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APRESENTACAO

A missanga, todos a veem.
pta o fio que, em colar vistoso, vai compondo as

missangas.
é a voz do poeta: um fio de siléncio costurando o

tempo.
Mia Couto'

Oanode 9 marca algumas comemoragdes importantes
Biologia, quais sejam: os trinta anos do
hecimento da profissaio do bidlogo, os doze anos da
ciacao Brasileira de Ensino de Biologia; e, sem duvida alguma,
bicentendrio do nascimento de Charles Darwin e os 150 anos da
publicacao de A Origem das Espécies.

A publicacdo de mais um numero da Revista da SBEnBio
simboliza um presente que queremos oferecer a comunidade de
Bidlogos, principalmente, aqueles que se dedicam ao ensino de
Biologia que, como o fio das missangas, conseguem mostrar e
produzir o que ha de melhor na escola e em diferentes espacos
educativos, acerca do conhecimento biolégico. Pretendemos
refletir o momento comemorativo com a publicacao de mais um
numero da Revista da SBEnBio, com textos que, a partirde um tema
central, expressam uma diversidade de olhares e narrativas.

Nesta nova edicdao que apresentamos aos leitores,
colocamos o tema Diversidade Biolégica como centralidade
tematica e apostamos que este numero poderd contribuir
significativamente para reflexdes e atua¢des nas praticas
pedagdgicas das aulas de Ciéncias e Biologia. O desejo de provocar
reflexdes pedagdgicas tem sido a marca da SBEnBio, desenhada
pelointeresse maior em contribuir para a formacao de professores,
inicial ou continuada, composta por uma conexao entre a pesquisa
e a pratica docente e que aposta em uma diversidade de temas e
linguagens.

Trazemos, mais uma vez, artigos que foram selecionados a
partir da publicacdo nos Anais e Coletaneas dos diversos
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encontros da drea e que focalizam a tematica central deste
numero, bem como, producdes textuais inéditas, que fazem parte
do projeto Biotecnologias de Rua’, mais uma iniciativa do associado
Antonio Carlos Rodrigues de Amorim, a quem gostariamos de
agradecer, pela dedicacao e, mais que isto, por conseguir fazer
desta publicacdo, um veiculo de divulgacao cientifica e
tecnolégica, um mosaico de ciéncia e arte; formagao de
professores e curriculo; escola e rua. Multiplicidades...

O fragmento escolhido para a epigrafe desta Apresentagdo
pode trazer multiplas leituras. Pretendo extrair apenas aquilo que,
a meu ver, da sentido neste final de mais um mandato da diretoria
da SBEnBio (2006-2009): realizar um encontro nacional; produzir
um livro e, agora, langar o segundo niumero da Revista da SBEnBio.
Assim como o pensamento de Mia Couto, podemos encontrar a
visibilidade dessas a¢des no colorido das missangas, mas é
necessario ainda expressar a importancia do fio que carrega este
adereco.

A execucao deste projeto editorial composto por eventos,
livros e revistas foi um dos principais desafios enfrentados pela
diretoria da SBEnBio, pois ele exigiu muito de nosso esforco e
colaboragao. A experiéncia por nos vivida e que agora aparece
como lembrancgas, servira para continuidade de nosso trabalho,
com novas propostas, fortalecimento e ampliacdo de trabalho por
vir.

Para finalizar, esperamos que os leitores, a partir da leitura
dos artigos, unidos como missangas em redor de um fio, ressoem,
proliferem, reverberem uma biologia e seu ensino embrenhadas
naarteouseriavice-versa?

Que a expressao na composicao diversa dos textos, em
uma homenagem a Charles Darwin, sua obra e seu legado
contribuam como temas de reflexdo para suas praticas
pedagogicas ou pensamentos para elaboracao de novas
propostas de pesquisas.

Feira de Santana, setembro de 2009.
Marco Antonio Leandro Barzano
Secretdrio DEN/SBEnBio — 2006-2009

' COUTO, Mia. OFio das Missangas: contos. Sao Paulo: Companhiadas Letras, 2009.
?Financiamento do CNPq, processo No 553572/2006-7.

04 Revista da SBEnBio — Niimero 02 — Novembro de 2008 a Outubro de 2009



EDITORIAL

O ano de 2009 vem sendo marcado por comemoragoes
importantes no ambito da ciéncia. Foi escolhido pela ONU como o
Ano Internacional da Astronomia, ja que faz 400 anos que Galileu
Galilei usou o primeiro telescopio astrondémico. E também o ano
em que comemoramos os 200 anos do nascimento de Charles
Darwin e os 150 anos da publicacao de A origem das espécies e a
selecdo natural. Muitos sao os eventos, as publicacdes cientificas,
académicas, de divulgacao e didaticas, as exposicoes, os sites, 0s
documentarios, os trabalhos didaticos realizados com base nesses
acontecimentos. Um prato cheio para professores, ja que
proliferam materiais disponiveis para enriquecer as atividades
didaticas e promover diferentes visdes e perspectivas sobre os
diversos conceitos eidéias envolvidos.

Especialmente em relagao ao chamado “Ano Darwin’, tem
sido enorme a quantidade de livros, artigos publicados em revistas
de divulgacao e exposicoes sobre o naturalista, sua vida e obra,
sobre a teoria da evolucao, em diversas vertentes. Além das
discussoes cientificas, analises historicas e sociolégicas vém sendo
produzidas as quais auxiliam a perceber as implicagdes sociais da
teoria evolutiva e as relagbes entre ciéncia e sociedade.
Experiéncias culturais que articulam ciéncia e arte também vém
sendo propostas para abordar o tema, fornecendo olhares
instigadores para compreender o papel da biologia no mundo
contemporaneo.

Diante deste quadro, o professor de ciéncias e biologia
encontra-se frente a um momento precioso para enriquecer suas
aulas e criar situacdes didaticas inovadoras tanto com relagao aos
conteudos biolégicos como as metodologias, para ampliar seu
horizonte cultural e social e dos seus alunos, enfim para
aprofundar a complexa relagdo entre ciéncia e sociedade. Esse
numero da Revista da SBEnBio pretende contribuir na perspectiva
de aprofundar e trazer diferentes formas de abordagem do tema
em diversos contextos educativos.
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Organizamos a revista em nove artigos, que guardam em si
a afinidade temdtica relacionada a Evolucao e se conectam em trés
blocos.

O primeiro deles, nomeamos de Impressées Sobre Darwin e
Evolucdo nos Diferentes Espacos Sociais, e contempla, inicialmente,
o artigo de Germana Barata, que aborda o cinema como
importante ferramenta dentro da sala de aula, bem como para a
divulgacao cientifica. A autora cita alguns filmes que tratam sobre
as biotecnologias e fazem parte de uma Mostra de Cinema, que ja
contou com trés edi¢cdes na cidade de Campinas e que tem a
evolucao e adaptacao na centralidade tematica. Passamos de uma
exibicao de filmes, acessamos um blog e, desse modo,
encontramos no texto de Glauco Roberto da Silva e Wenceslao
Machado de Oliveira Junior, um artigo provocador que nos instiga
a pensar sobre imagens, biotecnologias, ciéncias, arte, religiao,
evolucao a partir de uma igreja virtual. Em seguida, Gustavo
Torrezan aborda em seu texto uma experimentacao textual que
inclui, como em um mosaico, o pensamento, o afeto, a paisagem, a
sensacao e assim eleassocia Cézanne e Darwin, Arte e Ciéncia e nos
convida a participar do velho joguinho dos“sete erros”. Finalizando
o primeiro bloco, Daniela Scarpa apresenta um instigante relato
sobre a elaboracao de uma exposicao escolar sobre as obras de
Galileu Galilei e de Charles Darwin. Em seu texto, ela conta todo o
processo de decisao, de planejamento, de formacdo e de
realizacao da exposicao, a qual ainda serd montada durante as
comemoragoes dos 50 anos da Escola de Aplicacdao da Faculdade
de Educacao da Universidade de Sao Paulo e 0s 40 anos da propria
Faculdade. As etapas descritas pela professora para a elaboracao
da exposicdo nos mostram a importancia da formacao tanto de
professores quanto dos alunos nos conteudos cientificos e sua
necessaria adaptacao a realidade escolar, mas também aqueles
relativos a montagem de exposicoes, tendo para isso estabelecido
parcerias com instituicdes museoldgicas e especialistas no tema. O
resultado, ainda nao finalizado, indica' que, como em qualquér
situacdo educativa, o processo de aprendizagem compaftilhado'e
tao oumais significativo que o produto final.

O segundo bloco Darwin, Evolugdo'e Ensino@presenta’uma
coletanea de textos publicados em atas dos encontros nacionais e
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regionais promovidos pela Associacao Brasileira de Ensino de
Biologia que possuem temdticas afins ao ensino de evolucao. As
diretorias regionais da SBEnBio selecionaram os artigos que
revelam a producao acumulada por professores e pesquisadores
dessa entidade e destacam praticas pedagogicas inovadoras que
certamente nos fazem refletir sobre ensino desse tema na
educacao basica.

Neste bloco, o primeiro texto, de Fernanda Meglhioratti,
Ana Caldeira e Jehud Bortlozzi, apresenta a discussao das
diferentes conotag¢des de progresso no desenvolvimento histérico
do pensamento evolutivo e no ensino de Biologia abordados por
professores de Biologia da rede estadual de ensino da cidade de
Bauru. O segundo texto, de autoria de Luiz Felipe Stelling e Sénia
Kapras, aborda as concepcoes de “racas humanas” e racgas
biolégicas encontradas nos livros didaticos de Biologia,
enderecados ao ensino médio. Os autores utilizaram a
metodologia da anadlise de conteudo em trés exemplares de
manuais didaticos e, a partir da andlise dos dados, sugerem alguns
aspectos a serem enfrentados no curriculo de biologia do ensino
médio.

Edlaine Carvalho de Oliveira e Claudia Sepulveda, em seu
texto A concepcdo de vida dos alunos do ensino médio de uma
instituicdo estadual de ensino na cidade de Feira de Santanarealizam
um relato de experiéncia de uma pratica de ensino desenvolvida
com alunos do 2° ano do ensino médio. A pratica teve como
objetivo apresentar as definicbes de vida formuladas pelas
Ciéncias Bioldgicas, com a finalidade de discutir com os alunos o
discurso da ciéncia acerca do fenémeno da vida. Indicam os
desafios de tratar do tema no ensino de biologia, os quais dizem
respeito tanto a visdo religiosa, mas também a falta de dominio de
conceitos basicos necessarios paracompreensdo do tema.

Por fim, o segundo bloco se encerra com o artigo de Neusa
Scheid e Nadir Ferrari, que procura mostrar, a partir de um ensaio
tedrico, aproximacoes e distanciamentos entre a teoria da
pangénese e a teoria cromossOmica, que permitam caracterizar a
primeiracomo uma proto-ideia da segunda.

Sandra Selles, a partir de uma narrativa emocionada e

emocionante, apresenta um texto que compde o terceiro e ultimo
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bloco da revista. Neste texto, a autora relata a experiéncia que
vivenciou no final de 2008, junto a professores, pesquisadores e
alunos, em uma expedicao em doze cidades do estado do Rio de
Janeiro, refazendo os caminhos percorridos por Charles Darwin,
em 1832 e que nesta expedi¢ao contava com a ilustre presenca de
seu tataraneto, Randal Keynes.

Diante da abrangéncia do tema deste numero da Revista,
sao muitos os assuntos potencialmente importantes para serem
trazidos. A selecdo preciosa aqui apresentada reforca tal potencial.
Certamente, dada a centralidade do temaevolugao paraaBiologia,
outros numeros da Revista dardao continuidade a esse projeto de
publicacdes, com a intencdo de proliferar o debate e enriquecer as
reflexbes da pratica pedagdgica e da pesquisa no ensino de
Biologia.

Martha Marandino

Marco Anténio Leandro Barzano
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0 cinema tem sido constantemente explorado dentro
da sala de aula com propdsitos didaticos (CHAMPOUX, 1999;
DUARTE, 2002; MACHADO, 2008) e ndo tem sido diferente
para a divulgacdo de temas cientificos e tecnoldgicos
(JOWETT & LINTON, 1989; ROSE, 2003). Os contetidos
ficcionais, por vezes, sdo rigorosamente analisados e
destrinchados quando a sua veracidade e acuidade cientifica
(CORMICK, 2006). Por contribuirem com ou por se inspirarem
fortemente no imagindrio social, 0 cinema certamente é uma
rica ferramenta no debate sobre as ciéncias e, portanto, tem
sido, desde 2004, escolhido como protagonista de uma das
atividades do projeto Biotecnologias de Rua. A Mostra de
(iéncia no Cinema, partindo para sua quinta edicao, nasceu
com o propésito de catalisar o debate entre a populagdo e os
ditos especialistas de forma a expor diversos pontos de vista
sobre um mesmo tema e de uma maneira multidisciplinar.

Alguns autores (OLIVEIRA, 2006; MERZAGORA, 2004)
lembram que o processo de constituicao dos filmes leva em
conta a percepcao publica da ciéncia (medos, expectativas,
referéncias, conhecimentos, etc), de modo a encontrar um
€C0 Na sua mensagem e, assim, levar enredos que facgam
sentido para sua audiéncia e, portanto, conquiste espaco no
disputado mercado cinematografico. Num outro viés, os
filmes levam novos repertdrios, sentidos, significados e
percepcoes para o pdblico, muitas vezes, contribuindo para
reforcar esteredtipos, pré-conceitos, mitos e fantasias em
relacdoa ciéncia, ao cientista e aos seus papéis na sociedade.

0 cinema é provocador de sensacdes e, portanto,
proporciona inimeras faiscas que podem motivar o dialogo.
E, portanto, rico substrato também na discussdo sobre as
biotecnologias, ja tao imersas em nosso cotidiano, mas que,
muitas vezes, sao vistas como detentora de conceitos
complexos e, portanto, dificeis, exclusivas dos campos de
expertise e, consequentemente, distantes da alcada e alcance
da populagdo em geral. No entanto, no cinema elas estao
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B CIENCIA E O DEBATE PUBLICO VAQ AO CINEMA

Germana Barata’

constantemente presentes, seja na forma da clonagem (A
ilha, 2005), robética (Blade runner, 1986), mutacdo (X-men —
0 confronto final, 2006), reproducdo humana (Cddigo 46,
2003), transgenia (Wallace & Gromit: a batalha dos vegetais,
2005), doencas (Epidemia, 1995) ou, simplesmente, sendo
objeto de estudo dos personagens (A esfera, 1998). As séries
de TV também enxergam as ciéncias e os temas de
biotecnologias como inspiradores de seus roteiros (Regenesis;
(S1; House). Nas telas, o espectador se sente confortavel para
propor um olhar, analisar e julgar, com propriedade, os
avanos, riscos e beneficios que elas proporcionam.

A Mostra objetiva, sobretudo, que o debate sobre
temas, a priori, tidos como reservados as biotecnologias,
transponha os muros das ciéncias bioldgicas, passeie pela
sociologia, historia, antropologia, economia, politica, meio
ambiente, educacdo, artes, chegue nas ruas da cidade e
ganhe novos rumos de volta a academia. Com isso, as
percepcbes e opinibes da plateia se tornam elementos
fundamentais da constru¢do e transformacao do
conhecimento cientifico.

“Nao apenas documentdrios e ficcdes cientificas
exprimem os conhecimentos [cientificos] desejados e os
alcangados, mas até mesmo os dramas (profundos ou tolos) e
as comédias revelam a penetracao da ciéncia em nossa
cultura’, apontou Oliveira (2006). Nas Mostras qualquer
género cinematografico (comédia, drama, aventura, ficcao
cientifica, desenho animado, documentdrio, romance,
suspense, cult) pode ser substrato fértil para esse didlogo e,
portanto, a escolha dos filmes forma um mosaico, se possivel,
incluindo os blockbuster (sucessos de bilheteria)
hollywoodianos, muitas vezes considerados pouco
motivadores de reflexdo. Mas €, justamente, por esses
dltimos visarem o entretenimento e a conquista de altos
niveis de audiéncia, que se aposta neles como uma
oportunidade de serem revistos sob um novo olhar. A escolha



dos filmes também abarca filmes de fora do circuito comercial
ou obras antigas, como uma chance de revelar multiplos
sentidos que as questdes de biotecnologias adquirem através
dos tempos, dos géneros e dos enredos.

A principio, a Mostra focou em midltiplos temas da
ciéncia e tecnologia, como foi feito na primeira (vida fora da
Terra, mudancas climdticas, clonagem, software livre e
reproducao assistida) e sequnda edi¢des (clonagem humana,
biometria, melhoramento genético, transformacdo do corpo,
medicina e poder, experimentacdo), que contavam, ao final,
com a participacdo de especialistas nos temas abordados ou
de outros campos do conhecimento que pudessem ampliar a
discussao para novas abordagens. Assim, na primeira Mostra
0 dia depois de amanhd (2004), que trata de mudancas
climdticas e seus efeitos no mundo, vistos a partir de um
limite extremo, foi debatido por Hilton S. Pinto,
agrometereologista do Centro de Pesquisas Climdticas
Aplicadas a Agricultura (Cepagri), da Unicamp; e na sequnda
A mosca (1986), que lida com a fusao genética de um inseto
em um cientista e com as consequéncias das metamorfoses
que este passa a sofrer, foi tema de conversa do arquiteto e
artistavisual Edgard Franco.

A partir da terceira edicdo, a Mostra passou a ser
temdtica (monstros e clonagem), dando mais espaco para
que, ao longo de uma semana, nao apenas especialistas de
diferentes dreas do conhecimento tivessem a oportunidade
de colocar seus pontos de vista sobre 0 mesmo tema, mas
também os filmes pudessem trazer diferentes maneiras de
abordar um mesmo tema. Desta forma, a clonagem pdde ser
analisada pelo educador, biélogo, médico, cientista social e
jornalista; apresentada em filmes de comédia (Eu, minha
mulher e meus clones, 1996), suspense (Mulher solteira
procura, 1992), ficcao cientifica (0 sexto dia, 2000), drama
(Meninos do Brasil, 1978) e cult (1984,1984).

A Mostra acontece sempre durante uma semana,
geralmente no final da tarde e inicio da noite (entre 17h30 e
19hs), em locais publicos gratuitos (por exemplo, Centro
Cultura Evolucdo; Casa do Lago; e Museu de Imagem e do
Som), acessiveis e localizados no centro da cidade de
(ampinas (SP). Sempre apés a exibicdo de um filme hé a
exposicdo de um especialista da universidade sobre as

consideracoes em relacdo ao filme e o(s) tema(s) nele
abordado. Em sequida o debate é aberto ao publico,
inicialmente timido, vai, aos poucos, se inserindo na
conversa, por meio de provocagdes feitas pelo palestrante
convidado e o debate ganha corpo.

Nesta concepcdo de mostra de cinema voltada para o
debate de temas cientificos e que ganham, cada vez mais,
espaco em nosso cotidiano pode-se pensar em uma infinita
possibilidade de abordagens, sendo uma rica atividade para
ser praticada até mesmo nas salas de aula. Com ou sem fins
didaticos, mas, sobretudo, com o propdsito de estimular o
didlogo, a reflexao, a critica, a andlise. Em pleno Ano de
Darwin, comemorados agora em homenagem aos 150 anos
da obra prima Origem das espécies do naturalista inglés
Charles Darwin e também dos seus 200 anos de nascimento, o
tema“Evolucdo” é um instigante convite para ir ao cinema. 0
filme O planeta dos macacos (Tim Burton, 2001) toca na
delicada questao que no final do século 19 Darwin ousou
teorizar, minando a crenca do humano como ser superior e
colocando apenas junto as outras espécies do mundo animal.
A aproximacao da natureza humana como seus instintos ou
origens animais esta no cerne do classico Greystoke, alenda de
Tarzan, o reidas selvas (Hugh Hudson, 1984). E se aadaptacao
é uma das espinhas dorsais da teoria da evolugdo, ela pode ser
bem explorada do ponto de vista bioldgico, econdmico e
cultural no documentdrio O pesadelo de Darwin (Hubert
Sauper, 2004), na comédia Adaptagdo (Spike Jonze, 2002) ou
na ficcdo cientifica Evolugdo (Ivan Reitman, 2001). Quais as
possibilidades que a realidade nos apresenta? Quais os
exemplos ou contra-exemplos que conhecemos? Quais o0s
medos? Até que ponto a teoria da evolugdo estendeu seus ramos
em nosso cotidiano ou elaficou circunscrita a salade aula?

Avida e obra deste grande personagem que é Darwin,
sua humanizacdo, genialidade, fragilidades, criatividade,
simplicidade, além do mito e 0 homem podem ser tema de
calorosos debates apds secao com o documentario Darwin
nos Andes (TV Cultura, 2004) ou o atual filme — ainda sem
estreia no Brasil — Creation (criacdo), de Jon Amiel (2009). 0
homem a frente de seu tempo? Ainda hd espaco para calar-se
em nome da manutencao dos paradigmas vigentes? Afinal,
Darwin manteve sua teoria em siléncio em nome do amor a
sua fiel e religiosa esposa ou por fidelidade a construcao de
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uma teoria consistente e bem embasada? Nada como
adicionar um pouco mais de pimenta a conversa publica com
0 pouco conhecido drama 0 vento serd sua heranga (Daniel
Petrie Sr, 1999) que coloca diante de duas correntes opostas
para explicar a origem da vida: criacionismo e evolucionismo.
Afinal, é papel da escola apresentar as multiplas explicagoes
da religido em um ambiente a principio laico ou esse papel é
exclusivo da ciéncia e essa verdade cientifica deve imperar
sobre outros conhecimentos? Na sala de cinema cabem
multivariadas elucubragdes.

Evolucao e adaptacao na praticadas mostras

Enfrentamos com as Mostras a dificuldade de atrair
publico. Embora haja um trabalho de divulgacao através da
TV, rédio e jornais locais, cartazes e filipetas colocados e
distribuidos em dreas estratégicas, apesar de ser exibida em
instituicoes publicas tradicionalmente voltadas para a
cultura popular e localizadas na regiao central e de facil
acesso, 0 publico médio fica em torno de 15 pessoas por
sessao. 0 resultado muda quando a Mostra é oferecida dentro
da universidade, como ocorreu em 2004 (Casa do Lago da
Unicamp), quando parte das sessoes da Mostra exibida no
centro da cidade, ocorreram nas dependéncias da univer-
sidade. Ao que parece, o piblico da universidade ja possui
familiaridade com propostas que visam o didlogo, o debate ou
atividades culturais e intelectuais diferenciadas. Os projetos
Ciéncia em Foco, apresentado pela (asa da Ciéncia (UFRJ),
desde 2004, e o CineUFSCar, possuem propostas semelhantes
comexibicao defilmes dentro deambientes universitarios.

0 desafio que se coloca €, justamente, atrair a
populacdo, pouco afeita a qualquer dessas atividades e
convidd-la, para uma conversa sobre as biotecnologias. A
aposta para a préxima edicdo é que o evento seja planejado
como uma atividade extra escolar, mas sem que amesmaseja
obrigatoria, e que ocorra dentro das dependéncias da escola
ou que os alunos sejam convidados a participarem nos
mesmos locais em que a Mostra tem ocorrido. Outra
possibilidade seria transformar a Mostra em um evento
mensal (um filme por més) para que, a longo prazo, possa
contribuir parauma cultura cientifica e angariar mais publico.
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Ha também a possibilidade de incluirmos videos (curtas)
amadores, domésticos ou fora do circuito comercial que
tratem das biotecnologias, como os disponibilizados no site
YouTube, além de produgdes cinematograficas estrangeiras, a
exemplo de filmes como o francés La cite dés enfants perdu
(1995), o indiano Kaadu (The Jungle, 1952); o alemao
Blueprint (2003) e 0 japonés The genetic opera (2008).
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DARWIN NUM VITRAL VIRTUAL
VIDA E FE NO BLOG IGREJA DO PORTAL DAS
BIOTECNOLOGIAS DE RUA

Ao acessarmos 0 blog Igreja no portal Biotecnologias de
Rua — www.labjor.unicamp.br/biotecnologias — nos
deparamos com a imagem de um vitral, em forma de DNA,
envolvido porimagens alternadas de Cristo e de cientistas. As
pesquisas para a composicao do blog nos levaram ao tema
vitral, que em geral é uma espécie de guia narrativo onde
encontramos cenas religiosas. Quando entramos em uma
igreja, logo nos deparamos com aqueles recortes de vidro
coloridos e iluminados pelaluz dosol. 0 brilho do vitral chama
a aten¢do para histérias da cultura crista, genealogias
construidas por imagens santas. Em nossa igreja virtual essa
poética dos vitrais serviu de inspiracao para trazermos para o
blog um vitral no formato de hélices do DNA, onde
dispusemos, alternadamente, cenas e personagens
importantes para a religido crista bem como alguns
personagens— Darwin,

As imagens que fazem alusao a histria da evolugdo do
DNA foram escolhidas tendo em vista as biotecnologias como
parte da ciéncia e da cultura cientifica. Darwin é um
personagem fundamental para o nosso vitral e para o blog
nao sO por ser uma destas personagens com as quais
contamos a historia de nossa ciéncia, mas também e,
sobretudo, porque suas idéias, notadamente as apresentadas
nolivro A Origem das Espécies, causaram choque na sociedade
da época e, em particular, na comunidade religiosa, sendo
aindatema de debates calorosos nos dias atuais.

Isto porque o livro do naturalista inglés trazia, grosso
modo, a proposta de que as diferentes formas de vida nao
eram obra divina, mas sim adaptacdes ao proprio ambiente, a
cada ambiente especifico, portanto, obra da prépria natureza
e ndo de um deus externo a ela. E importante lembrar que,
para muitos autores da histria da ciéncia, antes de Darwin a
ciéncia se retorcia em um cendrio nebuloso em torno das
crencas religiosas. Darwin, com sua coragem intelectual, foi
em busca de provas empiricas e argumentos para sustentar

Glauco Roberto da Silva’

Wenceslao Machado de Oliveira J’

sua teoria e, consequentemente, refutar a idéia religiosa da

criagdo. Embora ele ndo tenha consequido oferecer

evidéncias plenamente convincentes e deixar lacunas em sua

teoria, 0 carater materialista e ndo religioso dela marcaram

sua contribuicdo para o entendimento das relagoes e
processos do mundo vivo.

Dentre as contribui¢oes do naturalista, a selecao natural
é ateoriafundamental do darwinismo. Grosso modo, durante
a transicao de geracdes, apenas os individuos adaptados ao
meio, devido as relagdes com os demais da sua espécie e
também com o ambiente, é que sdo selecionados, isto é,
sobrevivem e se reproduzem. Em outras palavras, 0s
individuos mais aptos de uma espécie e suas caracteristicas
transmitem-se ordinariamente a descendéncia, processo
metaforicamente chamado por Darwin de “luta pela
sobrevivéncia” (Darwin, 2004). Dessa forma, considerando
que as pressoes do ambiente sao varidveis e que nao é
possivel determina-las, a ndo ser probabilisticamente, ao
longo de muitas geracbes, a selecdo natural opera
favorecendo a permanécia das caracteristicas que resultam
em maior chance de sobrevivéncia de determinadas
populac6es na maior parte das condi¢bes ambientais por elas
enfrentadas.

Sobreviver, garantir mais tempo de vida, retardar a
entrada no paraiso divino. 0 individuo contemporaneo esta
lutando contra 0 ambiente, buscando formas de se “adaptar”
a0 ambiente. Ainda que esses processos nao se assemelhem
ao conceito de adaptacdo evolutiva, esta metdfora pode ser
inspiradora. Uma dessas garantias de sobrevivéncia é a fé que
vem sendo depositada na ciéncia. A razao para isso é clara: a
possibilidade de uma vida mais longa, uma vida mais
adaptada a cura das doencas, uma vida assistida dos/pelos
laboratdrios. Para além da vida mais alongada de cada
individuo, a ciéncia e seus laboratérios tém permitido a
producdo de vida provocada pela inseminacdo artificial,
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ampliando as possibilidades de continuidade da
descendénciade cadaindividuo.

Nesse momento em que a ciéncia assume o altar, reza
sua missa, conquista seus fiéis com palavras de esperanca, as
biotecnologias sao a chave para um futuro melhor, mais
alongado. No topo desse altar metafdrico esta um dos livros
sagrados da ciéncia, A origem das espécies, servindo de base
para muitas das pesquisas biotecnoldgicas. Afinal, sequndo
possiveis leituras deste texto, as adaptacbes, mutacoes e
diversidades da vida estao situadas nos dominios estritos da
natureza, do natural, sem intervencdo divina. Estas
adaptacoes, mutacoes e diversidades da vida agora estdo
sendo provocadas pela interferéncia direta das
biotecnologias; individuos estao sendo selecionados tendo
em vista o conhecimento da genética. Apoiados no
evolucionismo, os cientistas ndo se créem alterando os
destinosdivinos.

Nos termos deste mesmo evolucionismo, podemos
estar vivendo a época em que novos géneros de vida estdo
sendo gestados, seus primeiros individuos estariaminiciando
seus passos no convivio com os demais. 0 género
biotecnoldgico se situa na interface, na mistura entre
qualquer género bioldgico de vida. E 0 que faz com que esse
novo género se prolifere sao os interesses e desejos humanos.
Aos humanos também ficam as perguntas: estes novos seres
pertencem a natureza ou a humanidade? Ambos? Que
mutagdes na natureza e na sociedade humana eles reservam
para o futuro? Serao esses seres o novo resultado da selecao —
nao mais — natural promovida pelos avancos
biotecnoldgicos. Afinal, Darwin entende por selecao natural
a “persisténcia do mais apto a conservagdo das diferengas e das
variagoes individuais favordveis e a eliminagdo das variagoes
nocivas”(op.cit, p. 94).

A génese moderna esta sendo escrita tendo por trés as
teorias do sacerdote naturalista. Darwin sabia que a evolugao
se dava de uma geracao para outra, 0 que ele ndo sabia é que
0 que estava por tras dessa corrente genética era o DNA (e as
proteinas). Hoje sabemos que essa molécula é que
fundamenta o entendimento das adaptagdes e mutagdes, ela
é 0 centro das pesquisas genéticas na drea das biotecnologias.
E pelo DNA que os caracteres sdo transmitidos de geracdo
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para geracao, por isto € por intervencdes nele que tem sido
possivel criar seres novos, hibridos ou nao. 0 gato com luz, o
coelho que brilha, a ovelha clonada.

(riar, recriar, assistir o desenvolvimento. Clonagem,
replicacdo, transgenia, reproducao assistida, vida
prolongada. Tensdes que movimentam desejos de (dar) vida.
Reverberacdes produzidas pela possibilidade de fazer viver ou
de viver mais aconselham o povo-fiel a garantir a sua
sobrevivéncia a qualquer custo, seja para si proprio ou para
geracdo sequinte. Serd que a vontade de viver mais, tdo
desejada nesses tempos contemporaneos, nao possibilitard a
ciéncia realizar experiéncias que vao além de nossa
compreensao? Que vidas — quimeras? — estdo sendo
produzidas a partir do conhecimento da engenharia
genética? Muitas delas ja tivemos a possibilidade de
presenciar pela midia, a exemplo da ovelha Dolly. Um animal
clonado. Copiada a partir de outra ovelha. Esta nova ovelha
aponta paraa necessidade humana de se aproximar do poder
de criacdo divino? O cientista esta subindo ao altar e se
apresentando como o sacerdote de um novo culto
caracterizado por palavras de fé pautadas em pesquisas na
area das biotecnologias? Ou o novo culto € tributério das
novas formas de vida e do viver que a cultura cientifica nos
trouxe nas Ultimas décadas? A fé na criacao divina da vida ird
refluir apenas para seu inicio, para 0 momento inicial onde a
vida comecou, deixando a natureza e aos homens a
diversificacao e a proliferacdo das formas de vida? Serao as
biotecnologias o golpe final na fé religiosa apoiada na criacdo
davidacomoalgo paraalém destemundo?

Darwin engatilhou o revélver propondo uma explicaao
nao religiosa para a origem do homem e das demais espécies
vivas. Suas teorias, como a do ancestral comum, e as
posteriores a essa, como as de mutacdes génicas, despertam
o interesse de nosso blog Igreja, na medida mesma em que
tocam nas questdes da fé. Poristo, a foto do naturalista inglés
compde uma das hélices do DNA-vitral. Nessa igreja virtual
apontamos o n6 que se da entre suas teorias e a fé. Sob esse
ponto de vista, a humanidade nada tem de especial, e,
portanto, estamos longe de ser a linhagem dos anjos
decaidos.
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Em mencao ao Bicentendrio do nascimento de Darwin e
a0s 150 da publicacao de seu principal estudo - “A Origem das
Espécies”- um grupo de artista realizou a exposi¢ao “I Think’,
em Piracicaba, Sao Paulo.

0 projeto curatorial mostra, ja no titulo, que a vertente
adotada foi a do pensamento enquanto producdo de
conhecimento na arte. Pensamento que se apresenta em
diversas formas: pensamento imagem, pensamento
sensacdo, pensamento insight, pensamento que vemos,
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pensamento que nos olha. Pensamento que ao dar a ver, e
assim ver, [faz-se] ao inquietar o ver, em seu ato, em seu
sujeito (DIDI-HUBERMAN, 1998).

Infinitas sao as formas de pensar, mas todas elas passam
ou se iniciam pelo principio de afetar-se. 0 afeto é entao o
ancestral comum a todos nds, aquilo que nos liga. Afeto que
nos conduz a diversos caminhos. Que instiga, direciona, faz
produzir; e mais do que mais que certezas, gera-nos duvidas.
0 artista Paul Cézanne que, assim como Darwin fez, ao
transformar o modo de pensar as espécies e suas
transformacoes, foi capaz de mudar todo um modo de ver a
arteede produzi-la, sendo considerado o pai daarte moderna.

Ao duvidar daquilo que via ao representar a paisagem,
(ézanne buscou sistematizar o modo de produgcdo do periodo
que vivia e daqueles que o antecederam, para poder criar um
processo particular de criacdo. Por seus questionamentos,
buscava sempre escapar das alternativas comuns, nao
acreditando ter que escolher entre a sensacdo e 0
pensamento, mas, sim, acreditava em seu’entre; noeloque os
permeia, para construir seu pensamento, sua obra.

Apostou que pela sensacdo a inteligéncia se organiza
para produzir seu trabalho. Que a insisténcia na ddvida, na
inquietacdo que sempre tinha sobre aquilo que via do mundo,
da arte, o faria navegar sob novos mares e descobrir novas
associagdes e conceitos, criando seu legado.

Artista é aquele que tensiona e torna acessivel a partir
dessa tensao, aos mais “humanos” dos homens, o espetaculo
de que fazem parte sem vé-los e por, assim fazer, tornam
dizivel o indizivel. Por isso, a associacdo entre (ézanne e
Darwin nao é mero acaso. Os dois, cada um em sua area de
atuacdo, nos mostraram, nos fizeram ver o indizivel, aquilo
que até entao nao poderia ser explicado, apresentado. Estdo
nessa ousadia seuslegados.

Ousadia levada a cabo no desenho da pagina anterior,
que partiu de uma ilustracdo feita pelo préprio Darwin sobre
seus pensamentos. Encontrada na internet através de umsite
de busca, o trabalho foi produzido para ser apresentado na
citada exposicao. Nele somos convidados a olhar fundo,
resgatando o impeto duvidoso de Darwin e (ézanne para
encontrar “os sete erros”: alteracdes produzidas na imagem
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original e que a tornam singular. O convite estd dado;
duvidemos?
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PRODUCAO E ORGANIZACAO DE UMA
EXPOSICAO ESCOLAR: RELATO DE UM
PROJETO

Em homenagem aos 400 anos do primeiro uso de um
telescopio astrondmico por Galileu Galilei, 0 ano de 2009 foi
escolhido pela ONU como o Ano Internacional da Astronomia.
Esse acontecimento e os seus desdobramentos mudaram as
perspectivas do ser humano sobre a natureza e sobre a
ciéncia. 0 objetivo desse tipo de comemoracao é tornar esse
conhecimento mais acessivel a populacdo e marcar a
importancia das pesquisas em astronomia para o publico
leigo.

Além desse, outro evento importante para a drea de
(iéncias Naturais € comemorado neste ano: os 200 anos de
nascimento de Charles Darwin e 0s 150 anos da publicacdo de
seufamoso livro A origem das espécies e asele¢io natural. Para
a biologia, a sele¢do natural, idéia original e central do
pensamento darwinista é um conceito-chave para as
explicaces bioldgicas, utilizado na compreensao das
adaptacoes dos seres vivos ao ambiente e de suas histrias
evolutivas.

Como professora de biologia, ndo poderia deixar de
pensar em como esses eventos poderiam chegar na sala de
aula, em como os alunos poderiam ser inseridos nessas
comemoracbes mundiais consideradas importantes para o
desenvolvimento do pensamento cientifico. No inicio do ano
letivo, nas primeiras reunides de planejamento curricular da
area de (iéncias Naturais da Escola de Aplicacdo da Faculdade
de Educacao da Universidade de Sao Paulo, a professora de
ciéncias do Ensino Fundamental Il, Maira Batistoni e Silva,
trouxe a idéia de realizarmos uma exposicdo escolar sobre
esses temas.

Eu e meus colegas de drea achamos a proposta muito
interessante e comecamos a discutir de que forma
poderiamos, de um lado, nos subsidiar para as complexas
etapas de elaboracdo e montagem de uma exposicao e, por
outro, envolver os alunos nesse processo. Fomos motivados

Daniela Lopes Scarpd’

ainda pelo fato de a Escola de Aplicacao da FEUSP comemorar
50anos de existénciaem 2009, juntamente com o aniversario
de40anos da Faculdade de Educacao da USP.

Sugeri, entdo, que procurdssemos 0 GEENF — Grupo de
Estudo e Pesquisa em Educacao Nao Formal e Divulgagdo em
Ciéncia da FEUSP —, para propor uma parceria. A Profa. Dra.
Martha Marandino, coordenadora do grupo, indicou a
doutoranda Luciana Conrado Martins para acompanhar os
professores da escola nessa empreitada, dada a sua
experiéncia com a organizacdo e avaliacao de exposicoes. Ela
aceitou de pronto e, desde abril de 2009, tem encarado
conosco o desafio de transpor seus conhecimentos para uma
situacdo de educacao bdsica. Outra aluna de doutorado e
integrante do GEENF, Luciana Magalhdes Ménaco, também
temacompanhado o projeto.

A tarefa agora era organizar o trabalho considerando
que os professores da escola teriam que ter um periodo de
formacdo, a0 mesmo tempo em que deveriamos iniciar as
atividades com os alunos. Optou-se por realizar reunides
quinzenais de duas horas entre os professores e 0 GEENF e, nos
intervalos das quinzenas, encontros com 0s alunos.

Relato dos encontros entre os professores

0 primeiro desafio foi definir o que seria feito pelos
professores e o que seria feito pelos alunos. Deveriamos,
entdo, decidir a que faixa etdria o projeto deveria ser
oferecido. Inicialmente, pensamos em incluir somente o
Ensino Médio. No entanto, em nossa escola ja ha muitos
projetos que envolvem esses alunos, principalmente aqueles
que cursam 0 2° e 0 3° anos. Além disso, o tema Astronomia
faz parte do curriculo de ciéncias do 8° (atual 9°) ano, porisso,
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decidimos oferecer o projeto como uma atividade
extracurricular para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
e paraalunos do Ensino Médio.

Dessa forma, dependendo do ano escolar do aluno
inscrito, ele ainda ndo teria estudado o assunto astronomia
(que é ministrado no 2° trimestre do 8° ano do EF) ou o
assunto evolugdo dos seres vivos (que é ministrado no 1°
trimestre do 2° ano do EM). Por isso, decidimos que os
professores seriam responsaveis por elaborar o objetivo, 0s
temas e o roteiro da exposicao e os alunos participariam do
processo de montagem propriamente dito.

Em um primeiro encontro com os professores da drea de
Ciéncias Naturais da EAFEUSP’, Luciana Conrado Martins
ministrou uma palestra sobre as etapas que envolvem a
organizacdo de uma exposicao, baseada em McLean (1996).
A primeira etapa envolve a definicio dos objetivos da
exposicdo, que explica a inten¢ao da exposicdo, seu publico-
alvo e os temas abordados. Em sequida, parte-se para a
definicdo dos objetivos de comunicacdo, as chamadas
“grandes idéias” da exposicdo, ou seja, deve-se explicitar que
mensagem se espera que o visitante guarde com ele apds a
visita. A partir disso, elabora-se a hierarquia entre os
objetivos de comunicacdo, quais sao considerados mais ou

I.INTRODUCAO

Objetivos de comunicacao:

1.Em 2009 comemoram-se 0s 400 anos das observagdes de Galileu e 0s 150
anosda publicacdo dolivrode Darwin, “A origem das espécies”.

2. Asidéias de Galileu e Darwin, cada um em seu tempo, marcaram a ciéncia
easociedade, pois redirecionaram o pensamento cientifico de suas épocas.

11. DARWIN EASELECAO NATURAL

Objetivo de comunicagao: baseado em evidéncias, Darwin elaborou a
teoria da Selecdo Natural, que diz que os individuos mais adaptados ao
ambiente naquele momento sdo os que sobrevivem e deixam
descendentes paraas proximas geragoes.

A.Quem foiDarwin

B.Aviagem doBeagle

(. Aelaboragao do conceitode selecao natural

1. AEVOLUGAO DAS ESPECIES

Objetivo de comunicagdo: avisao criacionista baseia-se na crenca de que
cada espécie de servivo é criada por Deus e permaneceimutavel aolongo do
tempo, ja a evolucionista se fundamenta na ideia de que os seres vivos se
transformamao longo do tempo e séo todos aparentados.

A.0que se pensavaantes da“evolucao das espécies”

B. Aevolugao das espécies

C. 0 resultado da evolugdo das espécies: todos os seres vivos sdo
aparentados
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menosimportantes para, entao, os temas da exposicao serem
definidos e hierarquizados em um roteiro de visitagdo. Em nossos
encontros ao longo do semestre, realizamos cada uma dessas
etapasalternando tarefasindividuais comdiscussdes nogrupo.

0 objetivo da exposicao ficou o sequinte:

0 objetivo da produgdo da exposicdo escolar é
contribuir para o aprendizado dos contetidos
relacionados a temadtica das revolugoes cientificas, a
partir das obras de Galileu e Darwin, que foram
escolhidas por conta das comemoragdes dos 200
anos do nascimento de Darwin e do Ano
Internacional da Astronomia. A exposicdo serd
tempordria e seu periodo de exibicdo coincidird com
a Semana de Educagdo de 2009, na qual serdo
comemorados os 50 anos da Escola de Aplicagdo da
FEUSP. A exposicdo serd produzida pelos alunos do
Ensino Fundamental Il e Médio da EAFEUSP, contard
com objetos, textos, imagens e aparatos expositivos
em diferentes linguagens, e terd como publico alvo
toda a comunidade escolar, além dos participantes
daSemana de Educagdo.

0 roteiro da exposicao, validado pelo grupo em
25/05/2009, ficou na sequinte estrutura:

IV. GALILEU EO UNIVERSO

Objetivo de comunicagdo: Galileu, utilizando a luneta, colecionou
evidéncias que expandem o conhecimento do serhumano sobre o universo.
A.Quem foi Galileu

B. Descobrindo o mecanismo de funcionamento do universo: o
aperfeicoamentodaluneta

C.Acoletade evidéncias: as observagoes de Galileu

V. UMA NOVA MANEIRA DE ENTENDER O UNIVERSO: A TEORIA
HELIOCENTRICA

Objetivo de comunicagdo: as idéias de Galileu sobre astronomia se
opunham aos ensinamentos biblicos e, por isso, a Igreja o condenou por
heresia.

A.ATerrano centrodo Universo: o modelo geocéntrico

B.0Sol nolugardaTerra:omodelo heliocéntrico

C.Anovavisdodalgrejaa cartade redengao

VI. DARWIN, GALILEU E OUTROS MAIS, OU: COMO A CIENCIA E
CONSTRUIDA

Objetivo de comunicagao: os cientistas que viveram depois de Galileu e
Darwin colecionaram mais evidéncias que fortaleceram e aprimoraram suas
ideias.

A. As pesquisas depois da Darwin

B. As pesquisas depois de Galileu




Aidéia, a partir de agora, é apresentar esse roteiro para
0s alunos e separar grupos de trabalho para que eles possam
comegar a pensar na montagem da exposicao, nos objetos
necessarios, N0s espacos possiveis.

Como astronomia é parte do curriculo de ciéncias do 8°
ano do EF e evolugdo dos seres vivos integra o curriculo de
biologia do 2° ano do EM, a confeccdo dos objetos para a
exposicdoficard a cargo de todos os alunos dessas séries como
forma de avaliacdo do curso reqular dessas disciplinas. Os
alunos que participam do curso extracurricular ficarao
encarregados de organizar esses objetos e montar a
exposi¢do.

Relato dos encontros com os alunos

Os cursos extracurriculares sao atividades diversas
oferecidas pelos professores ou pelas dreas no periodo oposto
ao curricular obrigatério. Os alunos se inscrevem
voluntariamente e a Unica obrigatoriedade é a frequéncia de
75% para obter certificado. No inicio, havia 27 inscritos e com
odecorrer, 12 alunos realmente frequentaram as atividades.

De posse da visdo macroscpica de todo o processo de
elaboracdo e producdo de uma exposicao obtida no primeiro
encontro entre os professores, pudemos planejar um
cronograma de trabalho com os alunos que envolvesse o
aprendizado do que é uma exposicdo por meio de aulas
expositivas, palestras com especialistas e visitas e andlise de
exposicoes.

Assim, o primeiro encontro com eles consistiu em uma
palestra da Profa. Luciana Conrado Martins sobre o que é uma
exposicdo, como as colecdes estao relacionadas com a nogao
de expor, as etapas de elaboracdo de uma exposicao e a
equipe multidisciplinar que isso envolve. No segundo
encontro, visitamos os bastidores do MAE (Museu de
Arqueologia e Etnologia da USP), em que tivemos a
oportunidade de conhecer a reserva técnica do museu,
conhecer um pouco do seu acervo, de seus objetos e a
importancia disso para a elaboracao de exposicoes com
diferentes temdticas, acompanhados da musedloga

responsavel pelas exposicoes do MAE, Profa. Dra. Marilia
Xavier Cury, e com a educadora Judith Mader Elazari,
responsavel pelas a¢oes educativas produzidas pelo museu.

Em outro dia, convidamos o especialista em museologia
Mauricio Candido da Silva da Divisao de Difusao Cultural do
Museu de Zoologia da USP para uma palestra. Ele ressaltou
aspectos praticos e técnicos envolvidos na producao de uma
exposicdo, como as informagdes que devem estar presente
em uma etiqueta, que tipo de letra é mais adequada para os
painéis, com que materiais as etiquetas podem ser
confeccionadas etc.

Com o objetivo de construir um cendrio e apresentar um
objetivo de comunicacdo, os alunos construiram dioramas a
partir de animais de pldstico e material de papelaria (caixas
de papelao, cartolina, papel crepom etc.). 0 envolvimento foi
grande e a producao foi bem interessante. Um dos grupos fez
um diorama sobre os insetos invisiveis do jardim; outro grupo
expds a diversidade do grupo de insetos e o terceiro montou
um cendrio marinho. Pela primeira vez, os alunos botaram a
mao na massa e verificaram que o trabalho de elaboracao de
cendrios exige pesquisa e criatividade.

Para entender como se planeja e se monta uma
exposicao é necessario conhecer mais profundamente o que é
uma exposicao. Por isso, levamos os alunos para visitar duas
exposicoes na Estacdo Ciéncia da USP: “Estacao Natureza” e
“Darwin Now". Para auxilid-los na leitura das exposicoes,
Luciana Conrado Martins elaborou um roteiro de observacao
adaptado do“Roteiro de observacao de exposicao”do curso“0
potencial educativo de uma exposicao” da Divisao de Difusao
Cultural do MAEUSP (1996). Com esse roteiro, 0 aluno foi
estimulado a observar o local da exposicao, o titulo, 0 acervo,
a linguagem (fotos, desenhos, textos), o mobilidrio, a
natureza dos textos, a qualidade do material impresso, o
contetido da exposicdo, amensagem e o publico.

Avaliacao das exposicoes visitadas

A exposicdo “Estacdo Natureza” é sobre os grandes
biomas brasileiros e é realizada em ambiente fechado — os
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antigos vagoes de trem da estacdo da Lapa. Os contetidos sao
apresentados com diferentes recursos, como projecao de
imagens, painéis fotograficos, modelos de plantas e animais
imitando texturas, comportamentos e em escala natural,
além de simulacdo temperatura e cheiros, provocando
diferentes sensacGes nos visitantes.

Os alunos gostaram muito da exposicdo, pois
conseguiram interagir com alguns objetos, apertando botdes
para ouvir um animal ou sentindo a textura de caules de
diferentes espécies. Verificaram a presenca de muitas
imagens de diversos tamanhos e poucos textos. Notaram que
0s textos eram complementares as imagens, considerando
que sem eles a compreensao do que estava exposto nao era
prejudicada. O conteddo era claro e o roteiro de vista bem
organizado, pois os visitantes tém de passar de um vagao
para outro, de um bioma para outro. Uma aluna relacionou a
mensagem com a apresentacao da exposicao, dizendo que,
na sua opinido, a exposicdo quer mostrar “que nédo devemos
destruiruma coisatdolinda”.

A exposicao “Darwin Now” foi promovida pelo British
Council e realizada em diversos paises em comemoracao aos
200 anos de nascimento de Charles Darwin e 150 anos de
publicacao de seu livro Origem das espécies e aselegdo natural.
Apesar de os alunos considerarem que o titulo da exposicao
estava adequado com o seu contetido e que a mensagem era
clara:avida e a obra de Darwin e suaimportancia atual paraa
ciéncia, avaliaram a apresentacdo da exposicao
desinteressante. Ela consistia em diversos painéis com textos
explicativos. A letra dos textos era pequena e eles eram
longos; no mesmo cartaz havia uma versao eminglés e outra
em portugués, o que dificultava a leitura. Além disso, a
linguagem dos textos nao era acessivel para todas as faixas
etérias.

Os Unicos objetos interativos eram modelos de seres
vivos que encaixavam na base dos painéis. 0 visitante podia
manipuld-los e, no seu verso, havia alguma informacao
bioldgica, mas que ndo estava relacionada com o objeto em
questao. Havia também umagrande arvore da vidaem que os
visitantes poderiam acrescentar o seu nome. Os alunos
acharam o catélogo da exposicao bonito (havia instrugoes
para se fazer uma dobradura de tartaruga) e o espaco da
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exposicao bastante amplo, apesar de “vazio” naquele
momento.

Préximos passos

Visitar duas exposicdes de natureza tao diferenciada foi
bastante produtivo para os propésitos do projeto. Os alunos
consequiram avaliar vdrios aspectos do conteido e da
apresentacao das exposicdes. Por outro lado, foi interessante
perceber que as suas anotacbes privilegiaram os contetidos
conceituais especificos sobre os biomas ou sobre a evolugdo
dos seres vivos, apesar de o objetivo da visitacdo ndo ter sido
esse, 0 que é revelador de como a forma escolar de visitar uma
exposicao estd impregnada em cada um deles. Isso também
foi notado na construcao dos dioramas. Era grande a
necessidade da pesquisa sobre os animais, sua classificacao
bioldgica, a diferenciacao entre carrapato e percevejo.

Nos préximos encontros, o roteiro final serd apresentado
a0s alunos e o0s grupos responsaveis por produzir os objetos
da exposicdo serdo formados. Além disso, pretendemos
avaliar o trabalho realizado neste semestre e planejar as
atividades do sequndo semestre, que envolverd a elaboragao
do projeto e a montagem da exposicdo. A expectativa é
grande! Esperamos poder compartilhar com todos o
resultado do trabalho!

Referéncias
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DARWIN, EVOLUCAO E ENSINO




B CONOTACOES DE PROGRESSO NA CONSTRUCAO

HISTORICA DO CONCEITO DE EVOLUCAO
BIOLOGICA E NAS CONCEPCOES APRESENTADAS
POR PROFESSORES DE BIOLOGIA

Introducao

No contexto do conhecimento bioldgico, a Teoria da
Evolucdo € considerada um eixo unificador, j& que organiza
diferentes campos dessa drea do conhecimento. Entretanto,
apesar de a teoria evolutiva ser amplamente divulgada, as
pesquisas relacionadas ao ensino-aprendizagem de
evolugao, tomando como foco as idéias dos alunos (BIZZ0,
1991; DAGHER e BOUJAOUDE, 2005; INGRAN e NELSON, 2006)
e as concepcdes dos professores (ZUZOVSKY, 1994;
CRAWFORD et al, 2005), indicam que o conceito de evolugao
bioldgica é de dificil compreensao e aceitacao, podendo ser
influenciado por valores culturais e pelo entendimento da
natureza do carater cientifico.

A Teoria Sintética da Evolucao tem como pressuposto
basico a modificacdo da freqiiéncia de genes em uma
populagdo, no qual a porcentagem de genes em cada periodo
depende de um complexo de relagdes, como: competicoes,
fatores aleatdrios, fluxo de genes e capacidade reprodutiva
dos individuos (FUTUYMA, 2002). A Teoria Sintética ndo
possui em seus pressupostos componentes progressistas, no
entanto, alguns autores (ROSSLENBROICH, 2006; OLIVEIRA,
1998) indicam que os conceitos de progresso e evolucao
estiveram entrelacados desde o surgimento do pensamento
evolucionista até as discussdes contemporaneas.

Sendo o conceito de evolucdo fundamental para o
ensino de Biologia e estando envolvido em sua construcao
pelo sentido de progresso, objetivamos discutir diferentes
conotacdes de progresso no desenvolvimento histdrico do
pensamento evolutivo e no ensino de Biologia. Dessa forma,
enfatizamos o pensamento evolucionista dos séculos XVIil e
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XIX e discussdes contemporaneas relacionadas a existéncia
de uma tendéncia ao aumento da complexidade na evolugdo
dos seres vivos. No contexto de ensino, consideramos os
conceitos de evolugao bioldgica apresentados por professores
de Biologia da rede estadual de ensino de Bauru por meio da
andlise de entrevistas semi-estruturadas.

Conotacoes de progresso na construcao historica do
conceito de evolu¢aobioldgica

Rosslenbroich (2006) reconhece cinco conotagbes
diferentes de progresso relacionado ao pensamento
evolutivo: (1) modificacdo do mundo vivo, gerando aumento
de organismos superiores ou mais complexos; (2) seres
superiores sendo, em certos caminhos, melhores que os
inferiores; (3) progressao com certa linearidade; (4) evolugao
tendo uma forca que dirige seu progresso; (5) evolugao
levando a algum tipo de perfeicdo e culminando em um
objetivo. Concordando com a importancia da especificacdo
das formas - referentes a como o termo progresso tem se
relacionado com o conceito de evolugao - reestruturamos as
conotacdes de progresso apontadas por Rosslenbroich (2006)
nas categorias: (1) aumento de complexidade; (2) valora¢do
crescente entre seres vivos; (3) linearidade; (4) mecanismos
diretivos internos e/ou externos; (5) finalidade. Essas
categorias foram utilizadas para a andlise de momentos
histdricos da constru¢ao do conceito de evolugao bioldgica e
dos discursos de professores de Biologia.

No contexto evolucionista dos séculos XVIII e XIX,
destacamos para a andlise das conotaces de progresso os
sequintes pensadores: Jean-Baptiste Pierre Antoine de



Monet, Chevalier de Lamarck (1744 - 1829); Charles Robert
Darwin (1809-1882); Herbert Spencer (1820-1903) e Ernst
Heinrich Haeckel (1834-1919).

No pensamento de Lamarck sobre as transformacdes
dos seres vivos, podem-se reconhecer 0s sequintes pontos:
“geracdo espontanea, originando duas cadeias de seres vivos,
uma para 0s animais e outra para os vegetais; a existéncia de
uma tendéncia interna nos organismos (devido ao
movimento de fluidos), levando ao aumento de
complexidade; a ocorréncia de causas acidentais (o
ambiente), promovendo a formagao de espécies ramificadas”
(MARTINS, 2003, p. 300). As cadeias de seres vivos de Lamarck
diferem da idéia de uma escala natural continua e fixista,
pois, “apesar dos grandes grupos serem arranjados em ordem
linear de perfeicao, ocorre um processo de ramificacao das
espécies, devido as circunstancias ambientais” (MARTINS,
1997, p.41-42). Relacionando a concep¢ao de transformagao
dos seres vivos de Lamarck com as categorias de progresso
estabelecidas, verifica-se que a categoria de linearidade é
apresentada de forma parcial no pensamento de Lamarck,
pois apesar de os grandes grupos serem ordenados de forma
linear, existe a ramificacao das espécies devido ainfluéncia do
meio. A presenca da categoria finalidade também é
discutivel, pois apesar de Lamarck considerar o homem como
0 ser mais complexo, nao estabelece um limite para a
progressao dos animais. Assim, no pensamento de Lamarck
reconhecemos as sequintes cateqorias: linearidade parcial;
mecanismo diretivo interno (devido ao movimento dos fluidos
corporais) e externo (devido ao ambiente); aumento de
complexidade; valoragdo crescente entre seres vivos.

A existéncia da nog¢ao de progresso no pensamento de
“Darwin permanece em discussao. Em alguns momentos,
Darwin parece rejeitar a idéia de que os organismos mais
recentes na historia da vida sejam mais avan¢ados do que os
mais antigos; no entanto, outras vezes, parece aceitar essa
idéia” (SHANAHAN, 1999, p.171). Darwin rejeita a idéia de
que “a evolugao tenha uma forca diretiva ou algum objetivo”
(ROSSLENBROICH, 2006, p.43) e, portanto, nao é possivel
atribuir-lhe as categorias de mecanismos diretivos e
finalidade. Entretanto, Darwin esperava que em geral
houvesse um acimulo de melhoramentos através da
competicao, “ja que os organismos ficavam cada vez melhor

adaptados ao seu ambiente, ocorrendo uma tendéncia ao
aumento da organizacao dos seres vivos” (SHANAHAN, 1999,
p.172; ROSSLENBROICH, 2006, p.44). Verifica-se também na
obra darwiniana a no¢ao de progresso relacionada a
valoragdo crescente entre seres vivos, na qual a espécie
humana recebe um lugar de maior relevancia: “Sobre a grande
importancia das faculdades intelectivas nao podem subsistir
duvidas visto que 0 homem deve principalmente a elas a sua
posi¢ao predominante nomundo”(DARWIN, 1882, p.125).

Para Herbert Spencer “a evolugdo € definida como uma
transformacdo na qual a matéria passa de um estado de
homogeneidade indefinida para uma heterogeneidade
definida, sofrendo uma diferenciacao progressiva” (SPENCER,
1939, p.3). Spencer utiliza indistintamente os termos
“evolucao” e “progresso” para delimitar as transformacées da
matéria em direcdo a heterogeneidade. Verifica-se também
em seu trabalho a valoracao social relacionada ao conceito de
progresso, na distin¢ao entre seres humanos, em que se
consideram os europeus como mais diversificados e especiali-
zados em relagao a outros povos. Dessa forma, reconhecem-se
no trabalho de Spencer as categorias de progresso: aumento de
complexidade e valoragéo crescente entreseres vivos.

Haeckel discutiu a evolucao através de sua lei
biogenética, a qual compreende que a ontogenia recapitulaa
filogenia, ou seja, o desenvolvimento de um organismo, do
ovo ao adulto, é uma série linear que repete os passos
morfoldgicos que seus ancestrais apresentaram durante a
evolucdo paleontoldgica. O conceito de filogenia para
Haeckel refere-se “a uma série linear dos principais estdgios
morfoldgicos na linhagem de descendentes de uma espécie”
(DAYARAT, 2003, p.521). Haeckel construiu suas drvores
genealdgicas amparado na idéia de que os organismos
podiam ser arranjados em uma escala dos organismos
inferiores para os superiores, na qual as ramificacbes eram
apenas superficiais. Haeckel (1895) também considera a écie
humana no dpice da evolucao. Assim, o progresso na obra de
Haeckel pode ser percebido pelas categorias: aumento de
complexidade, valoragio crescente entre seres vivos e
linearidadeparcial.

As conotacdes de progresso no conceito de evolugao nao
aparecem apenas em pensadores dos séculos XVIIl e XIX, mas
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também estdo presentes na biologia contemporanea. “0
progresso na biologia atual aparece principalmente na
compreensao de que existe uma tendéncia ao aumento de
complexidade na diversificacao dos seres vivos”
(ROSSLENBROICH, 2006, p. 51-52).

progresso estabelecidas neste trabalho (Tabela 1). Os
componentes progressivos relacionaram-se: (1) a ndo
distincao entre evolugdo cultural e bioldgica; (2) a idéia de
queaevolugdo levaa uma melhoria nos organismos vivos; (3)
a associacao de crencas religiosas; (4) a uma concepgdo do

; L homem como organismo mais complexo.
0 progresso nas concep¢oes de evolucao bioldgica

apresentadas por professores de biologia
Consideragoes finais

As conotacdes de progresso no conceito de evolucdo
bioldgica também foram verificadas nas falas de quatro
professores de Biologia da rede estadual de ensino de Bauru-
SP. Em uma entrevista semi-estruturada foi realizada a
seguinte questao: 0 que é evolugdo bioldgica? 0 componente
“progresso” nao estava presente na questao, aparecendo de
forma espontanea na concepcao dos professores. No discurso
desses professores foi possivel verificar todas as categorias de

No pensamento evolutivo dos séculos XVIIl e XIX, foram
observadas as conotacbes de progresso: aumento de
complexidade, valoragio crescente entre seres vivos,
linearidade e mecanismos diretivos. Conotacao de progresso
representada por uma valoragdo crescente entre seres vivos
esteve associada intensamente ao contexto sdcio-cultural,

TABELA 1: Categorias de progresso no discurso de professores de Biologia

-Linearidade
-Finalidade
-Valoragao crescente entre seres vivos

[...] Eu acredito que tenha sido assim: primeiro na dgua, depois foivindo para a terra, por isso
que a classificagdo € assim: peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos. [...] Eu acredito que
todos nds viraremos anjos algum dia. Eu acredito que o ser humano vai evoluir, evoluir
sempre, cada vez mais, eu acredito que todos nés vamos sempre melhorar.

0 conceito de evolugao que eu tenho parece com o desenvolvimento de minhas idéias.
Quando eu entrei na faculdade era um pensamento, eu fui lendo, fui me aprimorando, com o
passar dos anos sai de la com outra idéia, foi uma evolucdo, que foi ocorrendo
gradativamente com o passar do tempo e ela continua ocorrendo. Eu acho que evolugéo é
assim para os seres vivos, para as plantas, para tudo.

-Associacdo entre evolugdo cultural e
evolugdobioldgica

Tudo esta evoluindo. Inclusive eu falo que até a gente estd aqui evoluindo espiritualmente,
esta tudo evoluindo, entdo os animais estdo evoluindo, eles estao se modificando. [....] Estou
trabalhando em um biotério, fazendo manutencao em linhagem de camundongo. Tem uma
linhagem que é chamada de BalbC e comparando-a com 0 camundongo comum, percebe-se
que eles sdo diferentes e sao da mesma espécie. Eu acho que quando vocé olha dois animais
da mesma espécie, mas com algumas diferengas, bom aqui ocorreu o qué? Um processo de
evolugdo. 0 BalbC ele é um camundongo evoluido, ele é diferente. Quando vocé o pega na
mdo vocé percebe que ele é mais calmo, ele é mais tranqiiilo, ele é mais ddcil, enquanto, 0
camundongo comum € mais arisco, ele & mais nervoso.

-Valoragao crescente entre seres vivos

Progressdo das espécies, surgimento de novas espécies, desaparecimento de outras, através
da genética, mutacdes, combinagdes. A evolucao vai de moneras até o homem, que é dentro
dos animais o mais complexo, nao o mais evoluido, das algas até chegar asangiospermas, que
sao as mais evoluidas dos vegetais. Ha um aperfeicoamento continuo das espécies por
estimulos e cobrangas do préprio meio. Quando no meio ndo hd essas variacdes, a evolucdo
quase nao se processa. A evolugao € positiva, nao diria finalista, mas ela vai aperfeicoando.
Nao posso dizer que é finalista, porque a gente nao tem uma idéia de modelo final. [...] Vai
chegar um momento que a gente tem que entender a existéncia de um elemento
organizador, de organizagéo estrutural atrds de tudo, criando, organizando, mantendo.

-Linearidade

-Valoragao crescente entre seres vivos
- Aumento de complexidade

- Mecanismo diretivo externo
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servindo de alicerce para diferentes ideologias. Na discussao
contemporanea, o progresso assume a forma de certas
tendéncias evolutivas para o aumento de complexidade e
especializacao de fungoes.

Tanto na construgdo histdrica do conceito de evolucao
biolégica quanto nas concepc¢des apresentadas pelos
professores de Biologia, podemos inferir a existéncia de
componentes progressivos enraizados em valores sociais e na
crescente especializacdo e complexidade. Algumas das
concepgdes apresentadas pelos professores sao semelhantes
aidéias que apareceram ao longo da construgao histérica do
conceito de evolugdo bioldgica. Deste modo, uma andlise
historica da Biologia poderia permitir a reflexao dos
professores sobre as suas prdprias idéias e ajudar a
demonstrar como as ideologias permeiam o conhecimento
cientifico.
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B 'RACAS HUMANAS”E RACAS BIOLOGICAS EM

LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA DE ENSINO
MEDIO: PRIMEIROS RESULTADOS

Na drea das ciéncias da natureza, os PCN+ recomendam
um trabalho educativo acerca das concepgdes de ragas
humanas, que envolve valores histéricos correlacionados a
conhecimentos de biologia. Levy, Selles e Ferreira (2006)
consideram que ra¢a humana é um conceito curricular que
precisa ser entendido nao apenas no dominio dos
conhecimentos bioldgicos, uma vez que envolve valores e
encontra-se ideologicamente imerso em multiplos debates
que ocorrem na sociedade. Para Willinsky (2004), hd a
necessidade de se alertar os estudantes sobre o contexto
histérico da criacdo do termo raga, ndo apenas para que
discutam a sua origem, mas as suas implicacdes na
atualidade.

Historicamente, na drea de ciéncias bioldgicas e das
ciéncias sociais, os conceitos de raca humana sdo
polissémicos, ambiguos e sem consenso. Mesmo na
atualidade, causam controvérsia e podem ser utilizados com
fortes vieses ideoldgicos (GOULD, 1991; PENA, 2002; KAMEL,
2006). Recentemente, a polémica se estendeu a midia por
conta do projeto Raizes Afro-brasileira — que investigou a
composicao genética de personalidades autodenominadas
ou consideradas “negras” —, e por conta do caso dos gémeos
idénticos (univitelinos), considerados, pela comissao do
sistema de cotas vestibular da UnB, um “branco” e o outro
“negro”.

Tendo como base o conhecimento biolégico atual, que
nao reconhecem a existéncia de ragas ou subespécies entre os
seres humanos (PENA, 2005), pode parecer inapropriado
procurar relacionar racas bioldgicas a racas humanas. No
entanto, a aproximagdo entre esses dois conceitos aparece em
alguns livros didaticos, entrelacando-se ou ndo, dependendo
dos saberes académicos adotados como referéncia nos
ambitos da classificacao bioldgica (taxonomia e sistemética)
dagenética, dos processos evolutivos.

26 Revista da SBEnBio — Ntimero 02 — Novembro de 2008 a Outubro de 2009

3

Luiz Felipe Pecanha Stelling’

Sonia Kapras'

Nossa pesquisa objetivou avaliar de que modo livros diddticos
recentes de biologia, destinados ao curso médio, tratam de
formaimplicita ou explicita as concepcdes de racas bioldgicas
ederacashumanas.

Metodologia

0 corpus de livros a serem pesquisados engloba o
conjunto de nove titulos recomendados pelo PNLDEM de
Biologia com a adicdo de um titulo de autor de presenca
tradicional no ensino de Biologia. No presente trabalho foram
enfocados apenas trés deles: Frota-Pessoa (2005), Amabis e
Martho (2004) e Laurence (2005). Foi realizada uma analise
de contetido dos livros observando seus elementos de texto
verbais e nao-verbais, tais como texto principal, intertextos
(excertos de obras de outros autores, geralmente
apresentados como leitura suplementar), exercicios e
atividades, glossdrios, sumarios, indices remissivos, tabelas,
fotos, esquemas, graficos, etc. Da andlise dos textos,
emergiram categorias relativas a racas bioldgicas e racas
humanas, descritas noitemasequir.

Resultados e discussoes

Aheterogeneidade de abordagens dos conceitos de raca
nos livros-texto pode ser visualizada pela divisao dos dados
empiricos nas sequintes categorias de racas bioldgicas e racas
humanas:

- Categoria Fenotipos e Biodiversidade humana

[FB] Grande variabilidade e riqueza de fenétipos, resultado



das inimeras combinagdes de caracteristicas genéticas,
encontrada nas diversas populaces humanas e nos
individuos. Tais caracteres e fendtipos ndo sao utilizados
como critério paraa determinagao de ragas.

- (ategorias Taxonomia e Classificacao

Divisdo dos organismos (seres humanos incluidos) em
espécies e subespécies, sequndo referenciais tedricos de
classificacao bioldgica. Os termos linhagem, variedade e raga
entrelacam-se com os conceitos de espécie e subespécie.
Estas categorias sdo as sequintes:

[TC1] Racas de animais e variedades vegetais (cultivares)
definidas como subespécies naturais ou artificiais (por
selecao artificial) consistindo populagbes isoladas
geograficamente ou por outra barreira (reprodutiva, etc),
apresentando diferencas significativas de freqiiéncias
génicas.

[TC2] Diversidade de caracteres (fendtipos) usados como
critério para definir ou descrever “racas humanas’,
considerando uma “taxonomia”. Reconhecimento de grupos
raciais ou étnicos por ancestralidade gendmica.

[TC3] Declaracao expressa da nao existéncia de racas
humanas por motivo de infima diferenca genética; discussao
e argumentos sobre aimprecisao e ambigiiidade do conceito
deracahumana.

- (ategorias Processo evolutivo

Enfase nos processos evolutivos como mecanismos que
produzem racas humanas, racas de animais e variedades de
plantas. Estas categorias saoas sequintes:

[PE1] Concepcdes sobre a origem das racas humanas pelos
fatores evolutivos. Sele¢do natural (e adaptagdo), mutacao e
recombinacao génica, processos de especiacao e isolamento
geogréfico, influéncia do clima e ambiente. Sele¢ao artificial
produzindo ragas de animais domésticos.

[PE2] Migracao, efeito do fundador, deriva génica,
miscigenagdo e cruzamentos interraciais. Técnica de andlise
genética que estuda o DNA nuclear e mitocondrial,
relacionando-osa processos evolutivos.

-(ategoria Antropologia cultural

[AC] Antropologia cultural versus concepcdes bioldgicas de
racas humanas: os grupos étnicos (culturais) como
contraponto as idéias de racas (antropologia fisica).

-(ategoriasIdeologia e Histdria

Aspectos ideoldgicos, histdricos, politicos e sociais e as racas
humanas. Concepgdes sobre “desigualdade” entre racas
humanas. Estas categorias sao as sequintes:

[IH1] Racismo, preconceito, discriminacdo e ddio racial,
escravidao justificada pela existéncia de “racas superiores e
inferiores”, darwinismo social, determinismo bioldgico,
imperialismo.

[IH2] Idéias de eugenia quanto a espécie humana e suas
racas, “melhoramento” da espécie humana, concep¢des de
“purezaracial’, nazismo.

[IH3] Acdes afirmativas e politica de cotas, movimentos
politicos de identidade racial e de igualdade racial, o mito da
“democraciaracial”brasileira”.

Condlusoes

0 corpus de livros-texto analisado mostra-se muito
heterogéneo em termos de extensao, profundidade e modo
de apresentacdo e desenvolvimento das concepcoes de raca
bioldgica e raca humana. Os livros apresentam textos nao
verbais (fotos, esquemas, etc) que parecem evidenciar a
existéncia de racas humanas. Os autores parecem evitar 0
termo raa ou explicitamente negam a existéncia de racas
humanas, mas, contraditoriamente, no mesmo texto,
utilizam o conceito cultural de grupos étnicos como sindnimo
de grupos fenotipicamente distintos, de forma intencional,
eufémica ou ndo. Enquanto alguns livros apresentam
discursos “politicamente corretos” no que se refere aos
aspectos histdricos e politicos relacionados as ragas humanas,
outros nao expdem nem problematizam tensdes sociais,
como 0 racismo, nem mencionam aspectos histdricos como o
uso indevido do darwinismo social, a suposta desigualdade
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das racas e as idéias eugénicas, tampouco problematizam o
conhecimento cientifico como nao absoluto e suscetivel de
influéncia politica.

A partir dos resultados da pesquisa, podemos sugerir
que o curriculo de biologia no ensino médio informe que:

* A espécie humana, mesmo apresentando grande
diversidade fenotipica, é geneticamente una e
indecomponivel em subgrupos, o que se contrapde a uma
visao tipoldgica de racas;

* Os grupos culturais (étnicos) nao correspondem a ragas
ou subespécies humanas, pois essas categorias taxonémicas
nao sdo cientificamente consideradas pela biologia;

* A populagdo do Brasil, formada pela miscigenacdo de
vdrios grupos populacionais migratdrios, é una e
indecomponivel em subgrupos “raciais”, tal como a populacao
humanaglobal.

* Historicamente, o conceito bioldgico de raca foi
utilizado como justificativa ideoldgica e politica para
dominagao de certos grupos humanos sobre outros.
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PANGENESE: UMA PROTO-IDEIA DA TEORIA
CROMOSSOMICA DA HERANCA?

Introducao

No artigo, buscam-se aproximacdes e distanciamentos
entre a teoria da pangénese e a teoria cromossémica, que
possam caracterizar a primeira como uma proto-idéia da
sequnda. As perguntas de pesquisa sdo: i) A teoria da
pangénese pode ser considerada uma proto-idéia da teoria
cromossomica?; ii)A busca de proto-idéias na histdria da
biologia pode ser frutifera? (no sentido de trazer beneficios ao
entendimento da evolucdo do conhecimento cientifico).

Desde a Antigiiidade, as pessoas buscam explicagoes
sobre os fendmenos que as cercam, especialmente em
relacdo a diversidade dos seres vivos e a forma de transmissao
dessas variacdes ao longo das geracbes. A primeira teoria
sobre hereditariedade de que se tem noticia emergiu no
pensamento grego cldssico, com Hipdcrates. Suas idéias sobre
oassunto sao evidenciadas na parte 14 (total de 24 partes) do
trabalho Ar, Agua e os Lugares. Quando ele comenta a
variabilidade entre populacdes, menciona o efeito do
costume de algumas populagdes de moldar a cabeca de
recém nascidos com bandagens e outros recursos, para
mudar a forma de esférica para alongada (considerava-se
nessas populagdes que os cranios mais alongados eram sinal
denobreza) e afirma:

No inicio o habito operava, de forma que a constituicao era
resultado da forca (faixas e massagens), mas ao longo do
tempoisto acontecia naturalmente, de modo que o hbitoja
nao atuava, porque o sémen vem de todas as partes do
corpo, saudavel das partes saudaveis e doente das
partes doentes. Portanto, se filhos calvos nascem de pais
calvos, e filhos com olhos azuis de pais com olhos azuis, e se

os filhos de pais com distor¢oes nos olhos séo em sua maioria
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estrabicos, e se o mesmo pode ser dito sobre as outras formas
do corpo, 0 que poderia impedir que uma crianga com uma
cabeca alongada fosse produzida por um genitor de cabeca
alongada? (HIPPOCRATES, 400a.c., grifonosso).

De acordo com Smith (2006), Aristételes é quem, dentre
0s escritores antigos, melhor articula essa teoria, que
receberia depois 0 nome de pangénese. Duas perguntas
dominavam a discussao sobre o sémen nas teorias antigas
sobre geracdo: i) ambos genitores contribuem com o sémen?
e ii) 0 sémen se origina em uma certa parte do sistema do
corpo ou em todas as partes? Como Aristdteles acreditava que
s6 0 pai contribui, ndo podia aceitar que o sémen viesse de
todas as partes do corpo. Em sua obra “Sobre a Geragao de
Animais’, Aristételes atribuia a idéia de pangénese a
Demdcrito (que escreveunoséculoVa.c.).

A busca de respostas as questoes sobre a concep¢ao
animal, a hereditariedade e o desenvolvimento fetal, que ja
intrigavam os fildsofos antigos, receberia, no século XVIIl, o
nome de “Ciéncia da Geragdo”. No século XIX, no inicio da
Embriologia como drea de pesquisa propria, as pesquisas
passaram a ser motivadas por uma rejeicao as idéias de
Aristételes, com uma énfase na experimentacdo e na busca
de explicagbes que ndo envolvessem “mergulhos” em
mistérios filosoficos. Entretanto, as perguntas filoséficas
sobre a natureza e as origens das substancias eram herdadas
dos gregos e lembravam o legado filoséfico de Aristdteles
(SMITH, 2006).

Charles Darwin, ao formular sua teoria das “células
gémulas” sobre hereditariedade, reportou-se a Hipdcrates e,
na verdade, foi quem introduziu o termo “pangénese” nos
anos 1860-68 (CASTANEDA, 2006; SMITH, 2006), quando em
seu liviro “The variation of animals and plants under
domestication”, afirma:
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Elas (ele se refere aqui as gémulas) sao coletadas de
todas as partes do sistema para constituir os
elementos sexuais, e seu desenvolvimento na geracdo
seguinte forma um novo ser, mas elas sao também capazes
de transmissao, em estado dormente, a geragdes futuras e
podem entdo ser desenvolvidas. Seu desenvolvimento
depende de sua unido com outras células parcialmente
desenvolvidas ou nascentes, que as precedem no curso
regulardo desenvolvimento. Arazdo para usar o termouniao
serd vista quando discutimos a acdo direta do pdlen nos
tecidos da planta mae. Gémulas sao lancadas de cada
unidade, nao apenas durante o estado adulto, mas
durante cada estado de desenvolvimento de cada
organismo, mas nao necessariamente durante a
existéncia continua da mesma unidade. Finalmente,
assumo que as gémulas em estado dormente tém uma
afinidade mutua, que as agrega em brotos ou em elementos
sexuais. Assim, ndo sao os 6rgdos reprodutivos ou brotos que
geram novos organismos, mas as unidades que compdem
cada individuo. Estas conjecturas constituem a
hipdtese proviséria que eu chamo de Pangénese
(DARWIN, 1868, grifonosso).

Ao formular sua hipdtese, Darwin cita vdrios autores
que, para ele, sustentam pontos de vista similares ao seu, e
comenta que Aristoteles combateu este ponto de vista,
sustentado por Hipdcrates e outros.

George John Romanes (1848-1894), um pesquisador
que, durante grande parte de sua vida cientifica, trabalhou
sob a tutela de Darwin, realizou suas pesquisas tentando
conseguiruma fundamentacao experimental paraa hipétese
da pangénese. Assim como vdrios outros dos que se
denominavam darwinianos no final do século XIX, ele buscou
corrigir e complementar a teoria de Darwin, coma introdugao
de novos conceitos e hipdteses (MARTINS, 2006).

Na década de 1880 foi observado, pelos citologistas,
que a divisao celular envolvia alteragdes nos cromossomos,
mas s6 mais tarde € que ficaria estabelecido o papel dos
cromossomos na ligacdo material entre as geracoes.
“Qualquer teoria que se relacionasse com a reproducao da
vida teria de contemplar desde a fecundacdo, passando pela
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divisao celular, até abase material da heranca e sua influéncia
no desenvolvimento do novo ser” (CASTANEDA, 1997, p. 42).
Como poderiam essas estruturas (os cromossomos) regular o
desenvolvimento e como se relacionavam com o processo de
heranca?

“As primeiras sugestdes de que 0s cromossomos
estavam relacionados a hereditariedade sdo atribuidas a
Wilhelm Roux e August Weismann” (final do século XIX)
(MARTINS, 1999, p.236) e a hipdtese que procurava
estabelecer um paralelo entre o comportamento dos
cromossomos e os principios mendelianos é atribuida a
Sutton e Boveri (1902-3) (MARTINS, 1999, p.236)

Em 1892 August Weismann expds sua teoria do plasma
germinativo, na qual fazia uma distin¢ao entre soma (células
somaticas) e germe (células germinativas ou reprodutoras) e
afirmava que apenas o plasma germinativo era transmitido
de uma geracdo paraaoutra. Weismann, nao foi o primeiro a
conceber a continuidade da substancia responsdvel pela
hereditariedade, pois Francis Galton e Gustav Jdger o
anteciparam, mas foi ele quem lidou com suas complicagdes
(MARTINS, 2003).

A proposta de Weismann de que nos cromossomos
existiriam fileiras de particulas (bidforos) que determinavam
as propriedades dos descendentes deu inicio a uma linha
reducionista da genética que levou ao conceito de gene atual
(CASTANEDA, 1997, p.43) e a rejeicao da teoria da Pangénese,
pois ndo fazia mais sentido defender que gémulas viessem de
todo o corpo para a célula reprodutora, uma vez que elas jd se
encontravam |4 nos cromossomos.

Em 1889, Hugo de Vries enunciava sua teoria da
pangénese intracelular, em que os caracteres visiveis
dependiam das propriedades de pequenas e invisiveis
particulas de material vivo, denominadas por ele de
pangenes e que poderiam ser ativas ou inativas, sendo
potencialmente capazes de crescer e se multiplicar em ambos
0s €asos. Segundo essa teoria as pangenes nao
representavam partes morfoldgicas do organismo, nem
células, nem partes de células, mas caracteres individuais,
constituindo-se em unidades de vida (STAMHUIS; MELJER;
ZEVENHUIZEN, 1999).



No inicio do século XX, a partir da hipdtese formulada
por Sutton e Boveri de uma explicacdo cromossdmica para os
fatores de Mendel, o trabalho coletivo de vérios
pesquisadores levou a formulagdo, e aceitacao pela
comunidade cientifica, da teoria cromossomica da
hereditariedade. A histéria da constru¢ao da teoria
cromossdomica como fato cientifico tem sido
competentemente explorada no Brasil pela pesquisadora
Lilian Martins que, em vérios de seus artigos (MARTINS, 1998;
1999; 1999a; 2003) analisa as controvérsias, 0s equivocos e
acertos, as rejeicoes e justificacbes que contribuiram para a
producdo de conhecimento sobre hereditariedade.

No presente trabalho, discute-se a possibilidade da
idéiadea pangénese se caracterizar como uma proto-idéia da
teoria cromossomica da heranca. As proto-idéias ou pré-
idéias, conforme Fleck (1986, p 76) sao aquelas idéias iniciais,
ainda mal delineadas, vinculadas aos fatos cientificos. Para o
autor “as proto-idéias devem ser vistas como esbocos
histérico-evolutivos das teorias atuais e seu surgimento tem
que se compreender sdcio-cognitivamente’, pois o ato de
conhecer é uma atividade que estd ligada aos condicionantes
sociais e culturais do sujeito pertencente a um coletivo de
pensamento. No entanto, 0 autor deixa claro que nem sempre
os fatos cientificos emergem dessas proto-idéias, podendo,
muitas vezes, nao serem encontradas relacbes histdricas
entreidéiasantigas e atuais.

No caso das ideias sobre heran¢a, aventa-se a
possibilidade de uma conexao entre os estilos de pensamento
que tentam explicar a semelhanca entre os ancestrais e a
prole, desde a Antigiiidade até os dias atuais.

Como parte do Estilo de Pensamento sobre
hereditariedade hoje hegemdnico, a teoria cromossomica da
heranca propde que 0s cromossomos, existentes em todas as
células nucleadas do corpo, contém os genes com as
informagdes que norteiam a formacdo e o desenvolvimento
de um individuo desde o periodo embriondrio até a
maturidade. O questionamento é: essa idéia guarda vestigios
da idéia de pangénese nos seus diversos entendimentos ao
longo do tempo?

Aidéia hipocratica da pangénese, retificada por Darwin
e outros, coloca a existéncia de particulas provenientes de

todos os 6rgaos do corpo que seriam transmitidas de geracao
a geracdo. Embora essa idéia contenha, nos modelos
explicativos sobre hereditariedade, concepcbes atualmente
consideradas incorretas, rudimentos dessa teoria podem
estar presentes na teoria atualmente aceita. A afirmacao de
que 0s genes estdao presentes em praticamente todas as
células do organismo, tanto as germinativas como as
somaticas, guardaria residuos daidéia de pangenes?

Uma diferenca importante entre as duas teorias é que a
da pangénese, como colocada por Darwin, ndo estabelece
descontinuidade entre células germinativas e células
somadticas, compatibilizando-se com a teoria, ja
ultrapassada, da heranca de caracteres adquiridos. Embora a
teoria cromossomica considere que 0s mesmos genes estao
presentes em células somdticas e células germinativas,
considera também que alteracdes nas primeiras nao sao
transferidas a prole por intermédio das sequndas, uma vez
que pressupde o isolamento entre elas.

Se, por um lado, a teoria cromossomica permite
considerar que fatores ambientais podem causar alteracoes
herddveis no material genético, por outro lado, essas
alteragdes sé se transmitirdo aos descendentes se
acontecerem nas células gonadais.

Um aprofundamento desta investigacdo, com o exame
de novas fontes de informacdo, permitira averiguar se a
hipétese de que a teoria da pangénese guarda eshogos
rudimentares pode se caracterizar como uma proto-idéia da
teoria cromossomica.

0 conceito de proto-idéia € dtil no entendimento da
natureza da producdo do conhecimento cientifico, pois
contribui para a desmistificacao da figura dos cientistas como
pessoas iluminadas “descobrindo” verdades completamente
novas, a-histdricas. Uma concepcao adequada de ciéncia e de
cientistas constitui-se num importante elemento para uma
educacdo cientifica no atual contexto em que se desenvolve a
ciéncia contemporanea, no qual o conhecimento cientifico
precisa ser desmistificado sem, no entanto, ser destituido de
valor.
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A CONCEPCAO DE VIDA DOS ALUNOS DO ENSINO
MEDIO DE UMA INSTITUICAO ESTADUAL DE
ENSINO, NA CIDADE DE FEIRA DE SANTANA-BA

0 presente trabalho consiste em um relato de
experiéncia de uma pratica de ensino desenvolvida com
alunos do 2° Ano do Instituto de Educacdo Gastao Guimaraes,
que teve como objetivo apresentar as defini¢des de vida que
vem sendo formuladas no seio das Ciéncias Bioldgicas, na
tentativa de trazer para os alunos o discurso da ciéncia acerca
de um fendmeno que nos intriga, de modo a contribuir parao
enriquecimento de sua visao de mundo.

Os livros didaticos, em geral, nao trazem uma definicao
clara e precisa de vida, a qual é definida em termos de uma
lista de propriedade essenciais que sao compartilhadas por
todos seres vivos, como nutricdo, desenvolvimento,
crescimento, metabolismo e reproducdo, irritabilidade.
Conforme discutido por Emmeche e El-Hani (2000), o
problema com esta perspectiva de definicao é que nao ha
como ter certeza de que todas as propriedades necessarias
para definir vida estdo inclusas na listagem. E de fato, dessa
meneira, deixa-se em aberto o problema das formas
limitrofes de vida, como os virus e outros estruturas
moleculares que compartilham das propriedades dos seres
vivos conforme algumas das listagens propostas.

No entanto, o conceito de “vida' ao lado de conceitos
como “evolugdo', “metabolismo', “organizacao', sao
considerados conceitos centrais das Ciéncias Bioldgicas (EL-
HANI, 2002). Os conceitos centrais e organizadores do
pensamento de um campo de conhecimento funcionam
como “conceitos estruturais, cuja a construgdo, segundo
Gagliardi (1986), transforma o sistema cognitivo, tornando a
pessoa apta a construir outros conhecimentos de maneira
integrada. Portanto, ao abordarmos o conceito de vida no
ensino de Biologia, estaremos nao sé proporcionando aos
alunos mais uma perspectiva de compreender este
fendmeno, além das perspectivas estéticas, emocionais,
religiosas, como também, estaremos auxiliando-os na
organizacdo de teorias e modelos cognitivos sobre os

Edlaine Carvalho de Oliveira”

Claudia Sepulveda”

sistemas vivos (EL-HANI & KAWASAKI, 2002), contribuindo
paraaformacao de umavisaointegrada naBiologia.

Entendendo que a definicdo de vida através de listas de
propriedades nao apresentam a vida como um fendmeno
tnico e coerente, e desta forma nao confere a Biologia seu
sentido mais geral, Emmeche e El-Hani (2000) propdem que
serecorraaoutramaneirade entender as definicdes diferente
da concep¢do essencialista. A partir de uma visao
paradigmatica das definicbes, os autores identificam trés
possibilidades de definir vida no seio de trés paradigmas da
Biologia: neodarwinismo, autopoiese, biossemiética.

De acordo com o neodarwinismo, a vida é definida
como uma propriedade emergente de populacbes que
herdam e podem transmitir caracteristicas genéticas, que
sofrem mutag6es hereditdrias e podem deixar descendentes;
avida é caracterizada como a selecao natural de replicadores,
ou seja, a selecdo de entidades com capacidade de fazer
cOpias de simesmas.

Em se tratando da autopoiese, tem-se a vida como a
capacidade de manutencdo de um padrao de complexidade.
Margulis e Sagan (2002) descreve autopoiese tendo o
metabolismo como a esséncia de algo fundamental para a
vida. Acrescenta que:

Uma entidade autopoética efetua continuamente o
metabolismo; perpetua-se através da atividade quimica, da
movimentacdo das moléculas. A autopoiese acarreta um
gasto de energia e a producao de alimentos. Na verdade ela é
detectdvel pela incessante quimica bioldgica e fluxo
energéticoque é o metabolismo.

De fato, nota-se que 0o metabolismo é uma propriedade
inerente aos seres vivos, e, por esta razao, explica-se a vida
nao por seus componentes e sim pelo comportamento que
estescomponentesapresentam.
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A luz de um terceiro paradigma, o da biossemidtica,
tem-se uma explicacdo de vida voltada para fendomenos
semidticos, através da valorizacdo da ciéncia dos signos. De
acordo com Emmeche e EI-Hani (2000, p.48), a biossemidtica
tem investigado a histéria natural dos signos, buscando
descrever a evolugao de diferentes sistemas de signos e de
interpretacdo dos mesmos na natureza, desde os sistemas
genéticos até a linguagem humana. Nesta perspectiva o
fendmeno da vida tem sido interpretado em termos de
relagoes mediados por signos.

Existe uma expectativa de que a definicao de vida a luz
do paradigma neodarwinista encontre maior aceita¢ao entre
alunos e professores (EL-HANI E KAWASAKI, 2002), dado a
predominancia e divulgacdo deste paradigma. Ademais, com
a "moleculatizacao da biologia", dado ao sucesso da Biologia
Molecular, tornou-se freqiiente a discussao sobre DNA,
clonagem, e supde-se que os alunos, conhecedores da
estrutura e propriedades dos acidos nucléicos, possam ter
facilidade em entender a idéia de selecao de replicadores. 0
conceito de vida tanto "a luz do paradigma da autopoiese,
quanto da selecdao natural de replicadores, certamente, é
mais "aceitdvel" para professores e alunos, uma vez que traz
consigo um contexto bastante disseminado na Ciéncia, ou
seja, tanto a idéia de metabolismo como da biologia
molecular sao bastante presentes no discurso cientifico. Nao
podemos esperar 0 mesmo, em relacao a proposta de definir-
se vida como a capacidade de decodificar informagdes, uma
vez que fala-se pouco sobre biossemidtica.

Construindo a praticapedagdgica:

Uma vez entendidas as principais definicdes de vida e
analisados os limites de sua transposicao, buscou-se
desenvolver a atividade de prética de ensino na qual foram
abordadas definicbes de vida apenas sob os paradigmas
neodarwinista e daautopoiese.

As discussdes sobre conceito de vida tiveram inicio
quando os alunos comecaram a construir, de forma conjunta,
suas concepces sobre o tema. As colocagdes dos alunos
foram transcritas no quadro, e fizemos correlagdes com todas
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asidéias expostas.

Os conceitos de vida apresentados foram bastante
variados. Alguns alunos apresentaram definicoes
fundamentadas numa perspectiva nao naturalista,
atribuindo uma natureza sobrenatural ao fendmeno, ao
definir a vida como: "A origem de todas as coisas, é a interagéo
da existéncia. A vida tem origem sobrenatural que ndo pode ser
explicada por fendmenos fisicos ou quimicos. Somente a vida
explica a propria vida. A vida é Jesus". Outros, ainda,
acrescentaram que “a vida é o privilégio que Deus deu ao ser
vivo". Pode-se perceber com estas concep¢des que a
perspectiva religiosa dominando o discurso quando se
propde a definir vida. A relacdo estabelecida entre um ser
supremo e sua criacdo evidencia-se no discurso dos alunos
quando eles referem vida como um presente de Deus.

Concepcdes fundamentadas em perspectivas
emocionais, estéticas que refletissem a prépria vivéncia dos
alunos também foram freqiientes: “avida é a gente acordar de
manhd e respirar um ar puro..."; ou, ainda, "a vida é algo muito
importante, porém muito dificil, mas temos que acreditar que
tudovaidar certo".

Diante das concepgdes de vida apresentadas, o que mais
chamou-nos a atencdo foi o fato de nao ter surgido, em
momento algum, o discurso da ciéncia. E, quando se lancou o
questionamento se seria possivel definir vida “a luz da
ciéncia, os alunos disseram queisso eraimpossivel.

Neste momento, surgia o maior desafio de todaa prdtica
de ensino, que era apresentar de maneira inteligivel as
definicdes de vida existentes na ciéncia de maneira a
favorecer uma mudangas nos perfis conceituais, como
proposto Mortimer (1994;2000), sem que os alunos tivessem
que romper COmM suas Crencas € Seus pressupostos
fundamentais, o que, a0 nosso ver, provocaria um conflito nos
alunos, resultando numa possivel rejeicdo das idéias
apresentadas no discurso da ciéncia.

Procuramos, entdo, apresentar as definicdes de vida
sequndo o paradigma do neodarwinismo e da autopoiese,
destacando sempre tratar-se de modelos explicativos
oriundos de uma forma de conhecimento, a ciéncia, a qual
nao se coloca comoaUnica explicagao possivel.



As discussoes sobre as definicdes de vida fluiram de
maneira bastante proveitosa, no que se refere a manifestacao
dos alunos sobre suas concepgdes, porém, notou-se que, a
grande maioria nao se apropriou do discurso da ciéncia,
alegando que “nada substituia a criacao de Deus”. Diante da
proposta inicial de se discutir as concepcbes de vida
apresentadas por alunos do ensino médio, e fazer conhecido o
discurso da ciéncia, obtivemos éxito, no entanto, quanto a
questdo da apropriacdo deste discurso pelos alunos,
verificou-se, no momento em que eles foram solicitados a
reconstruirem suas definicoes, baseado-se e tudo que fora
discutido, e muitos mantiveram seus discursos iniciais, que,
de fato, ndo houve sucesso, se é que podemos considerar que
0 sucesso apresenta-se sob a apropriacdo do discurso da
ciéncia.

Ao longo das aulas, foi possivel perceber que a
resisténcia a apropriacao do discurso da ciéncia, era
proporcionada ndo s6 pela formacdo religiosa, mas também
pela falta de dominio de outros conceitos estruturais, como
‘metabolismo’, ‘replicacao’, ‘auto-organizacao’ e ‘evolucao’,
diminuindo as possibilidades de tornar inteligiveis e
plausiveis as propostas de definir vida abordadas.
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A EXPEDICAO CAMINHOS DE DARWIN:
MEMORIAS, HISTORIAS E REFLEXOES SOBRE
UMA EXPERIENCIA PEDAGOGICA

Entre os dias 26 e 30 de novembro de 2008, junto a um
grupo formado principalmente por professores,
pesquisadores e alunos, parti do Rio de Janeiro rumo ao norte
do estado do Rio de Janeiro em uma expedicdo que marcaria
de forma significativa a histéria de doze cidades fluminenses
e de todas as pessoas que participaram desta experiéncia
pedagégica. Na verdade, o grupo refazia os caminhos
percorridos por Charles Darwin 176 anos antes, entre os dias
8-23 de abril de1832. Darwin era um jovem de 23 anos,
recém-chegado ao Rio de Janeiro a bordo do Beagle, em sua
viagem ao redor do mundo, quando partiu para o interior do
estado para visitar a fazenda de um irlandés que vivia ha
algumtempo no Brasil.

A iniciativa de refazer os caminhos de Darwin
constituiu-se em um projeto coordenado pelo M&CT. A
Coordenadoria Executiva ficou a cargo da Casa da Ciéncia da
UFRJ e do Departamento de Recursos Minerais do Rio de
Janeiro (DRM-RJ) e contou com apoio de diversas instituicoes,
inclusive o Conselho Britanico. Integrei a equipe organizadora
do projeto, composta por Ildeu Moreira, diretor
Departamento de Popularizacdo e Difusdao da Ciéncia e
Tecnologia do MC&T, Fatima Brito, diretora da Casa da Ciéncia,
Jurema Rotholz e Katia Mansur, gedloga do DRM-RJ. Dentre
0s participantes, um deles se destacava, nao s6 por seu
entusiasmo e deslumbramento, como também por sua
relacao histéricade parentesco como proprio Darwin: Randal
Keynes, seu tataraneto, veio ao Brasil pela primeira vez e
exclusivamente para tomar parte nesta expedicao. Keynes
marcou com sua presenca as atividades que se
desenvolveramaolongo dos quatro dias.

A viagem de Darwin a Fazenda Sosseqo, situada ao
noroeste de Macaé, encontra-se no Didrio de um naturalista
ao redor do mundo”', no capitulo que narra sua estadia no Rio
de Janeiro. Segundo seu relato, a oportunidade da viagem
surgiulogo depois que Darwin desembarcou e foi convidadoa
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visitar a propriedade de um irlandés, situada a mais de “cem
milhas”da capital do Império.

Os registros desta viagem formaram a base do projeto
desenvolvido em 2008, no ano em que se comemorava 0s 150
anos da leitura conjunta do artigo de Alfred Russel Wallace e
Charles Darwin na Linnean Society of London, em 1° de julho
de 1858. Antecipava, assim, as comemoracdes do
bicentendrio de nascimento de Darwin em 2009.

0 projeto Caminhos de Darwin

0 projeto iniciara muitos meses antes, quando
come¢amos a planejar a expedicao e nem esperdvamos poder
contar coma presenca de Randal Keynes. As atividades foram
centralizadas na Casa da Ciéncia que, sob a lideranca de
Fdtima Brito, assumiu a coordenacdo executiva de todo o
projeto. Para sua preparacao, foram convidados professores,
alunos, secretdrios municipais, coordenadores pedagdgicos,
representantes de sociedades cientificas, pesquisadores de
instituicoes do estado, jornalistas e muitos profissionais de
museus e centros interativos. Cada municipio a ser visitado
enviou representantes ao longo do sequndo semestre de
2008 para participar das reunifes mensais de planejamento
nas quai eram pensadas estratégias a serem desenvolvidas
durantea passagem da expedicdo.

A proposta de trabalho incluia a inauguracdo de doze
placas comemorativas em cada um dos locais indicados por
Darwin no Didrio e também sinalizadores para orientar o
publico sobre a localizacao das placas (Fig. 1 e 2). As placas
continham informacbes sobre o projeto e o trecho do Didrio
referente a localidade. Além disso, cada municipio
encarregava-se de organizar diversas atividades pedagégicas
e culturais envolvendo a populacao estudantil e outros
segmentos da sociedade.
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Caminhos de
Darwin - 1832

Figura2: Placacomemorativa

Partindo paraaFazendaSossego

A expedicao Caminhos de Darwin saiu do Jardim
Botdnico apds a inauguracao da primeira placa, no inicio da
manha do dia 26 de novembro. Embora a expedicao original
nao tenha partido destelocal e, sim, de Praia Grande — Niterdi
—, sem duvida, os registros do Didrio indicam que Darwin ali
esteve, fazendo anotacdes significativas. O roteiro da
expedicao Caminhos de Darwin incluiu ainda: Maricg;
Araruama; Sao Pedro D”Aldeia; Fazenda Campos Novos (Cabo
Frio); Barra de Sdo Jodo (Casimiro de Abreu); Macaé e
Conceicao de Macabu. Na volta: Rio Bonito; ltaborai e,
finalmente, Niterdi. Nem todos estas localidades podem ser
precisamente identificadas a partir do relato de Darwin, mas
o trabalho de pesquisa histdrica permitiu, em grande parte,
sua localizacdo aproximada. Do ponto de vista das
preservacao das construcbes, somente permanecem a
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Fazenda ltaocaia, no municipio de Marica, e a Fazenda
(ampos Novos, no municipio de Cabo Frio. Ambas sdo
claramente nomeadas no Didrio e ainda guardam, além de
seusnomes, muito de suaarquitetura original.

A expedicdo seguiu em dois dnibus e contava, além de
Randal Keynes, com a presenca de professores,
pesquisadores, alunos e jornalistas. Em cada parada, repetia-
seaprogramacao: uma breve fala de um dos organizadores; a
fala de Randal Keynes e a inauguracdo da placa
comemorativa. Carlos Palma, integrante do Grupo Arte
Ciéncia no Palco fazia, vestido como Darwin, uma bela leitura
do trecho do Didrio em que estava registrada a passagem de
Darwinporaquelelocal

Do Jardim Botanico, partimos para Marica, visitando a
Fazenda ltaocaia. Em 2000 revisitei pela primeira vez os
caminhos de Darwin até esta fazenda™. Coordenei esta visita
junto a um grupo de professores em um projeto de formagdo
continuada apds reler o Didrio de um Naturalista ao Redor do
Mundo. Foi ali que junto com a professora Martha Abreu,
passei a examinar os registros da passagem de Darwin e a
verificar que esta se dera nas proximidades do local onde
vivemos. O relato deste trabalho e a reflexdo tedrica que
fizemos encontram-se em Selles e Abreu (2002)” ou acessado
em http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisas/busca.php.

Na Fazenda Itaocaia, a recepcao dos professores e
alunos foi marcante, sem falar da feijoada servida por um
grupo quilombola que vive nas proximidades. A exposicao
dos trabalhos dos alunos e a apresentacdo de ndmeros de
capoeira e outras encenagdes ja nos deixavam ver o quanto
todos os docentes haviam trabalhado. De fato, ndo somente
neste municipio, mas também em Saquarema, em Araruama
como nos demais, pudemos ver o trabalho coordenado pelos
docentes juntoaos alunos das diversas escolas (Fig. 3).

Apds quatro dias, haviamos percorrido os mesmos
caminhos de Darwin, vivenciando inimeras atividades
pedagéagicas: a caracterizacao de Darwin e Emma por alunos;
um julgamento da teoria da evolucao encenado por alunos a
partir de um texto produzido por seus professores de Biologia
e Historia; muitas apresentacdes musicais; esquetes; uma
proposta de votacdo para a teoria da evolugao; um passeio de
barco pelo rio Sdo Jodo; um café da manha com atores



Fig. 3. Alguns trabalhos elaborados pelos alunos.

amadores caracterizados de Darwin e sua comitiva; e muito,
muito mais. Cathia Abreu, da Revista Ciéncia Hoje das
(riangas, que seguiu conosco, escreveu um relato muito rico
desta expedicao e nele pode-se encontrar um expressivo
detalhamento desta experiéncia”. Além disso, a ampla
documentagao sobre a expedicao - os videos produzidos e as
muitas fotos deste trabalho - pode ser conferida no site da
Casa da Ciéncia da UFRJ:
www.casadaciencia.ufrj.br/caminhosdedarwin.
Pessoalmente, organizei um arquivo de fotos da expedicdo e
dos muitos trabalhos desenvolvidos pelos professores junto
aosseusalunos.

Desnecessario dizer que Randal Keynes foi muito mais
do que um participante deste trabalho. Sua adesao ao projeto
foi imediata tao logo o convidei. Pisar os mesmos caminhos
de seu tataravd significaram para ele uma mescla de
envolvimento pessoal, vivéncia de muitos momentos
emocionantes e um grande desejo de compreender as
transformagoes pelas quais lugarejos, pessoas, fauna, flora e
ambientes geoldgicos passaram desde que seu tataravo ali
estivera. Digno de nota foi 0 encontro, a seu pedido, com um
habitante de uma comunidade quilombola hd muito
residente na Fazenda Campos Novos, em Cabo Frio, relatando
ashistorias de seus ascendentes (Fig. 4).

Fig. 4: Randal Keynes com Carlos Palma.

Revisitando os Caminhos de Darwin: historia e
educacao cientifica

Ao lado da marca histérica inquestiondvel que os
Caminhos de Darwin deixaram em cada cidade, o papel
pedagdgico desempenhado ao longo de todo o projeto
merece ser destacado. Talvez nada possa se igualar a enorme
mobilizacdo das escolas e dos professores de cada municipio
com seus projetos pedagdgicos desenvolvidos junto aos
alunos. E dificil descrever tudo o que vivi nestes dias, sem me
emocionar com todo o esforco demonstrado pelos
professores e alunos das escolas do interior do estado do Rio.
Aprender sobre Darwin, ouvir falar sobre a Teoria da Evolugao,
pensar sobre as controvérsias que suas idéias vém gerando,
produzir trabalhos e atividades culturais, saber que ele por ali
havia passado, tudo isso mexeu com as cidades interioranas
por onde a expedicao percorreu. Algo que, aos 23 anos,
Darwin jamais poderia supor. Curioso e atento, o jovem
Darwin deixou nos registros de sua passagem muitas
inquietudes e a formulacao de questdes que foram
fundamentais para a elaboracao de sua teoria. Entretanto,
supor que dos registros de seu didrio e das anotacdes que fez
se configuraria um projeto pedagdgico 176 anos depois
estava muitoalém de sua capacidade imaginativa.

0 que Darwin também ndo podia supor é que ao
revisitar os seus caminhos, a expedicao também estava
provocando seus habitantes a buscar suas histdrias, a remexer
nas suas memdrias, a se redescobrirem como parte da histéria
e de muitas historias que desde entao vém se produzindo.
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Tamanho alcance da expedicdo ndo cessou quando
chegamos de volta a cidade de Niterdi, partida de Darwin e
ponto final de nosso trabalho.Traziamos a expressao de
alegria pela etapa realizada e refletiamos sobre as mdiltiplas
possibilidades de crescimento pedagdgico de um projeto
multidisciplinar que entrelaca cultura, divulgacao cientificae
ensino. Ebem provavel que amultiplicacio da experiénciaem
outros paises — como 0 Uruguai, Cabo Verde e Africa do Sul no
anode 2009 —tenha produzido reflexdes semelhantes.

Quando voltou ao seu pais, Randal Keynes levava, além
da experiéncia intensamente vivida, muito do que viu e
sentiu nestes quatro dias. Partilhava o sentimento de
reencontro do passado, a reflexao sobre o que pode ser feito
em um trabalho pedagdgico que propde releituras das idéias
de Darwin. Talvez ndo seja exagero parafrasear o velho
Darwin: do ponto de vista pedagdgico e cultural, a expedicao
Caminhos de Darwin foi, se ndo o maior, de fato, uma das
experiéncias mais marcantes que ja vivi.
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