas como é que a gente consegue saber, ou ter a representação desse 
modelo... como é que se chegou?  
A3 – A isso foi muito tempo atrás aquele W e C, eles que descobriram através das 
experiências científicas deles mesmos.  
E – Nessa figura aqui, isso aqui não é um modelo, isso aqui é uma fotografia tirada 
com microscopia eletrônica, vendo-se um cromossomo sem proteína, somente com 
o esqueleto de DNA. A gente consegue ver a dupla hélice aqui, no DNA? 
A3 – Não. Nem um pouquinho, é uma linha apenas. 
... 
E- Essas duas fotografias você já viu em algum lugar? 
A3- Não.  
E – Também não? 
A 3 – Não conheço. 
E - (explica a origem das fotografias de difração de raios-x). O W e o C quando 
propuseram o modelo de estrutura do DNA eles se basearam na figura B. Você acha 
que olhando para essa figura a gente também pode ver que o DNA é uma dupla 
hélice? 
A3 – Olhando para isso aí, não. Diria assim que eram duas fileiras, uma do lado da 
outra, que tem essa parte mais escura aqui... 
E – Os historiadores da biologia dizem que quando W e C viram a fotografia B da 
difração de raios-x feita pela Franklin eles tiveram a informação, eles chamam assim 
decisiva para a proposição da estrutura de dupla hélice. Como será  que o W e o C 
conseguiram tirar as conclusões deles...? Será que eles usaram outros dados 
também? 
A3 – Pelo que dá para entender o único jeito de saber que era uma dupla hélice, era 
só se ampliasse mais a foto ainda. 
E - ...(explica quais os dados que W e C usaram para chegar a dupla hélice). Em 
muitos textos a gente lê que W e C descobriram a molécula do DNA. Mas, a gente 
também poderia arriscar dizer que o W e o C inventaram a molécula do DNA, o que 
você acha disso? Eu poderia dizer que eles inventaram em vez de descobriram? 
A3 – Assim nos dias de hoje, se eles inventaram, eles inventaram uma coisa que é 
certa porque até hoje não foi alterado e hoje tem muitos recursos pra ver que se 
realmente eles tivessem feito uma coisa que não era verdade, já tinha descoberto.  
E - ... Para você: descobrir e inventar é a mesma coisa? É diferente? 
A3 – Não, é diferente. 
E – O que é descobrir? 
A3- Descobrir a gente vai ver alguma coisa, vai achar alguma coisa sem que 
ninguém saiba ou sem que ninguém sabia  da existência daquela coisa. 
E – Mas ela já existia? 
A3 – Já existia, só que ninguém sabia da existência daquela coisa... 
E – Mas a coisa na natureza já estava ali daquela forma... 
A3 – Sim, por isso ela teve de ser descoberta. E inventar é quando cria alguma 
coisa. Pega uma coisa e transforma em uma outra.  
E – Então para você a molécula do DNA na natureza, ela existe na forma de dupla 
hélice? 
A3 – Já existe.  
E – Ela existe assim, nesta  forma de dupla hélice? E foi o W e o C  que 
conseguiram descobri-la... 
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(comenta sobre o texto de Darcy Fontoura de Almeida no JC) . O que você acha 
disso? Pode acontecer isso na ciência, de dois cientistas não fazerem experimento 
algum e chegarem a um conhecimento científico? 
A3 – Pode até pode. Mas eles não terão 100% de certeza de que aquilo está 
certo.Eles vão arriscar... 
E – E como eles vão ter certeza de que aquilo é a verdade, que é o certo? 
A3- Eles pegaram várias peças de outras pessoas que fizeram os testes. Pra eles 
aquilo estava certo porque ninguém foi contra eles... 
E – E na ciência, a gente pode chegar a um conhecimento científico, aceito como 
verdadeiro, sem fazer experimentos? 
A3 – É muito perigoso porque pode haver muitas contra-indicações, muitas coisas 
que podem dar o contrário que é esperado, mas ... 
E – Então eu tenho que fazer a experiência para poder... 
A3 - ...dizer se  tá certo ou não.  
... 
E – o conhecimento poderia ser adquirido só a partir de teorias, só estudo teórico?  
A3 – Não. Tem que ter a prática também. 
E – Tem que ter a parte experimental. Ou tem que ter as duas coisas? 
A3 – Um pouco a gente vê isto até no trabalho da gente, ... se você vai dar aula de 
alguma coisa, se você só vai falar, o aluno não sabe se é verdade ou não... 
... 
E – (explica sobre o uso de modelos por W e C). O que é um modelo? 
A3 – É a representação gráfica daquilo que a gente quer mostrar, desenho, figura... 
E – Mas, o modelo, ele é uma cópia da realidade? 
A3 – É o mais parecido possível, né... eles são cópias da realidade... 
.... 
E – E na biologia, nós temos outros modelos? 
A3- ...sim, nas aulas de laboratório a gente faz testes...da tipagem sangüínea 
E – Isso é um modelo? 
.... 
E – A síntese protéica e as etapas da  divisão celular, seriam modelos? 
A3 – Sim.   ... (fala sobre a genética, e os modelos para resolver problemas...) 
E- Será que um dia poderemos chegar a conclusão que o DNA não é uma dupla 
hélice? 
A3 – Pode porque hoje em dia junto com outras ciências, da informática, elas andam 
juntas... 
.... 
E – Num texto de biologia, fala que em 1953 foi proposto o modelo correto pra 
estrutura do DNA, como você entende isto? Como é que o autor diz que o modelo é 
correto, se há a possibilidade de mudar? Então ele não é correto? 
A3 – Ele quis dizer que o modelo é correto, na época. Pra ele, ele achou que não ia 
mudar mais , aquele era a última etapa, que não ia modificar mais, tanto que já faz 
50 anos, mas quem sabe um dia pode mudar... 
E- (comenta sobre o Projeto de Lei da Biossegurança Nacional e lê o texto do 
editorial da CH) .  Como você vê o papel da ciência e do cientista neste Projeto? 
Vamos pegar a questão dos transgênicos agora que nos afeta aqui na região porque 
nós somos plantadores de soja. 
A3 – Bem, eles tem que ser o mais sincero possível  porque isso faz parte, ta pondo 
em risco a carreira deles. Se eles falarem uma coisa e depois for comprovado que 
não é, obviamente eles vão perder grande crédito na comunidade que eles vivem. 



 

 

198 

Então eles têm que estar cientes de que o que eles estão fazendo está certo e de 
que aquele resultado não vai ter nenhuma controvérsia, nenhuma contra-indicação e 
que não vai causar nada que atrapalhe a carreira deles porque eles podem , assim 
como eles estão lá em cima, eles podem cair lá em baixo. 
E – E quando vai se criar a comissão que vai decidir se libera ou não os 
transgênicos, não seria suficiente o governo ouvir só a opinião dos cientistas para 
proibir ou liberar os transgênicos? 
A3 – Ele tem que ouvir várias partes, tanto as prós como as contra, tanto os 
cientistas como de outras áreas. Aí ele juntar tudo num só e fazer um debate e ver, 
realmente, qual é o certo. Porque só os cientistas, podem ser que eles estejam 
errados e a outra parte lá, digamos um físico, um químico, ou uma outra área 
estejam certos em ponto ali que aí dá.... 
E – Mas os químicos e físicos são cientistas também... 
A3 – É.  
E – Uma população que não é, como, por exemplo, os deputados... 
A3 – È que isso aí tem muita política, como a senhora falou, se eles vão ouvir uma 
empresa de veneno ela vai dizer que não e pronto, porque elas querem vender o 
veneno. Se eles vão ouvir uma área então ...então eles têm de ouvir todas as 
partes... 
E – E a população, o cidadão, não deveria ser ouvido? 
A3- Também, seria a parte principal porque é a parte que vai usar o produto...tem 
sempre os dois lados: o a favor e o contra... 
E – Mas se a gente deixasse essa decisão só na mão dos cientistas isso seria 
perigoso? 
A3 – Não, porque lá entre eles também tem cientistas que são a favor e outros 
contra, então eles vão debater entre eles. Mas como vão envolver todo mundo, 
entende, todo mundo tem que dar opinião.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista com a estudante A4 – dia 05/11/04, sexo feminino 
E – (Introduz o assunto falando sobre a disciplina de Citogenética e o estudo sobre 
DNA que lá fizeram) 
E – Quando a gente fala em DNA, o que você lembra? 
A4 – Dupla  hélice. 
... 
E – A estrutura da molécula. (mostra os modelos esquemáticos e espacial do DNA). 
Como é que a gente sabe que a molécula do DNA é uma dupla hélice? 
A4 – Isso eu acredito que é através de vários estudos que foram feitos...ah eu não 
tenho muita noção do... 
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E – Mas, a gente sabe porque a gente vê nos livros... 
A4 - ...porque foi proposto e foi aceito, daí... 
E – Você lembra quem propôs? 
A4 – Não. 
E – (explica sobre a história da proposição e comenta a fotografia feita com 
microscópio eletrônico) . Nesta fotografia, a gente consegue ver a dupla hélice? 
A4 – Aqui, eu acho... 
E – Mas aqui é o esqueleto do cromossomo, braço curto, braço longo...Esta parte 
mais escura que é o DNA que constitui o cromossomo.. a gente consegue ver a 
dupla hélice aqui? 
A4 – Ah, não! Mais parece mais um emaranhado... eu não iria identificar... 
E – (mostra as fotografias de difração de raios-x). Essas duas figuras você já viu em 
algum lugar? 
A4 – Não. 
E – Isso aqui também são fotografias. Você nunca viu?  
A4 – Não, ...parece uma coisa girando... 
E – (explica o que é esta fotografia e quem a fez). Você acha que, olhando para 
essa fotografia, só olhando para esta fotografia, a gente poderia deduzir que o DNA 
é uma dupla hélice? 
A4 – No caso eles imaginaram isso aqui que seria a dupla hélice...  ou é aqui... 
E – Não, olhando para a fotografia ...pela distribuição dos padrões... 
A4 – Ah, eu acho que até que daria. 
E – Mas, o que seria necessário para gente poder chegar a essa conclusão? 
A4 – teria que ser um pouco mais amplo para poder ... pra ter certeza... 
E – Mas, a gente pode concluir que o DNA tem a estrutura de dupla hélice... 
A4 – só olhando pra cá? 
E- É. 
A4 – Não, eu não. 
E – Será que o W e o C, além de olhar para esta fotografia eles usaram outras 
informações também? 
A4 – Acredito que sim, com certeza! 
E – Por que só olhando para a fotografia... 
A4 – não dá  prá tirar  muita base. 
E - ...(comenta sobre as informações da Q , segundo os historiadores da ciência – e 
sobre a construção de modelos).  
Em muitos textos, em muitos livros, a gente lê que o W e o C descobriram a 
molécula do DNA... Eu poderia dizer que o W e o C inventaram a molécula, em vez 
de dizer descobriram? 
A4 – Eu acho assim, que eles, no caso, não sei se ... inventar  é diferente de 
descobrir ... só que eles, através dos estudos ... talvez imaginaram... ai, eu tô um 
pouco confusa... 
E – ... o que seria descobrir?  
A4 – Descobrir é tu... 
E – encontrar? 
A4 - É, encontrar uma coisa que já existe. 
... 
A4 – é como se fosse tu chegar num lugar e ta pronto aquilo. E inventar, não. Eu 
acho que eles, no caso, inventaram, digamos assim, através  do que eles 
estudaram...e daí  eles imaginaram  e foram fazendo e viram que era realmente isso 
aí...não que eles descobriram, porque eles não chegaram e acharam de cara isso aí, 
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eles tiveram que ir estudando e foram fazendo modelos...foram indo até que 
comprovaram... 
E – ... como eles comprovaram? 
A4 – foi por estes trabalhos  que eles fizeram, estes estudos... 
... 
E – (comenta o que Darcy Fontoura de Almeida escreveu no JC). Você acha que 
isso pode acontecer na ciência, um cientista, p. ex.,  chegar a um conhecimento 
científico sem ter feito experiência? 
A4 – Eu acho um pouco difícil, no caso eles se basearam  nas experiências de 
outros, não é?  
E – Então houve experiência. 
A4 – Houve experiência. 
E – Tem que ter experimento... 
A4 – É. Até para ter, digamos, uma certeza maior do que ta fazendo. 
E – Você não consegue ter, p. ex.,  um novo experimento sendo produzido só a 
partir de teorias? Idéias ... 
A4 – É um pouco complicado... 
E – Tem que ter as duas coisas? 
A4 – Eu, pra mim, sim...experimento para comprovar...mas um outro pode fazer... 
.... 
E - Além do DNA, você conhece outros modelos em biologia? O que mais poderia 
ser um modelo... 
A4 – (silêncio) seria... 
E – P.ex. a síntese de proteína,... 
A4 – É, nas bioquímicas...na química,....ciclo de Krebs 
... 
E – Então, o que você acha que é um modelo? 
A4 – (lê as 2 definições  de modelos). Os modelos, eu acredito que eles são 
verdadeiros, que eles são cópias da realidade, apenas são utilizados pra fixar 
melhor a teoria. E estes modelos seriam mais visualização, seriam a parte mais 
prática... 
E – como a gente não pode ver a realidade... 
A4 – ver a realidade diretamente, a gente utiliza estes modelos...  
... 
E (apresenta os textos da situação 2) . ...A dupla hélice é o modelo correto para a 
estrutura do DNA? Você acha que isso é verdadeiro? ou não? 
A4 – Eu acho que é verdadeiro. 
E – Por que você acha que é verdadeiro? 
A4 – (silêncio) 
... 
A4 – porque eles estudaram... 
... 
E – (comenta sobre a Lei de Biossegurança Nacional...). Qual é o papel dos 
cientistas ou da ciência na discussão, na elaboração desse projeto de Lei? 
A4 – Projeto de Lei da liberação? 
E – Da liberação ou não... 
A4 – ...os cientistas, no caso, precisariam do apoio, do apoio do executivo...não, do 
legislativo, porque ai eles estariam amparados para pesquisar, estariam livres para 
utilizar desses recursos que a ciência traz para hoje... tudo ta evoluindo...proibindo 
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vai fazer com que muitos trabalhos não evoluam...até podendo ajudar muitas 
pessoas que tem problemas, como as células-tronco... 
E - ...só a presença dos cientistas nesta comissão já não seria suficiente? 
A4 – é que, eu acredito, que o povo em geral, ...tem muitas pessoas que não 
acreditam só em cientistas. Então teria que ter alguém que representasse o povo... 
E – Por que você acha que o povo, muitas pessoas da população, não acreditam em 
cientistas? 
A4 – Porque talvez até tenham informações distorcidas sobre certos assuntos e que, 
as outras pessoas fazem a cabeça deles com outros conhecimentos,... daí eles não 
tem as reais informações sobre o trabalho dos cientistas. 
E – Como você, como aluna da biologia, vê o trabalho dos cientistas? 
A  4  – Eu acho maravilhoso, né, porque tudo, eles estão sempre em constante 
estudos, busca, descobertas, tudo pra melhor.  
E – E neste caso, p.ex., da liberação ou proibição... você votaria que só os cientistas 
decidissem isso? 
A4 – Não, pelo fato de muitas pessoas não aceitarem só a opinião de cientistas. 
Mas, se fosse eu , pra mim só os cientistas bastariam.  
E – Se fosse só por você... 
A4 – Sim, se fosse só eu , pra mim só os cientistas bastariam. 
E – Você acredita que os cientistas sempre vão levar em consideração o... 
A4 –bem-estar da humanidade. Porque muitas pessoas que estão no legislativo, 
muitas vezes não tem tantos conhecimentos, claro que eles fazem estudos para 
poderem votar... 
E - .... E os cientistas também não poderiam olhar o lado do lucro? 
A4 – Acho que teria as duas partes, ... porque com certeza eles estariam vendo pro 
benefício, mas, também eles pensariam um pouquinho no lucro... porque eles 
dependem disso também.... 
E – Então o cientista não é tão neutro quando ele vai tomar uma decisão? 
A4 – Neutro, na questão... 
E- C omo, p. ex., se o cientista vai votar a favor da liberação ou não dos 
transgênicos, o que você acha? Poderia acontecer dele ter um compromisso com a 
Monsanto e votar a favor da liberação dos trangênicos para poder continuar a 
pesquisa dele financiada pela Monsanto? 
A4 – É, então eles não são tão neutros assim... 
E – e como ficaria o nosso papel, enquanto cidadãos, diante disso tudo? 
A4 – Eu acho que teria que ter um posicionamento, né, da população em geral, não 
só dos ambientalistas.... mas teriam que ser passadas informações corretas, porque 
várias palestras que a gente vai, os ambientalistas colocam só o lado negativo, os 
agrônomos são a favor..., os lavoureiros acham maravilhoso. 
E- e quem passaria essas informações? 
A4 - ... é um pouco complicado... 
E- Será que o cientista poderia ser? 
A4 – Desde que não fosse da Monsanto, (risos) poderia. 
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Entrevista com a estudante A5 – dia 11/11/04, sexo feminino. 
E – (Comenta sobre a grande quantidade de notícias sobre o DNA que se ouve na 
mídia). Você também já estudou sobre o DNA... Quando a gente fala de DNA...qual 
a primeira  imagem que vem a tua cabeça? 
A5 – a dupla hélice.  
E – A dupla hélice. 
A5 – O que vem a cabeça é a dupla hélice, porque, tanto porque a gente  já estuda, 
né. E até porque é bonitinha... 
E - .... (mostra as representações da figura F1,  comentando-as).  
A5 – Pra ver como a gente memoriza mais com o desenho. É bem mais importante 
quando tu tens, assim, uma lâmina colorida...entusiasma mais nas aulas. 
E - ...como é que a gente sabe que a molécula do DNA tem essa forma de dupla 
hélice? 
A5 – Porque o W e o C  foram os que descobriram, e segundo o que a gente estuda 
sobre  eles, nos livros consta, a gente não viu, né , não viu, mas segundo os livros, é 
isso. 
E - ....(comenta as representações da estrutura e a fotografia F2). Quando você olha 
para essa fotografia, ..., você consegue ver a dupla hélice nesta figura? 
A5 – Não. Mas dá para ter uma noção, uma noção de que é um preenchimento... 
E – (Apresenta as duas fotos de difração de raios-X e comenta sobre elas). Você já 
tinha visto estas fotografias em algum lugar? 
A5 – Não, nunca tinha visto. 
E – (explica como foram obtidas as fotos e quem fez o trabalho). Olhando para estas 
fotografias, principalmente para a B que é mais nítida, será que a gente pode ter 
uma idéia de que o DNA é uma dupla hélice? 
A5 – Olhando assim não dá. 
E - (explica sobre como os historiadores apresentam a importância que as fotos 
tiveram para a proposição da dupla hélice). Será que W e C usaram, além dessa 
fotografia, outras informações para tirar as conclusões? 
A5 – Devem ter usado... até porque eles estudaram muito, né, até chegar a 
conclusão... a gente, a gente  não tem os estudos que  eles tiveram, a gente olhando 
assim, a gente não diz que tem uma dupla hélice, mas eles devem ter estudado 
bastante para concluir isso... 
E – Eles só devem ter estudado as teorias... ou eles realizaram também 
experimentos? 
A5 – Não sei, mas eles devem ter feito experimentos também... 
E – (explica o que os historiadores falam sobre o fato de w e C não terem feito, eles 
mesmos experimentos, mas terem usado os dados de outros cientistas, e sobre a 
construção de modelos...).  
A5 – Então eles imaginaram isso?! 
E – A partir do conhecimento dos dados que eles tinham dos outros... 
A5 – Ta. Mas há 50 anos esta teoria prevalece, né, ninguém contestou  sobre isto 
ainda. 
E - ...a proposta da dupla hélice do DNA, ela foi inventada por W e C, ou ela foi 
descoberta por eles? Como você vê isso? Será que descobrir e inventar é a mesma 
coisa? 
A5 – Não. Para mim não é. Descobrir é uma coisa que tu estuda, tu chega a uma 
conclusão. Tu descobre. E inventar é uma coisa que tu imagina...Imagina que seja 
assim...e vai fazer assim... 
E – Mas o W e o C , eles não estudaram e chegaram a uma conclusão? 
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A 5 – Segundo o que dizem, sim. 
E – Então eles descobriram?  
A5 – Descobriram... 
... 
E- As teorias que a gente tem na ciência, elas já existem na natureza, ou essas 
teorias são criadas? Ou elas vem da mente das pessoas? 
A5 – Acho que vem da cabeça... teorias vem da cabeça... 
... 
E – Você acha que isso pode acontecer na ciência: alguém construir um 
conhecimento científico sem fazer experimento ele mesmo? 
A5 – Eu acho que deveria fazer o experimento. Eu acho que deveria... 
E- Por quê? Você não pode construir conhecimento sem experimento, só com 
teoria? 
A 5 – Ah, mas fica mais fácil com experimento. 
E – Por que fica mais fácil? 
A 5 – Ah, com experimento tu vê o que acontece... 
E – Você só pode saber como é quando você vê? 
A5 – Ah, e nem em todas as situações. 
... 
A5 – Quando tu vai para o laboratório, quando tu estuda a teoria tipo assim na sala 
aula  e tu vai para o laboratório e tu vê lá, fica mais nítido, tu consegue explicar 
melhor, definir melhor ... 
E – Mas você consegue ver o DNA no Laboratório? 
A5- Não.  
E –... fica difícil, então, para você entender como ele é? 
A5 – Não fica difícil porque você vê o desenho. 
E – Ah, então você tem um modelo que ajuda a compreender...e o que é um 
modelo? 
A5 – É algo que alguém formulou... e que você estuda em cima daquilo. 
E – Este modelo representa a realidade? 
A5 – Pelo jeito, sim. 
E – Eu poderia dizer que o modelo é uma cópia da realidade? 
A5 – (silêncio) 
E – (entrevistadora comenta sobre as idéias que existem sobre modelos...). 
E – O que é mais provável: que o modelo seja uma cópia da realidade ou que ele 
seja uma suposição? 
A5 – Que eles seja uma cópia da realidade.  
... 
E – (comenta a introdução da situação 3). Você acha que o modelo é correto? 
A5 – tudo o que a gente aprendeu até hoje é que isto é correto.  
... 
E – Você acha que algum dia nós poderemos chegar a conclusão de que a molécula 
do DNA não é uma hélice dupla? 
A5 – Pode. Diversas teorias foram revistas... 
E – E o que vai acontecer com esta teoria da dupla hélice daí? 
A5 – Eu acho que ajudou bastante, mas se, no caso, descobrirem que não existe 
uma dupla hélice, eu acho que não deixa de ser uma teoria. No caso, eles tiveram a 
suposição que seria assim, mas se alguém discordar, não sei... 
E – No caso de surgir uma nova teoria, ela deverá estar baseada em quê, para ela 
substituir a proposição da dupla hélice? 
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A5 – Acho que para alguém, alguém  contestar, esta pessoa vai ter que estudar 
muito, vai ter que provar... 
E – e como vai provar? 
A5 – (silêncio). Vai provar, vai ter que provar... 
E – mas como a gente prova alguma coisa na ciência? 
A5 – pesquisando.... 
E – (introduz o assunto sobre a CNTbio). Nesta questão de liberação ou não dos 
transgênicos, se nós tivéssemos só cientistas, por exemplo, não seria suficiente a 
gente ouvir só a opinião dos cientistas para proibir ou liberar os transgênicos para 
consumo humano? 
A5 – eu acho que não. 
E – Por que não? 
A5 – Porque cada representante vai olhar de uma forma. Os representantes do 
governo vão opinar a respeito dos benefícios do governo, ... os cientistas já vão 
opinar no caso e ajudar a população,  vão defender a tese deles, por isso é bom ter 
um diálogo, uma conversa entre todos... 
E – Mas, o importante mesmo é o bem estar da humanidade e o cientista não é 
aquele que vai sempre defender o bem estar da humanidade? 
A5 – È.... 
E – Então, você ter só os cientistas nesta comissão, não resolveria?...Não seria mais 
tranqüilo, mais garantido que o bem estar da humanidade estaria garantido? 
A5 – A respeito do bem estar, sim. 
E – O cientista quando vai tomar uma decisão ele pensa no bem estar da 
humanidade?  
A5 – Sim. 
E – Como você vê o papel do cidadão diante disso tudo? ... nós enquanto 
cidadãos... 
A5 – Eu acho que no caso do plantio dos transgênicos...eu até acho que os 
agricultores na maioria nem imagina o que seja  a transgenia, eles nem sabem , 
então porque é mais fácil para eles cultivarem, eles optam pelos transgênicos, é 
muito mais fácil... 
E – ...enquanto cidadãos, você acha que nós devemos ou não participar? Ou vamos 
deixar só na mão dos cientistas isso? 
A5 – Eu acho que como biólogos, sim. 
E – Devemos participar? 
A5 – Sim. 
... 
E-... obrigada pela colaboração. 
A5 – Ah, eu aprendi bastante! 
E- Que bom! 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista com a estudante A6 – dia 11/11/04, sexo feminino 
E – (introduz o assunto DNA). Quando se fala em DNA, qual é a imagem/idéia que 
você tem de DNA? 
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A6- Formação do ser humano. 
E – DNA  -- formação do ser humano. DNA  é o quê, para você? 
A6 – Seria um código de letras que seja capaz de formar uma pessoa... 
E – Quem tem DNA? 
A6- Ah, quase todo mundo. 
E- Todos os seres vivos? 
A6- É. 
E – E a molécula do DNA, como ela é? 
A6 – é uma dupla. 
E – É uma dupla, uma dupla hélice. (explica as representações da molécula das 
figuras F0 e F1). Como, na ciência se sabe que a molécula do DNA é uma dupla 
hélice? 
A6- Como nós sabemos... que é formada de dois... 
E – Por que a gente sabe que ela é uma dupla hélice? 
A6 – (silêncio) 
E- Por que a gente estudou nos livros... ? 
A6 – É. ... na internet ... 
E – (explica a foto de micrografia e técnica  pela qual foi produzida). A gente 
consegue ver a dupla hélice aqui? 
A6 – Consegue. 
E- Onde? 
A6 – Aqui oh! (aponta para o esquema do cromossomo). 
E – Não, este é o contorno, a estrutura do cromossomo. 
A6- Uhm! 
E- (mostra os braços curtos e longos...) 
A6 – ah, é!  
... 
E – (mostrando as fotografias do DNA por difração de raios-X). ..são fotografias, 
você já as viu em algum lugar? 
A6 – Já.  
E – Onde? 
A6 - ...uma professora nos mostrou.  
E – (explica sobre a técnica utilizada para produzir a fotografia). Olhando para esta 
fotografia, a B que está mais nítida, que o W e C tiveram a informação decisiva para 
propor a dupla hélice como estrutura do DNA. É isto que os historiadores nos 
contam. Como é que a gente olhando para esta fotografia, a gente poderia deduzir 
que a molécula é uma dupla hélice. Você acha que tem condições de a gente 
deduzir isso? 
A6 - ...por isto aqui? 
E – Por estas fotografias... 
A6 - ... eu acho que sim... 
E – Por quê? 
A6 – Porque tem umas estruturas mais escuras aqui, assim, então parece que liga 
pra cá... 
E - ... então dá uma idéia de dupla hélice. Mas dá uma idéia de dupla hélice porque 
nós temos, na nossa mente,  a imagem da dupla hélice. Mas, se nós não 
tivéssemos, será que a gente conseguiria deduzir? 
A6 – olhando assim? ... sei lá... 
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E – (comenta sobre outras informações da Química e da Física, que W e C 
disponham sobre o DNA e proteínas. Fala também sobre a criação de modelos que 
ambos fizeram).  
Você acha que é possível, na ciência, se obter o conhecimento sem utilizar 
experimentos? 
A6 – como? 
E – A gente pode fazer/criar um conhecimento científico sem usar 
experimentos/experiências? 
A6 – Sem ter um conhecimento anterior? 
E – Não, um experimento prático, uma parte em laboratório... 
A6 – Talvez possa. Mas se torna mais difícil, eu acho. Porque tu vendo ali, 
experimentando mesmo, fazendo testes, tu consegue elaborar mais... sem 
experimentação acho difícil. 
E - ... nos livros a gente vê muito escrito que W e C descobriram a estrutura do 
DNA...Mas eu não poderia dizer que eles inventaram a molécula do DNA? 
A6 – ... Eles fizeram experiência, né? 
E – W e C não, só os outros... 
A6 – Eu acho que a partir do que os outros fizeram eles se basearam...talvez eles 
tenham inventado alguma coisa... 
E – Para você, descobrir e inventar é a mesma coisa, ou é diferente? 
A6 – Não. 
E – Por que não? 
A6 – Inventar você cria alguma coisa na cabeça, você acha que é daquele jeito e 
coloca. E descobrir você coloca o verdadeiro, o que é. 
E – Então o que W e C fizeram foi descobrir, isto é, eles colocaram o que é verdade. 
A6 – É.  
E – Na natureza é assim que a molécula está? 
A6 – É. 
E - ... será que algum dia alguém pode achar que a molécula do DNA não é uma 
dupla hélice? 
A6 – Talvez sim. 
E – Por quê? 
A6 – Talvez comecem a pesquisar mais... e cheguem a outra conclusão... 
E – Se a molécula do DNA é uma dupla hélice e este conhecimento é verdadeiro, 
pode então... 
A6 – Aí não... 
E – E se fosse chegado a conclusão que não é uma dupla hélice, ... o que vai 
acontecer com o conhecimento de agora, com a dupla hélice? 
A6- ... sei lá, talvez não se acreditaria assim, né... se tentaria verificar os fatos e 
testar os resultados para ver se realmente aquilo é verdadeiro. 
E – Se fosse provado que a outra teoria é melhor, o que aconteceria com essa? 
Seria esquecida? Deixada de lado? 
A6 – Deixada de lado. Esquecida talvez não... 
... 
E - ...ela pode mudar? 
A6 – A dupla hélice? 
E – É. 
A6 -  Talvez possa mudar, mas não muito... 
E – Essa estrutura de dupla vai continuar? 
A6 – eu acho que sim. 
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E – Por que é um conhecimento verdadeiro? 
A6 – É. 
... 
E – (Comenta agora sobre a polêmica da liberação ou não dos transgênicos, que 
afeta nossa região produtora de soja). Será que nessa questão dos transgênicos 
não seria suficiente ouvir apenas a opinião dos cientistas? 
A6 – Eu acho que até seria...mas é que tem outros interesses, né... 
E – Que outros interesses? 
A6 – Das empresas, ...agrotóxicos... 
E – Se você tivesse só cientistas nessa comissão, isso seria evitado? 
A6 – Seria. 
E – Por quê? 
A6 – Com certeza eles não iriam aceitar, por causa do grande uso de 
agrotóxicos...talvez não proibiriam, talvez até liberassem, mas com algumas 
restrições... 
E – Você concorda se eu disser que as decisões científicas, decisões  dos cientistas 
levam em consideração o bem estar da humanidade e as regras do mercado 
econômico visam a maior parcela do lucro?... os cientistas pensam sempre no bem 
estar da humanidade? 
A6 -  Talvez nem sempre, mas eu acho que sim, a maioria pensa. 
E – então se eu tivesse nessa comissão só cientistas, eu garantiria uma decisão 
mais neutra? 
A6- É. 
... 
E - ... e a população também tem um papel importante...? 
A6 – A população teria para se conscientizar, pelo menos quando ela vai escutar a 
opinião dos cientistas ela vai entender porque ele está colocando aquela posição... 
... 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista com o estudante A7 – dia 09/12/04, sexo masculino. 
 
E – Não foi transcrita por problemas técnicos (ficou com um som muito baixo, 
inaudível). 
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Entrevista com a estudante A8 – dia 12/11/04, sexo feminino 
E – (Introduz o assunto sobre o DNA). O que você lembra quando ouve falar em 
DNA? 
A8- Acho que a primeira coisa que a gente lembra quando ouve falar em DNA, é 
sobre nós mesmos. Sobre como tu é, sobre tuas características, sobre...também 
agora, devido ao avanço da tecnologia, sobre o que pode ser mudado da nossa 
base que é de DNA.. 
E -... o DNA ta onde? 
A8 – Ta na célula. 
E - ... como é que é a estrutura dessa molécula? 
A8 – A estrutura dela é uma dupla hélice. Apesar de que, acho que foi no Fantástico-  
(um programa da Rede Globo de televisão) - que eu vi que havia uma possibilidade 
de ser uma tripla hélice. Mas depois não ouvi mais nada... 
E – Quem foi que propôs essa dupla hélice? 
A8 – Watson e Crick. 
E - …como é que a gente sabe que o DNA é uma dupla hélice? 
A8 – Por causa das ligações... da estrutura...por que a gente já conhece... 
E – (mostra as figuras que representam a estrutura do DNA e as explica, mostra 
também as fotografias de DNA por difração de Raios-X). Onde está a molécula do 
DNA, na microfotografia do DNA? 
A8 – Acho que não parece mais uma escadinha... 
... 
E- Quando você fez aula de citogenética, vocês fizeram a extração de DNA a partir 
da cebola. Você conseguiu ver a dupla hélice? 
A8 – Eu não lembro, já faz tanto tempo... 
E - ... (conversa sobre a técnica, que permite apenas ver os fios da molécula, e não 
a sua estrutura). ...Mas, se ninguém viu uma molécula de DNA com a estrutura de 
dupla hélice. O que nós conhecemos, na ciência, é o modelo proposto pelos dois 
cientistas: o W e o C. (explica como W e C, segundo os historiadores, conseguiram 
chegar até a proposição da dupla hélice, a partir de modelos, sem fazer, eles 
mesmos experimentos).  
Você acha que na ciência a gente pode construir conhecimento científico só a partir 
de idéias, de teorias, sem fazer experimento? 
A8 – Acho que não, porque ciência é justamente isso, né, que tu tem que provar.  
E – Você só consegue provar através de experimentos? 
A8 – Através de experimentos, tem que fazer os experimentos para ti provar... 
E - ... então, você só pode trabalhar na ciência aquilo que tem como provar 
experimentalmente? 
A8 – É, experimentalmente. 
E – bom, pensando assim, o W e C  inventaram a estrutura da molécula do DNA. O 
que você acha? 
A8 – Eu acho que eles, baseados numa idéia, acabaram tendo sorte... 
E – Nos livros está escrito que W e C descobriram a molécula do DNA? 
A8 – Mas eles viram essa molécula? Eles viram a dupla hélice? 
E – Não. Eles construíram um modelo ...e convenceram a comunidade científica... 
A8 – Então os outros pensavam que nem eles, através de idéias que eles já tinham, 
acharam que era assim. 
E – Então nós podemos construir conhecimento somente a partir de idéias... 
A8 – É, se for olhar por esse lado...é que tem coisas e coisas... 
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E – Será que algum dia, alguém pode concluir que o DNA não é uma dupla hélice e 
sim uma tripla hélice, como você disse? 
A8 – Ah, eu não escutei mais nada a respeito disso, mas eu acho que sim. 
E – Você acha que isso é possível? 
A8 – Eu acho que sim, porque a ciência, ela evolui tanto, ... melhoram os recursos... 
... 
E – O modelo de dupla hélice, eu poderia dizer que ele foi descoberto por W e C? 
A8 – Descobrir eu acho que não seria bem a palavra, porque eles não viram a dupla 
hélice. 
E – e para descobrir eu preciso ver? 
A8 – eu acho que sim, no momento não tem como tu fazer um experimento 
científico, digamos longe, ou baseado numa pesquisa. Experimento é experimento 
que tu faz... 
E – (mostra a foto de difração por Raios-X e comenta da certeza de W e C de que o 
DNA era uma dupla hélice).  
A8 – Mas baseado no quê? Se a gente olha pra cá não dá para dizer que o DNA é 
uma dupla hélice. (Questiona a informação de W e C) 
... 
A8 – Eu sou bem assim, tem que ver para ti provar, entende? 
... 
(a aluna lembra das figuras da Gestalt usadas pela professora na aula de 
metodologia e comenta): 
A8 – ..então é que nem naquela figura do coelho e do pato. Bom, vai ver que com o 
conhecimento que eles (W e C) tinham eles conseguiram ver. Entende, porque se tu 
não sabe como é o pato, tu não vai ver o pato naquela figura... 
E – como a gente lê nos livros de que W e C descobriram a estrutura do DNA, então 
exatamente, descobriram não é a palavra correta...nesse caso. ... será que na 
natureza a molécula do DNA é assim? 
A8 – eu não vi. 
E – Você só vai acreditar se você ver? 
A8 -  É. ...eu acho que ciência é isso, ou tem que ficar claramente provado... 
E – Na ciência para a gente construir conhecimento científico, o que a gente 
precisa? 
A8 – Certeza.  
E – E como a gente vai ter certeza? 
A8 – Através de experimentos. 
E – Experimentos e teorias... 
A 8 – ... Para tu ter o experimento tem que ter a teoria primeiro. Tu tem que saber 
sobre a coisa que tu vai trabalhar... 
E – Mas só teoria não basta? 
A8 – Eu acho que não, não na ciência...tem que ter estes experimentos, tem que 
ficar provado... 
E – Quando a gente estuda DNA, a gente usa modelos...Eu poderia dizer que o 
modelo do DNA é uma cópia da realidade? 
A8 – Que o nosso DNA é assim? 
E – Que este modelo é a cópia da realidade? 
A8 – É isto que foi proposto, né. 
E – Então não tenho certeza de que ele é cópia da realidade? 
A8 – Não. 
E – Então modelo não é, necessariamente uma cópia da realidade?... 
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A8- A gente ainda não sabe, mas quem sabe um dia a gente vai descobrir... 
... 
E – (comenta sobre os avanços tecnológicos que resultaram a partir  da estrutura do 
DNA e toda a polêmica em torno dos transgênicos, por exemplo). ... nessa comissão 
não bastaria ter apenas cientistas? 
A8 – Olha, olhando pelo lado da ciência, pelo lado legal, os efeitos.. eu acho que 
deveriam ser consultados só cientistas, principalmente os que entendem, né? Só 
que... (inaudível)...entra a política no meio, entra o poder econômico...  
E – Mas se, p. ex.,  o governo fosse ouvir apenas os cientistas para liberar ou proibir 
os transgênicos... 
A8 – Eu acho que sim, porque quem que entende disso? Quem entende dos efeitos 
dos transgênicos no nosso organismo? Quem entende quais as conseqüências e 
quais os benefícios são os cientistas... 
... 
E – Os cientistas não têm comprometimento também com estas grandes empresas? 
A8 -  No caso os cientistas das grandes empresas devem ter alguém superior a 
eles... deveria ser alguém de fora das empresas... 
... 
E – O cientista que não é funcionário de uma empresa, quando ele está trabalhando 
num laboratório de uma Universidade, p. ex., ele sempre vai levar em consideração 
o bem estar da humanidade? 
A8 - ...É. 
E – Eu poderia dizer que o cientista é uma pessoa neutra, que não está 
comprometido? 
A8 – É. Tá comprometido com o conhecimento. 
E – E o cidadão também deveria participar nessas  decisões? 
A8 – Eu acho que não. Porque o povo não tem o conhecimento necessário para 
isso, às vezes, a gente escuta uma coisa daqui, outra coisa dali, mas não tem 
certeza se é verdade. Mas então os cientistas provar que aquilo era bom...eu acho 
que a gente deveria só ouvir a opinião deles...os cientistas são neutros... 
E – (encerra a entrevista). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista com a estudante A9 – dia 12/11/04, sexo feminino. 
 
E – Quando a gente fala DNA, o que você lembra? 
A9 – Da dupla hélice. 
E – Você já estudou a molécula do DNA. E a dupla hélice é o que? 
A 9– Dupla hélice é a estrutura do DNA, como se comportam as moléculas. 
E – Como é que a gente sabe que a estrutura do DNA é uma dupla hélice? 
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A 9– como é que a gente sabe?.... como foi feita a descoberta... deixa eu me 
lembrar... 
E – Você lembra quem que propôs a dupla hélice para a estrutura? 
A 9– Olha, nome eu sou um caos... eu não lembro. 
E – foi o Watson e o Crick que propuseram esta dupla hélice. Mas, aqui quando você 
vê nesta gravura aqui, nesta gravura primeira aqui, você tem a representação do 
modelo de estrutura do DNA, né? Aqui você tem o modelo da representação 
molecular e a representação esquemática. 
Como é que a gente sabe que esta molécula tem esta estrutura assim? Como a 
gente vê estes modelos e estas representações. 
A9 – Bom... eu acho que é porque tem a ver com as ligações químicas, né? A 
posição das moléculas... 
E – Nesta gravura, aqui de cima, que é uma micrografia eletrônica de DNA, assim 
que a vê a molécula do DNA ao microscópio eletrônico. É isso que a gente 
consegue ver. A minha pergunta é: quando a gente olha para esta micrografia,... 
onde a gente vê a dupla hélice? 
A 9– Bom, aqui....se vê uma  né? Aqui seria a mesma, continuação da mesma, ou 
seria... aqui eu estou vendo que tem uma só, né... e aqui parece que é este formato 
aqui...mas não é, é continuação da mesma... 
E – Mas, aqui nesta fotografia a gente não vê a dupla hélice como a gente vê neste  
modelo, certo? Tanto o modelo espacial quanto a representação esquemática. 
A 9– É, este modelo é um esquema usado para nós interpretarmos melhor a dupla 
hélice, não que a gente vai ver assim. 
E – mas como o Watson e o Crick chegaram a propor esta dupla hélice? 
A 9– eu deveria saber isso... 
E - ...mas eles usaram dados de outros pesquisadores, né. Uma das fontes que eles 
utilizaram foi a difração de raios X que a Rosalind Franklin e o Wilkins faziam,...eles 
faziam fotografias de difração de raios X a partir do DNA. E foi olhando para uma 
dessas fotografias que eles tiveram a idéia de que a dupla hélice seria a estrutura do 
DNA. 
...Watson e Crick não fizeram experimentos, eles usaram os dados dos outros...eles 
construíram um modelo. Um modelo a partir dos dados da difração de raios X e dos 
dados da química, da proporção de bases feita por Chargaff... 
Essa dupla hélice é um modelo de estrutura. A gente tem certeza que a molécula do 
DNA é uma dupla hélice? 
A 9- ...(não respondeu) 
E – ...um dia este modelo pode ser repensado? 
A 9– Acho que sim.  
E – quando é que os cientistas podem chegar a repensar? 
A 9– (silêncio). Podem até repensar talvez até... sem querer, talvez. Com alguma 
experimentação que eles façam... que eles chegam a outra conclusão. 
E – então poderá ser através de uma experimentação... 
... 
E – Mas, quando W e C fizeram a proposição da estrutura de dupla hélice, na 
verdade eles dois não fizeram experimento nenhum. Eles se valeram dos dados que 
outros cientistas obtiveram e a partir destes dados eles criaram um modelo. O que 
você acha disso? Você acha que isso é um procedimento comum na ciência? 
A 9– Eu acho que sim. Muito conhecimento que se tem se obteve não só através de 
uma pessoa trabalhando em cima daquilo ali, mas sim com pessoas, outros 
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cientistas com propósitos diferentes trabalhando, e chega uma certa altura em que ... 
informações se encaixam, aí pode levar o raciocínio para o outro lado... 
E – então se pode construir conhecimento científico a partir de idéias?... ou estas 
idéias sempre devem ter uma base experimental? 
A 9- ... pode se ter idéias, mas idéias... e depois fazer o experimento,  simplesmente 
a partir de idéias, acho que não. É que na verdade, no mundo científico, ocorre isso 
né?Tem que ser experimentado e concluído dentro das normas científicas.  
(...) 
E – A gente poderia dizer que os cientistas inventaram a dupla hélice, ou os 
cientistas descobriram a dupla hélice? 
A 9– eles... seria muito...assim, desmistificante dizer que eles inventaram, né? Mas, 
eu acho que ... até agora o que se pensa, o que eles pensaram, que os outros 
cientistas pensam fecha com o mesmo pensamento deles e então este modelo não 
foi abolido ainda.  
E – será que um dia pode ser mudado? 
A 9-  Eu acho que pode. 
(...) 
 E – O DNA é um modelo. O que são os modelos? 
A9- Modelo é uma representação visual de algo que se acredita ser ou que 
realmente é, como por exemplo se têm os modelos anatômicos. Esses são como 
são. E tem outros modelos que se imagina ser e se faz uma estrutura para que as 
pessoas consigam visualizar...  essa idéia que se tem sobre esse assunto. 
E – Os modelos seriam como cópias da realidade? 
A 9-  .... cópias?...Bom, na verdade nunca se sabe o que é a realidade...Eu, 
particularmente não costumo achar que as coisas são absolutas... 
Mas, os modelos não seriam uma cópia da realidade. Mas um projeto do que se 
acha do que é. 
(...) 
E – (Encerra a entrevista, pois encerrou o horário e a aluna não pode perder o 
horário do ônibus).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrevista com a estudante A10 – dia 12/11/04, sexo feminino. 
E – Bem...você já estudou sobre DNA... O que você ouve falar em DNA, o que você 
lembra? 
A10 – Genética. 
E- Lembra de Genética. 
A10 – Aula de Biologia, ah, hereditariedade, tudo o que envolve as características 
das pessoas. 
E – Bom! Tudo que envolve as características das pessoas... isso lembra o DNA. E 
como é que é o DNA? 
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A10 – Descrever a fisiologia da molécula? É uma molécula formada por ...  é 
chamada de dupla hélice, né! Formada pelas bases nitrogenadas: adenina, timina, 
citosina e guanina. Tem formato helicoidal. Que mais... 
E – Bom! Você falou que o DNA tem formato helicoidal e antes você falou que ele é 
uma dupla hélice. Essa, então, é a estrutura do DNA. Você já viu uma molécula de 
DNA? 
A10 – Só a de cebola, da célula de cebola que a gente fez em aula prática de 
citogenética. 
... 
E – O DNA da cebola tinha o formato helicoidal? 
A10- Não deu para ver muito. Só que era branquinho, assim, enrolado em volta do 
bastão de vidro que a gente mexia dentro do becker e dava para ver só assim uma... 
E – Um fio? 
A10- É um fiozinho branco. 
E – E nas gravuras que a gente vê nos livros, por exemplo essa gravura aqui 
(mostra a gravura da Figura 1) ....representação esquemática e essa outra que é a 
representação do modelo espacial.... Essa representação da dupla hélice você não 
viu lá quando você enxergou o DNA da cebola? 
A10 – Não. 
E- Mas, de onde a gente sabe que a molécula do DNA é uma dupla hélice? 
A10 – Eu acho que pelas ligações entre as bases, que são as pontes de 
hidrogênio... une uma fita à outra formando a dupla hélice. 
E – Mas, desde quando a gente sabe que o DNA é uma dupla hélice? 
A10 – A partir dos estudos de Watson e Crick. ... o ano eu não lembro... 
E – Em 2003... 
A10 – 1953. 
... 
E – Então, o Watson e o Crick, eles propuseram, ou eles descobriram, como a gente 
lê nos livros, que o DNA é uma dupla hélice. Como você imagina, então que é o 
DNA na natureza? A estrutura do DNA na natureza? A gente tem certeza de que a 
estrutura do DNA na natureza é uma dupla hélice? 
A10 – Olha, profe, eu sei que é dupla hélice porque a gente estuda, sempre né, nos 
livros assim a gente estuda. Mas é difícil de ver, como na aula prática que a gente 
teve não era uma coisa que tu via como é a figura que estava no livro. Então 
naquela aula a gente pensou: ah, é tão simples! 
.... 
E – Quando o Watson e o Crick fizeram a proposta da dupla hélice para a estrutura 
do DNA eles usaram conhecimentos de outros pesquisadores. Você já ouviu falar 
em outro pesquisador que tenha ajudado o Watson e o Crick a chegar à proposta da 
estrutura de dupla hélice? 
A10 – Eu não lembro... 
E – Só lembra do Watson e do Crick... 
A10 – É! 
... 
E- Nessa reportagem da revista Ciência Hoje aparecem duas fotografias feitas a 
partir de DNA... e que foram feitas usando uma técnica chamada difração por raios-
X... A rosalind Franklin....na história a gente encontra relatos que dizem essas duas 
fotografias, principalmente a fotografia B, teria sido decisiva para a conclusão de 
Watson de que o DNA só poderia ser uma dupla hélice... como você vê essa 
fotografia? Olhando para ela você também diria que é uma dupla hélice? 
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A10 – Não. 
E- Por que não? 
A10 – Eu não saberia interpretar essa figura. 
E – E porque você acha que o Watson teve essa idéia? 
A10 – (silêncio). Não sei... 
E – Por que ele tinha conhecimentos que nós não temos? 
A10 – Ah, sim, com certeza! 
E – Mas, Watson e Crick , quando eles fizeram a proposta de que a dupal hélice 
seria a estrutura para o DNA, além do conhecimento da Física (as fotografias) eles 
também usaram conhecimentos da química...na verdade foi uma construção de um  
coletivo de pesquisadores envolvidos.  O Watson e o Crick , na verdade,  eles dois 
não fizeram experimentos em laboratório. Pensaram a estrutura do DNA a partir dos 
dados dos experimentos de outros pesquisadores. Eles próprios não fizeram 
experimentos...(explica a construção dos modelos). 
Quando a gente fala em modelos na Biologia, como esse da dupla hélice, como é 
que a gente poderia definir o modelo? O que seria um modelo, em Biologia? 
A10 – Modelo é a representação de alguma coisa, de um corpo, de uma estrutura 
que a gente quer representar. 
E- Esse modelo é uma cópia da realidade? Ou ele é apenas uma forma para a gente 
explicar uma realidade que a gente não pode ver? Como a gente a imagina... 
A10 – É uma forma de explicar. 
E – Ele não é uma cópia da realidade? 
A10 – Eu acho que pode ser que seja as duas coisas, será que não? É uma cópia 
da realidade e através dessa cópia a gente quer representar e explicar.  
E – Então o modelo pode ser, apenas como alguém, como o cientista imagina que 
seja a realidade. Não necessariamente o modelo tenha que ser a realidade...como é 
a realidade... 
A10 – Sim. 
.... 
E – Mas, se a gente não tem certeza que esta estrutura é assim,... Um dia será que 
essa estrutura pode mudar? Poderemos ter uma outra estrutura? 
A10 – Acredito que não. 
E – Por quê? 
A10 – Eu acho que já tem bastante estudos sobre este assunto. Acredito que não 
sejam, assim, tão errados para estarem representando de uma forma errada uma 
estrutura... 
E – Quando você falou que vê o modelo de DNA como sendo uma forma de a gente 
falar de como a gente imagina a realidade, não necessariamente como sendo uma 
cópia dessa realidade... então a gente não pode afirmar que o Watson e o Crick 
descobriram a estrutura do DNA... O que significaria descobrir para você?... 
A10 – É porque ninguém, anteriormente, tinha estudado, tinha mencionado 
determinado assunto. Se foi descoberto é porque ninguém sabia... 
E- Ninguém sabia mas já existia aquilo? 
A10 – Já, podia existir, mas ninguém sabia. 
E – Então em 1953, quando Watson e Crick  propuseram a dupla hélice... a dupla 
hélice já existia na natureza... 
A10 – Sim! 
.... 
E - O que seria inventar para você? 
A10 – Inventar é construir uma coisa que nunca existiu... 
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... 
E – Mas, na natureza o DNA existe, isso não temos dúvida... mas, a estrutura que o 
DNA tem na natureza, de fato, é uma dupla hélice? Ou poderia ser uma tripla hélice? 
A10 – Eu acho que ele não pode ser uma tripla hélice na natureza... porque ele é 
uma molécula formada por duas fitas que se unem  e adquirem esse formato 
helicoidal ... 
... 
E – Quando um cientista cria um modelo, ele pode se basear apenas em fatos 
experimentais, ou apenas em teorias, ou precisa as duas coisas? 
A10 – Ele precisa unir a teoria com o experimento. Porque só a teoria não te dá 
certeza. 
E – Mas é só o experimento não me dá certeza também? 
A10 – Eu acho que para fazer os experimentos precisa da teoria... 
... 
(A entrevistadora comenta sobre a Lei de Biossegurança). 
E – Como você vê o papel que o cientista e que a ciência tem neste projeto de Lei 
que a Câmara dos Deputados está votando? 
A10 – Eu acho papel dos cientistas é muito importante porque até não seria 
possível, pessoas leigas que não tem conhecimento sobre o assunto decidir sobre o 
assunto. .. É imprescindível que se tenha o meio científico envolvido.... 
... 
E – E daí, não seria suficiente apenas os cientistas falarem? ... 
 
A10 – Não, acho que tem de ter os representantes da população...os políticos... 
E – ...Os cientistas pensam sempre no bem estar da humanidade? 
A10- Nem sempre... Mas, na maioria das vezes, sim... 
.... 
(Encerra a entrevista, agradecendo a participação da aluna).  
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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