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A HISTORIA DA DUPLA HELICE DO DNA
NOS LIVROS DIDATICOS: SUAS POTENCIALIDADES
E UMA PROPOSTA DE DIALOGO

The history of the DNA double helix in textbooks:
potentialities and a proposal for a dialogue

Marcos Rodrigues da Silva' . Marinez Meneghello Passos® «
Anderson Vilas Boas®

Resumo: Mediante a analise de sete dos nove titulos de livros didaticos qualificados pelo Programa
do Livro para o Ensino Médio (PNLEM/2009), procurou-se mostrar que hd uma concep¢io de
ciéncia intrinseca a cada uma das propostas apresentadas nesses livros. Entre os referenciais assumi-
dos para o desenvolvimento da analise, esta a inser¢ao de histéria mediante o aporte filoséfico de uma
abordagem relacional, que leva em considera¢do — quando se narra a histéria de um conceito cientifi-
co — a relagdo entre este conceito e o problema a partir do qual emerge a necessidade deste conceito.
Esta investigagao levou-nos a conclusio de que os elementos histéricos contidos nos livros didaticos,
referentes a histéria da dupla hélice do DNA, possibilitam a constituicdo de uma concepgao de cién-
cias que mostra a ciéncia como uma construcao histérica, pela razio de que seus resultados sio
respostas a problemas legitimados historicamente.

Palavras-chave: Ensino de biologia. Ensino Médio. Livro didatico. Dupla hélice do DNA.

Abstract: Based on the analysis of seven books from the nine titles of textbooks qualified by the The
High School Book Program (PNLEM /2009), an attempt has been made to show that there is an
intrinsic conception of science in each proposal presented in those books. Among the references
assumed in the development of the analysis is the insertion of history by the philosophical use of a
relational approach which considers, when the history of a scientific concept is narrated, the relation-
ship between this concept and the problem, and based on this, the need for such concept emerges.
This investigation has brought us to the conclusion that the historical elements contained in the
textbooks, referring to the history of the DNA double helix, make it possible for the constitution of
a conception of sciences that shows science as a historical construction because its results are answers
to historically legitimized problems.

Keywords: Biology teaching, High school. Textbook. DNA double helix.
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Introducao

Ao se buscarem informagdes sobre investigacdes que possuem o livro didatico de
biologia do Ensino Médio como objeto de estudo, vetifica-se que os objetivos de pesquisa dos
que se debrucam sobre esses livros sdo deveras variados.

Ha aqueles que procuram compreensdes sobre o papel do livro didatico, sua utiliza-
¢do didatica e sua avaliagio (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, p. 147-148); existem os
que se propoem a analisar de forma comparativa o livro didatico de biologia e a utilizagdo de
apostilas (SANTOS et al., 2007); aqueles que procuram evidenciar a concepgao de histéria da
biologia veiculada nos livros didaticos (CARNEIRO; GASTAL, 2005); os que se dedicam a
conteudos especificos, como: serpentes peconhentas e acidentes ofidicos (SANDRIN; PU-
ORTO; NARDI, 2005), ciclo de nitrogénio (CAMPOS; LIMA, 2008), genética e biologia
molecular MELO; CARMO, 2009) e educacio ambiental MARPICA; LOGAREZZI, 2010),
presentes nesses manuais.

Contudo, as discussoes e consideracdes a que diversos desses pesquisadores nos re-
metem trazem a tona um quadro avaliativo nada otimista para os livros didaticos de biologia
do Ensino Médio.

Na sequéncia, relacionamos algumas dessas conclusées e, pautados nesses assinala-
mentos, justificamos nosso movimento e os resultados que aqui trazemos.

Os resultados sugerem que os atuais livros didaticos ndo estdo atuali-
zados no estudo dos temas considerados essenciais para perfeito en-
tendimento e aquisi¢do de informacdes associadas ao rapido avango
do conhecimento na area da Nova Biologia. Aponta-se para o fato de
que necessitam de reformulacgo e atualizacbes com textos modernos,
que promovam mudangas conceituais. (XAVIER; FREIRE; MORA-
ES, 2000, p. 275)

Apesar de todos os esforcos empreendidos até o momento, ainda nao
se alterou o tratamento dado ao conteddo presente no livro que confi-
gura erroneamente o conhecimento cientifico como um produto aca-
bado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses
politico-econémicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conheci-
mento sempre como verdade absoluta, desvinculado do contexto his-

torico e sociocultural. (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, p. 151)

Ao analisar este material curricular foi possivel observar que a histéria
apresentada é desvinculada do contexto cultural de cada perfodo his-
torico, o que pode levar o aluno a construir uma falsa representacao da

ciéncia e do fazer cientifico. (CARNEIRO; GASTAL, 2005, p. 33)

Verificou-se que todos os materiais didaticos analisados apresentam
falhas. No entanto, em uma das apostilas, foram encontradas mais fa-
lhas, pois além do seu conteudo ser extremamente sucinto e nao apre-
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sentar um planejamento em relacdo as atividades propostas |...]. (SAN-

TOS et al., 2007, p. 311)

No entanto, verificamos que o conjunto dessas pesquisas apresenta
lacunas em sua potencial contribui¢io para a melhoria dos livros dida-
ticos como ferramenta que propicie a incorpora¢io da dimensio am-
biental no processo de ensino e aprendizagem. (MARPICA; LOGA-
REZZ1, 2010, p. 115)

Embora compativeis em quantidade, os artigos das categorias ALD
(andlise de livro didatico), HIS (histérico) e PRC (propostas curricula-
res) encontram-se publicados em pouquissima quantidade no que se
refere as pesquisas relacionadas ao ensino de Genética e Biologia Mo-
lecular na escola basica brasileira, sobretudo no Ensino Médio, que ¢ o

foco deste trabalho. (MELO; CARMO, 2009, p. 602)

Como foi possivel verificar nesses fragmentos de artigos, a situagio do livro didatico
de biologia provoca desconforto tanto para a comunidade dos que o avaliam quanto para
aqueles que o idealizam.

Sabe-se que sdo bastante difundidas as concepcdes de que: i) € importante a inser¢ao
de histéria da ciéncia no ensino de ciéncias, e ii) quando verificada, a insercdo de historia no
ensino de ciéncias, em livros didaticos, incorre em uma série de erros.

Em um caso especifico a ser investigado neste artigo — a histéria da dupla hélice do
DNA* — verificamos, porém, que tanto a historia ¢ inserida quanto o ¢ de forma correta do
ponto de vista informativo.

Entretanto, tal historia, do modo como esta inserida, sugere certa concepg¢io de cién-
cias que poderia ser assim expressa: a ciéncia ¢ uma construcio historica tornada possivel pela
soma das realizacdes cientificas relacionadas com o episédio que estd sendo narrado.

Diante dessas colocagGes, pretendemos mostrar que os elementos historicos contidos
nos livros didaticos possibilitam, no entanto, a constituicio de outra concepcao de ciéncias
(que nio a indicada no paragrafo anterior): uma concep¢ao que mostra a ciéncia como constru-
¢do historica, ndo pelo fato de ser uma soma de producSes mapeaveis historiograficamente,
mas pela razdo de que seus resultados sdo respostas a problemas legitimados historicamente.

Neste sentido, a meng¢io a esses problemas, no momento de narrar certas realizacoes
cientificas, poderia ser de grande utilidade para a constituicio dessa possivel concepg¢io de
ciéncias.

A fim de verificarmos que tipo de concepcio de ciéncias ¢ esta de que estamos falan-
do, apresentaremos na proxima secio, de forma resumida, alguns referenciais te6rico-filos6fi-
cos que podem ser Uteis para esta tarefa de verificacio.

*No ano de 2013, comemoram-se os sessenta anos da histéria da dupla hélice do DNA.
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Referenciais teodricos e a construgao interpretativa

Nesta se¢do — fragmentada em subsecOes — sao apresentadas posi¢oes filosoficas que
nos auxiliam a compreender a relacdo entre os problemas cientificos e suas respostas através
das realizagbes cientificas. Sintetizando tais posi¢oes, chegamos a uma concepgio (filoséfica)
que denominaremos de relacional — A filosofia da ciéncia em um enfoque relacional.

Na continuidade, trazemos um extrato da histéria da constru¢cio do modelo — Um
aspecto da histéria da dupla hélice em uma concepgio relacional; na sequéncia, destacamos
dois pontos de inflexdo desta histéria — Dois aspectos histéricos da construcdo do modelo da
dupla hélice; e, fechando a se¢io, enfatizamos, por meio de uma concepcio relacional, estes
pontos de inflexdo — A dupla hélice em um enfoque relacional.

Cabe enfatizar, neste momento, que o objetivo deste artigo ndo é o de criticar os
livros didaticos em sua apresentacdo da histéria da ciéncia, mas, sim, promover um didlogo a
fim de se buscar explorar as potencialidades historiograficas destes manuais, isto €, pretende-
mos mostrar, a principio, que ha uma concepc¢io de ciéncias intrinseca as propostas apresen-
tadas nesses manuais, e, em especifico, trazemos, para tal construcdo analitica, a histéria da
dupla hélice do DNA.

Em um segundo movimento (na continuidade do artigo), apresentamos nossas pro-
posicdes a respeito do que se podetia projetar diante dessas evidéncias.

A filosofia da ciéncia em um enfoque relacional

Supondo que admitamos a importancia da inser¢ao de histéria da ciéncia nos conteu-
dos, resta-nos saber que tipo de inser¢do poderia ser feito.

Nossa opciao aqui ¢ a inser¢io de historia mediante o aporte filoséfico de uma abot-
dagem relacional, que poderia ser assim caracterizada: uma abordagem que leva em considera-
¢do, quando se narra a histéria de um conceito cientifico, a relacdo entre este conceito e o
problema a partir do qual emerge a necessidade deste conceito no interior de uma ciéncia.

Deste modo, em uma abordagem relacional, nio é possivel, simplesmente, mencionar
alguns detalhes histéricos de um conceito (por exemplo, o nome do cientista associado a este
conceito), ela precisa set extraida de concepeoes filoséfico-historiograficas de ciéncia’.

O primeiro tedrico a contribuir para esta concep¢do foi Thomas Kuhn. De acordo
com ele, conceitos cientificos possuem uma historia; esta historia — acrescenta — é uma historia
que ocorte no interior de um programa cientifico de investigacio conduzido por uma comu-
nidade de investigadores — programa este denominado de paradigma. Esta conducio, por sua
vez, ndo ocorre mediante o uso de regras determinadas. Um claro exemplo disto é o conceito
de gravidade, conforme apresentado por Newton (KUHN, 1975, p. 139-140).

Para Kuhn (1975), o conceito de gravidade padecia do mesmo defeito (apontado
pelos modernos) de conceitos da fisica aristotélica: a gravidade seria uma qualidade oculta,

> A esta concepgio filosofica, estd relacionada uma concepgao historiografica de uma “histéria de problemas”,
tal como apresentada por Ernst Mayr (1998, p. 21).
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tanto quanto era a “tendéncia a cair” da fisica aristotélico-medieval. Porém, se havia uma
inclinacdo, na época de Newton, a rejeitar o uso de qualidades ocultas, entdo se torna, a
principio, incompreensivel que este conceito nio tenha sido rejeitado.

Todavia, Kuhn (1975) fornece uma explicaciao bastante plausivel: abandonar o con-
ceito de gravidade significava rejeitar a mecénica newtoniana; porém, durante o desenvolvi-
mento da mecénica, os fisicos ndo se sentiam mais capazes de fazer fisica sem utilizar a
estrutura tedrica construida por Newton. Diante disso, optou-se pela manuteng¢io do conceito
de gravidade.

O interessante aqui, de acordo com o citado autot, é que o conceito ndo foi mantido
por seus méritos intrinsecos, mas em funcio do mérito da teotia como um todo. Em outras
palavras: a sentenca acima — “a gravidade foi mantida” — na verdade s6 possui um sentido
dentro do contexto de quem aceitava a mecanica de Newton como uma estrutura teérica.

Para os nossos propésitos, contexto (da forma considerada no paragrafo anterior)
pode ser traduzido por redes conceituais, tal como foi proposto por Paul Thagard (1992). Para
ele, explicagoes cientificas sao construgoes teodricas que reunem proposicoes cientificas que se
relacionam com as teorias em que figuram sob o critério da coeréncia (THAGARD, 1992, p. 64-
65). Assim, nio se pode qualificar uma proposi¢ao como tendo méritos proprios, na verdade,
o mérito de uma proposi¢ao ¢ conseguir se estabelecer de forma coerente como um integrante
da rede conceitual. Um exemplo trabalhado por Thagard (2007) é o da emergéncia do conceito
de oxigénio®.

Sabe-se que este elemento foi descoberto antes de sua assimilagdo por Lavoisier, e sabe-se
também que esta descoberta ocorreu no interior de uma rede conceitual — a da teoria do
flogisto; por fim, e o mais importante: esta rede ndo conseguiu assimilar o conceito de oxigé-
nio de modo coerente. Diferentemente, Lavoisier conseguiu dotar o conceito de um significa-
do dentro de sua propria rede —a da teotia do oxigénio, como a denomina Paul Thagard (2007) —
e, portanto, forneceu-lhe credenciais tedricas para seu estabelecimento e sua aceitacio pela
comunidade cientifica.

Deste modo, quando Lavoisier explicou por que a 4gua nio era um elemento, e sim
um composto, ele ndo estabeleceu um faz, na verdade, isto somente se tornou um fato a partir
da ambientagio conceitual fornecida pela rede conceitual como um todo.

No interior da mesma abordagem, porém com um sotaque relacional ligeiramente
diferente, Willard Quine (1960) propds que as sentengas jogam um jogo de interanimacio:
uma sentenca depende da outra para que a teoria como um todo possua um significado.

Diante disso, mesmo sentencas que consideramos triviais — tais como: “O DNA ¢é
composto de fésforo e agicar” — estdo imersas em sua relacdio com outras sentencgas. Por
certo, a sentenca é importante do ponto de vista empirico, mas ela ndo é exatamente um passo
em dire¢do a sentenca que realmente importa: “O DNA ¢é representado molecularmente como
uma dupla hélice”. E por que nao?

¢ Quando falamos de conceitos, usamos o mesmo critétio de coeréncia que o acima posto para as proposicoes.
Pois seria possivel falar ndo de conceitos, mas de proposi¢oes nas quais os conceitos figuram.
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Facamos o seguinte experimento mental (que, na verdade, pode ser reproduzido his-
toriograficamente): adicione todas as informacSes verdadeiras a respeito do DNA; a soma
destas informacdes ndo tem como resultado a dupla hélice.

A dupla hélice é mais do que a soma de suas verdades empiricas, por exemplo, ela é
uma forma de explicar de que modo outra molécula associada recebe a informacio genética
contida no interior do DNA. Pois de nada adiantaria sabermos que o DNA é uma dupla hélice
se este conhecimento nio apontasse para os problemas que circundavam o DNA, dentre eles,
o principal setia o de sugerir caminhos para uma explicacio quimico-fisica de fenémenos
genéticos.

Um dos objetivos de Bruno Latour (2000) em ‘A ciéncia em a¢do’ foi o de apresentar
a concepeio de que sentengas isoladas, tais como “O DNA ¢é uma dupla hélice”, somente
podem ser assim consideradas depois que se estabelecem como fatos para a comunidade
cientifica. Porém, o interessante na abordagem de Latour (2000) é que ele apresenta agendas
metodoldgicas para a compreensio tanto de guando quanto de como tais sentengas se estabele-
cem como descricdes de fatos.

O aspecto desconcertante disto tudo é que estas sentencas nao se estabelecem — no
momento em que se estabelecem — como fatos, por serem descri¢oes de fatos! Em vez disso, tal
estabelecimento se d4 pela relacio da sentenca aspirante — “o DNA é uma dupla hélice” — com
outras sentencas. Mas isto ndo é apenas um jogo de sentencas. Para Latour (2000), entra em
cena, neste momento, um novo personagem (os veiculadores das sentencas) — os cientistas.
Acreditar que ¢ verdade que “o DNA ¢ uma dupla hélice” é menos uma questdo de saber se é
assim mesmo do que é uma questdo de acreditar naquele que profere a sentenca. E por que é
assim?

Suponha, argumenta Latour (2000, p. 76), que vocé deseje duvidar da veracidade da
sentenga, nio encontrara pela frente apenas a senten¢a. Encontrara dezenas (ou centenas ou
milhares) de sentencas de alguma forma a ela conectadas; na pratica, encontrara dezenas (ou
centenas ou milhares) de artigos que a supdem como fato. Em suma, vocé se deparara com
uma estrutura cientifica organizada e estruturada. Nada impede que vocé desmonte esta estru-
tura (Copérnico, Lavoisier e Darwin sio exemplos disto, como sabemos), mas é a estrutura que
deve ser desmontada, e ndo a sentenca isoladamente.

De acordo com Van Fraassen (1980), quando uma comunidade de investigadores
aceita uma determinada teoria cientifica, ela o faz pelo fato de a teoria ser uma boa explicagio
para certo conjunto de fenémenos, ou seja: estamos aqui diante de uma explicagdo epistemo-
légica, a qual cobre a relagdo entre a teoria (que explica) e a realidade (a ser explicada). O que,
segundo ele, nos conduz ao que é chamado de “concepciao pragmatica da aceitagdo de teorias”
(VAN FRAASSEN, 1980, p. 87). Porém ¢ preciso se perguntar: Por que #ds queremos explicar
aquele certo tipo de fendmeno?

E isto nos coloca diante de uma abordagem pragmatica que, diferente da epistemold-
gica, ndo se trata apenas da relacdo entre teoria e realidade, mas leva, igualmente, em conside-
racao o usudrio da teoria.

Permanecendo no exemplo que norteara este artigo, percebemos que a comunidade
responsavel pela aceitacdo da dupla hélice foi a dos geneticistas. Mas o interessante é que niao
eram geneticistas os cientistas responsaveis pela producio de evidéncias empiricas para a
sustentacdo da hipotese de que o DNA era uma dupla hélice (na verdade, eram fisicos que
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trabalhavam com cristalografia de raio-X, uma técnica que permitia compreender os aspectos
da estrutura fisica da molécula).

Deste modo, os usuarios geneticistas tinham certas perguntas para as quais a dupla
hélice fornecia caminhos possiveis para as respostas; e isto tetria sido decisivo, de acordo com
os historiadores, para a aceitacdo (em 1953) da dupla hélice (e nio teria sido decisivo (em
1953), portanto, se 0 DNA era realmente uma dupla hélice).

Outras perguntas que poderfamos fazer, a partir da concepc¢ao pragmitica de Van
Fraassen, sdo as seguintes: Por que, em certos perfodos de uma disciplina, s3o buscados certos
tipos de explicacio, e ndo outros? Por que, no exemplo que é tema deste artigo, se procurava
por uma estrutura molecular do DNA?

Uma resposta a isto pode ser encontrada em Larry Laudan. Para Laudan (1977),
existem, na historia da ciéncia, entidades que ele denomina de “tradi¢bes de investigacdo”.
Estas tradi¢oes de investigacdo moldam certo dominio de pesquisa e, sobretudo, delimitam o
dominio. Deste modo, a busca por um modelo molecular do DNA nio ocorreu e, mais do que
isso, sequer foi pensada quando da descoberta do DNA em 1859. Tal busca comegou a se
tornar uma realidade quando o DNA foi assimilado a tradigdo de investigagdo da genética
molecular, disciplina esta que legitimava este tipo de tratamento molecular do DNA.

Como pode ser observado, neste segmento de secio (que aqui se finda), procuramos
apresentar credenciais filos6ficas que nos permitem tratar os conceitos cientificos como rela-
cionados’ a outros conceitos, teorias, interesses da comunidade cientifica etc.

Um aspecto da histéria da dupla hélice em uma concepgiao relacional

A histéria da dupla hélice do DNA, como quase sempre acontece, estd repleta de
complexidades, idiossincrasias e nuances. Esta historia tem sido mapeada pelos historiadores
e, atualmente, possuimos um quadro bastante definido dos problemas cientificos em que a
dupla hélice se inseriu historicamente.

Neste segundo segmento desta se¢do, nos deteremos em dois momentos fundamen-
tais da construcdo do modelo: a énfase na busca pela funcio genética do DNA e a utilizagdo
das regras de Chargaff para a construcio do modelo.

Esse recorte € feito em func¢io do fato de que os livros didaticos de biologia, quase
sempre, mencionam esses dois aspectos em sua narrativa histérica. Porém, antes de passar ao
recorte, apresentaremos rapidamente um extrato da histéria.

Em 1951, no Laboratério Cavendish, da Universidade de Cambridge, em Cambridge,
na Inglaterra, James Watson conhece Francis Crick. Watson tinha conhecimento das pesquisas
de Oswald Avery e seus colaboradores, pesquisas estas que, em 1944, sugeriram que o princi-
pio da transformacio bacteriana era 0 DNA (SILVA, 2010, p. 72).

"Nio se sugere, aqui, que esta abordagem seja supetior a abordagens nio relacionais, apenas se pretende
reivindicar tanto a plausibilidade quanto a fecundidade de uma abordagem relacional.
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Essa descoberta foi assimilada pela comunidade como um importante passo na dire-
¢do de que o agente hereditirio fundamental era 0o DNA (e ndo as proteinas, como se pensou
durante algum tempo).

Proximos de Watson e Crick, no King’s College, em Londres, os fisicos Maurice
Wilkins e Rosalind Franklin trabalhavam com técnicas de cristalografia de raio-X (difracéo de
raio-X), as quais eram aplicadas ao DNA a fim de se determinar a estrutura da molécula. Para
descobrir a estrutura do DNA, Watson e Crick buscam informagdes empiricas em um semina-
rio do King’s (realizado em novembro de 1951), em que Rosalind Franklin apresentou alguns
resultados de sua investigacdo. A partir destes resultados, Watson e Crick constroem um mo-
delo e o apresentam ao grupo do King’s. Franklin criticou duramente o modelo e a estrutura
foi considerada errada (SILVA, 2010, p. 74).

Ao final de 1952, Watson e Crick sdo informados de que outro cientista interessado
no DNA parecia préximo de apresentar a estrutura do DNA: Linus Pauling, Tendo acesso a
um pré-print de Pauling, no final de janeiro de 1953, Watson decide fazer uma visita ao King’s
para discutir o artigo de Pauling (o qual apresentava um erro grosseiro de quimica, erro este
que tornava inviavel o modelo ali proposto). Ele se reune com Wilkins, que lhe mostra uma
cépia de uma evidéncia empirica produzida por Franklin em 1952. Com base nesta evidéncia,
ele e Crick (depois de algumas tentativas fracassadas) constroem um novo modelo e, em 25 de
abril de 1953, publicam, na Natute, o papet contendo o modelo para a estrutura® (SILVA, 2010,

p. 75).
Dois aspectos historicos da construgao do modelo da dupla hélice

E um consenso historiografico que o investimento na busca por uma estrutura mole-
cular do DNA, no final da década de 40 e inicio da década de 50 do século passado, se devia,
também, ao fato de que havia certa expectativa gerada pela possibilidade de esta molécula
ocupar um papel central e decisivo para a explicacio de fenomenos ligados a genética.

Evidentemente, dada a diversidade dos cientistas envolvidos com as pesquisas sobre
DNA neste periodo mencionado, ndo se pode afirmar que todos os pesquisadores lidavam
com o DNA a partir desta vincula¢do com a genética, entretanto, pode-se afirmar, com segu-
ranca, que a relacao entre genética e DNA ja estava estabelecida enquanto meta investigativa.

James Watson e Francis Crick trabalhavam a partir desta perspectiva que relacionava,
fortemente, DNA e genética (CRICK, 1988, p. 69; MORANGE, 1998, p. 115-116). Para eles,
a estrutura do DNA deveria apontar para a fungio genética da molécula. De posse de alguns
dados extraidos de pesquisas alheias’, comecam a construir modelos para apresentar uma
estrutura do DNA. Porém hd um detalhe significativo: eles ndo constroem modelos tendo em
vista apenas a apresentacio de uma estrutura que seja compativel com os dados, ao invés
disso, seus modelos precisam ser explicativos.

8 Fechamos nosso extrato da historia.
?Nio entraremos aqui na polémica acerca da utilizagio, por parte de Watson e Crick, dos dados de outros
pesquisadores que investigavam o DNA. Sobre isto, ver: Maddox (2002), Pipper (1998) e Sayre (1975).
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Explicativos do qué? Da funcio genética do DNA. Um modelo que ndo especifique
de que modo o DNA faz uma cépia de si mesmo e remete tal copia para outra molécula
associada nio é, na concep¢io de Crick e Watson, um modelo util. Deste modo, nao basta
apresentar uma estrutura. A estrutura precisa apontar a funcio (SILVA, 2010, p. 76).

Isto pode ser confirmado quando nos deparamos com uma carta que Watson escreve
a um geneticista bastante interessado nas implicagdes do DNA para a genética, Max Delbruck.
Na época em que Watson escreve a carta, Linus Pauling havia proposto uma estrutura para o
DNA. E, na carta, Watson critica a estrutura de Pauling ndo por seus defeitos internos, mas
por ndo especificar como o DNA se replicaria. Watson anuncia a Delbruck que ele e Crick
estdo enviando, a revista Nature, um artigo com o modelo da dupla hélice. Porém, eles niao
sabem se o modelo ¢é sustentado por evidéncias empiricas, mas, se for sustentado, ele abrira o
caminho para se compreender a replicagio do DNA. Ao final da carta, ele declara que prefere
o tipo de modelo que ele e Crick estio construindo, pois, mesmo que o modelo de Pauling
fosse correto, ele nio diria quase nada sobre a reproducao do DNA (OLBY, 1974, p. 416).

A partir deste momento, adentramos ao segundo ponto importante (neste artigo) da
construcdo da dupla hélice'”: os dados empiricos de Erwin Chargaff.

Chargaff (apud SILVA, 2010, p. 73) descobriu experimentalmente que as bases que
integram o DNA possuem certa regularidade relacional. Assim, para cada quantidade de ade-
nina, ha uma quantidade quase igual de timina; e para cada quantidade de citosina, ha uma
quantidade quase igual de guanina. Isto foi resumido na seguinte sentenca, chamada “Regra
de Proporcio de Chargaff™ AT =1, CG = 1.

Esta foi uma descoberta empirica fundamental para a pesquisa sobre DNA, porém
cla precisava ser assimilada. Watson e Crick efetuam tal assimilagdo, e usam as regras de
propor¢ao como um principio empirico para postularem o que denominaram de “pareamento
das bases”. O pareamento ¢ a maneira pela qual se explica 0 modo como as bases vio sendo
produzidas a partir de outras bases. Ora, esta foi uma informagdo empirica fundamental para
Watson e Crick, mas que s6 se tornou significativa no interior do modelo da dupla hélice. Nao
que as proporc¢des de Chargaff, em si, nao possuissem um significado empirico, porém tais
proporgdes se tornaram explicadas pelo pareamento, e este conceito — pareamento — nio foi
uma descoberta, mas uma construcio teérica de Watson e Crick (CRICK, 1988, p. 55-56;
ELKIN, 2003; WATSON, 1997, p. 151; WILKINS, 2003, p. 154; p. 221).

De posse destes dois aspectos historicos — a discussdo sobre a fun¢io genética do
DNA e as regras de Chargaff — podemos, agora, extrair uma pequena histéria articulada a
partir de um ponto de vista relacional.

A dupla hélice em um enfoque relacional
A descoberta de Chargaff foi, como ja frisamos, fundamental para o modelo da dupla

hélice. Porém, para a dupla hélice, ela nio foi decisiva em si mesma, sendo que dependeu de
sua utilizagio direcionada por parte de Watson e Crick.

1" Por isso, no titulo deste segmento de se¢do, anunciamos ‘dois aspectos histéricos’.
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Seria um exagero dizer que as descobertas de Chargaff sé receberam um significado
por causa de sua utilizagido por Watson e Crick, porém, ¢ inegavel que tal utilizacio criativa foi
tio fundamental quanto os proprios dados''. Isso posto, o interessante é que tal utilizagio nio
poderia ser produzida por qualquer pesquisador que estivesse trabalhando, de uma forma ou
outra, com DNA. Ao invés disso, esta utilizagdo dependia, fundamentalmente, de uma con-
cepcio prévia a respeito da importancia da funcido genética do DNA (e, quem sabe, de outras
concepcdes prévias relacionadas), e, evidentemente, da compreensio da percep¢ao da impor-
tancia, para alcangar uma explicacio da fun¢io genética do DNA, dos dados de Chargaff. Vale
lembrar que outro grande cientista envolvido nesta discussdo — Linus Pauling — reconheceu
que foi incapaz de compreender a importancia genética dos dados de Chargaff (PAULING,
1974, p. 771). Outro envolvido — Maurice Wilkins — declara ter percebido a importincia, mas
foi incapaz de dar o passo dado por Watson e Crick (WILKINS, 2003, p. 221)".

Deste modo, as sentenc¢as de Chargaff (AT = 1, CG = 1) ndo estdo isoladas, para
Watson e Crick. Elas compdem um corpo de sentencas relacionadas, por exemplo: ¢ funda-
mental, quando da construcdo de uma estrutura para o DNA, que esta estrutura aponte cami-
nhos para que se possam explorar as consequéncias genéticas desta estrutura. Esta ultima, por
sua vez, estaria na base de outras sentencas e, assim, sucessivamente. Além disso, desejar
explorar as consequéncias genéticas desta estrutura é uma decisdo, e ndo um fato empirico.

A histéria da dupla hélice nos livros didaticos

Apresentaremos, agora, uma descricio da historia da dupla hélice em alguns livros
didaticos brasileiros de biologia do Ensino Médio. Faremos esta apresentacio na forma de um
quadro, em que constario os itens histéricos encontrados nos livros que tenham relagio com
a dupla hélice do DNA.

A selegdo dos livros que constituem o acervo para este movimento investigativo ancora-se
em documentos do Ministério da Educagio e Cultura (MEC), do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), voltado a distribui¢io de obras didaticas aos estudantes da rede publica de
ensino brasileira (FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO,
2012a).

Um programa que se iniciou no ano de 1929 e, a partir do ano de 2004, foi implanta-
da uma nova etapa do PNLD - intitulada Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM) — que previa a universalizagdo de livros didaticos para os alunos do Ensino Médio
publico de todo o Pais.

Foi com base na seguinte chamada que chegamos a relagio de livros que passaram a
constituir nosso corpus” de pesquisa.

""Nio ¢ objetivo deste artigo avaliar, comparativamente, a descoberta de Chargaff ¢ a utilizacio de Watson e
Crick desta descoberta.

?De acordo com Crick (1974, p. 768), Rosalind Franklin também nio tinha percebido o significado do
pareamento das bases.

O conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos (BARDIN,
2004, p. 90).
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Ja esta disponivel no sitio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢io
(www.fnde.gov.br) o catilogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM
2009). A publicag¢ao contém um resumo de todos os livros didaticos que estdo disponiveis
para escolha dos professores das escolas de ensino médio da rede publica em todo o Pafs. A
escolha sé ocorrera em junho, mas os docentes ja podem estudar o catdlogo para fazer a
melhor op¢io dos livros que serdo usados pelos estudantes e professores a partir do infcio do
ano letivo de 2009.

O catilogo resulta de um criterioso processo de selecio das obras inscritas pelas
editoras e apresenta uma resenha e a estrutura dos livros, faz uma analise critica dos seus
aspectos conceituais, metodolégicos e éticos e sugere caminhos para praticas pedagdgicas.
(FERRAZ, 2008)

Neste documento disponibilizado pelo Ministério da Educagio (FUNDO NACIO-
NAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAOQ, 2012b), observa-se a relacio com os
nove titulos da disciplina de biologia que podem ser escolhidos pelos professores que atuam
no Ensino Médio. Desses livros — cinco em versdo volume tnico e quatro na forma de cole¢io
com trés volumes — desenvolvemos um trabalho de busca em sete deles. Alguns dos resulta-
dos obtidos e que deram norte a diversas de nossas reflexdes estdo apresentados de forma
resumida no Quadro 1.

Podemos perceber que a historia da dupla hélice aparece com frequéncia nos livros
didaticos. Mais do que isso: nio localizamos quaisquer erros historicos nas narrativas. A prin-
cipio, em um movimento avaliativo das propostas, podemos nos dat por satisfeitos com a
apresentacdo deste episédio nos livros. Por conseguinte, coloca-se a pergunta: Satisfeitos a
partir de que ponto de vista?

Considerando que “ponto de vista” deve ser traduzido por “tipo de histéria”, a pet-
gunta precisa ser reelaborada: Satisfeitos a partir de que tipo de histéria? Evidentemente, a
resposta deve variar a medida que vatia o tipo de hist6ria que se deseja adotar.

Como, nesta investigacdo, assumimos, para orientar nossas analises, um tipo de hist6-
ria denominado histéria de problemas — que se coloca como solidaria ao enfoque relacional
apresentado anteriormente —, veremos, entdo, em que medida a histéria dos livros satisfaz um
pesquisador (avaliador de livros didaticos) que tem por base esse conceito.

Em continuidade ao que foi estruturado anteriormente, na proxima secdo, discutire-
mos algumas implicagdes das narrativas dos livros e apresentaremos uma objecio a concepg¢io
filosofica geral aqui descrita. Por fim, concluiremos, encaminhando uma proposta que acomo-
da as expectativas dos que idealizam os livros didaticos e daqueles que sio representantes da
pesquisa na area.

Em discussao: a historia da dupla hélice inserida nos livros didaticos
Vimos entdo que, do ponto de vista histérico, ndo ha nada de errado com os livtos

didaticos em relagdo a dupla hélice do DNA. Nio existe erro histérico informativo, por exem-
plo. Mas poderia ser argumentado que existem omissdes — ou faltam informagdes. Neste caso,
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Quadro 1. Relagao dos livros e resumo de seus contetdos histéricos referentes a dupla hélice do DNA

Relacdo dos livros indicados
no catalogo de Biologia
do PNLEM/2009*

Conteudo histérico

Biologia: volume Unico
Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder. 12 edi¢ao.
Editora Atica, 2005.

— Autoria da apresentacao da dupla hélice;
— Autoria da descoberta das propor¢des das bases.

Biologia: volume Unico

José Arnaldo Favaretto e
Clarinda Mercadante. 12 edigao.
Editora Moderna, 2005.

— Autoria da apresentacdo da dupla hélice;

— Autoria da descoberta das propor¢ées das bases;

—Menciona os trabalhos de difracéo de raio-X utilizados por Watson e Crick;
— Data da descoberta do DNA como material genético apenas das bactérias.

Biologia: volume Unico
Augusto Adolfo, Marcos
Crozetta e Samuel Lago. 22
edicdo. Editora IBEP, 2005.

—Data da descoberta do DNA;

— Data da descoberta do DNA como material genético;

— Data e autoria da apresentagéo da dupla hélice;

— Autoria da descoberta das propor¢ées das bases;

— Autoria dos trabalhos de difrac&o de raio-X utilizados por Watson e Crick.

Biologia: volumes 1,2 e 3
César da Silva Junior e Sezar
Sasson. 82 edi¢do. Editora
Saraiva, 2005.

— Descricéo sintética da descoberta do DNA;
— Data e autoria da apresentagéo da dupla hélice;
— Relato da descoberta do DNA como material genético.

Biologia: volumes 1,2 e 3

José Mariano Amabis e Gilberto
Rodrigues Martho. 22 edicao.
Editora Moderna, 2005.

— Descricéo da descoberta do DNA;

— Autoria da apresentacao da dupla hélice;

— Autoria da descoberta das propor¢ées das bases;

— Descricéo detalhada da descoberta do DNA como material genético, mas
com o cuidado de n&o apresentar os descobridores como sustentando a tese
de que o DNA seria 0 material genético das bactérias (e mostram, em
seguida, que esta foi uma possibilidade testada por outros cientistas);
—Menciona os trabalhos de difracéo de raio-X utilizados por Watson e Crick;
— Sugestéo de que Watson e Crick montaram um quebra-cabeca a partir das
informagdes disponiveis;

— Afirmagao de que o modelo foi aceito imediatamente pela comunidade
cientifica;

— Descricéo detalhada da descoberta do DNA como material genético, mas
com o cuidado de n&o apresentar os descobridores como sustentando a tese
de que o DNA seria 0 material genético das bactérias, mas apenas das
bactérias usadas nos seus experimentos*s;

—Menciona os trabalhos de difracéo de raio-X (mas néo deixa claro que
Watson e Crick néo participaram deste trabalho).

Biologia: volumes 1,2 e 3
Wilson Roberto Paulino. 12
edig&o. Editora Atica, 2005.

— Descricéo da descoberta do DNA;
— Autoria da descoberta das propor¢ées das bases;
— Data e autoria da apresentacéo da dupla hélice.

Biologia: volume Unico
Sonia Lopes e Sergio Rosso. 12
edicdo. Editora Saraiva, 2005.

— Descricéo da descoberta do DNA;
— Data e autoria da descoberta do DNA como material genético;
— Data e autoria da apresentagéo da dupla hélice.

14 Exceto os seguintes livros, aos quais ndo tivemos acesso: LAURENCE, J. Biologia: volume Unico. Sdo Paulo: Nova
Geragéo, 2005; FROTA-PESSOA, O. Biologia: volumes 1, 2 e 3. Sdo Paulo: Scipione, 2005.

15No caso desta descrigéo, justificamos a repeticdo — em parte — com o que foi apresentado anteriormente nesta célula, pelo

fato de que este contetdo é abordado em mais de um volume (sé&o trés ao todo) com algumas diferengas argumentativas.

Fonte: elaborado pelos autores.
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a acusacio teria de ser ampliada e alcangaria, inclusive, os livros classicos de hist6ria da dupla
hélice, uma vez que, virtualmente, todos omitem um ou outro aspecto devido a orientagdes
metodoldgico-historiograficas previamente tracadas'.

Sendo assim, qual é o problema com os livros didaticos a respeito da histéria correta
por eles narrada sobre a dupla hélice? Ora, também nio se faz aqui nenhum juizo de valor a
respeito do conteudo histérico que os livros veiculam. Em outros termos: nio se identifica
sequer que exista um problema com a veracidade da histéria da dupla hélice narrada nos
livros. Na verdade, o que se pretende verificar é a imagem de ciéncia que pode setr passada ao
leitor a partir das natrrativas e das informacdes veiculadas.

Quando se enuncia uma sentenga verdadeira, tal como “o DNA ¢ uma dupla hélice”,
e quando isto ¢ feito de modo que esta sentenca apareca isoladamente, é possivel que certa
concepcio de ciéncias seja veiculada. Para compreender este ponto, pedimos ao leitor que
examine as duas sentencgas a seguit:

- O DNA ¢ uma dupla hélice. (sentenga A)
- Foi descoberto por Watson e Crick em 1953 que o DNA ¢ uma dupla hélice. (sen-
tenca B)

A sentenca (A) é uma informacio cientifica, atemporal e impessoal. Nao especifica
nada em termos de sua histéria e de sua génese. A sentenca (B) incorpora a sentenca (A) no
aspecto informativo — continuamos sabendo que o DNA é uma dupla hélice —, mas acrescenta
as informacdes historicas de que (A) se deve a descoberta de dois cientistas e de que isto
ocorreu em um ano determinado. Diante de (A) e (B), quais seriam as reacOes possiveis dos
leitores?

Diante de (A), o leitor prossegue em seus estudos sobre a dupla hélice; provavelmente,
em seguida, ird aprender algo sobre a constituicio quimica da molécula. Todavia, o importante
aqui € o seguinte: diante de (A), que ‘direito’ tem o leitor de exigir informaces histéricas ou
articulagSes historiograficas que tornem a dupla hélice compreensivel a partir de sua histéria?

Se usarmos o termo ‘direito’ com alguma propriedade, a resposta é: nenhum direito.
O autor do livro didatico ofereceu (A) como uma informacio cientifica que, certamente, sera
ampliada e relacionada a outras informagdes, e o final pretendido, certamente, é o dominio,
por parte do leitor, de alguma unidade de conhecimento.

Porém, o autor ndo ofereceu respaldo para o questionamento a respeito da histéria
que circunda (A). E, entdo, é neste sentido que o uso da palavra ‘direito’, anteriormente, foi
restrito. E podemos também acrescentar que, até aqui, nenhuma concep¢ido de ciéncia foi
constituida.

Vejamos, agora, o que pode fazer este leitor diante de (B). Por meio de (B), ele foi
informado de que dois cientistas descobriram que o DNA ¢é uma dupla hélice, e, além disso,
que esta descoberta ocorreu em certo ano. Ao contrario de (A), (B) pode suscitat, no leitor,

16 Cabe destacar que, neste artigo, omitimos, pot questdo de espaco e de objetivo, quase toda a histdtia deste

episddio, ficando apenas com os elementos indispensaveis para a discussio aqui proposta.
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questionamentos de natureza histérica. Ele pode perguntar, com pleno direito, por exemplo:
Por que foram Crick e Watson, e ndo outros? Ele pode ainda questionar: Por que foi em 1953,
e ndo em 19542 Paramos por aqui, pois as possibilidades abertas por (B) sdo indmeras.

Diante do que se coloca a respeito do posicionamento do leitor, hd também algumas
reflexdes a respeito do posicionamento do autor'” (do livro didatico) que precisam set consi-
deradas. Mediante as questdes historicas evidenciadas, podemos inferir: a partir de (A), ele
(autor) ndo tem a obrigacido de oferecer qualquer comentario histérico; entretanto, se partir-
mos de (B), a narrativa pode ser direcionada para além da informacdo histérica contida na
propria (B).

Caso se opte por uma historia de problemas, (B) é claramente insatisfatoria. No en-
tanto, vamos, neste momento, transformar (B) em uma sentenca real que apatece nos livros
didaticos. Em ‘Biologia das populagdes’, Amabis ¢ Martho (2005) afirmam que Watson e
Crick montaram um quebra-cabeca a partir das informagdes disponiveis. Chamaremos esta afir-
macio de sentenca (Q).

Enquanto informacio geral, a sentenca (QQ) aponta para um caminho interessante do
ponto de vista historiografico e, além disso, confere legitimidade a tese amplamente aceita de
que a construcdo do modelo foi um trabalho coletivo (ANDRADE; CALDEIRA, 2009, p.
151; SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005). Até aqui, de um ponto de vista geral, a
proposta dos autores parece indicar um caminho na direcdo de uma histéria de problemas.

Porém, alguém poderia levar a sério a metafora do quebra-cabeca e se questionar:
Sendo um quebra-cabeca, podemos concluir, entdo, que havia pecas prontas que, relacionadas
umas com as outras, formavam um quadro coerente (seja ele como for) — a figura a ser mon-
tada? E é exatamente aqui que a metafora pode comegar a se revelar deficiente.

Suponha que trés pessoas se dirijam a uma loja e comprem o mesmo quebra-cabega.
As trés partilham tanto as pecgas quanto — e isto é decisivo aqui para a argumentacio — o
objetivo do jogo: montar certa figura. E exatamente isto, que nio ocorria com a pesquisa com
DNA. Havia, ali, nio um, mas trés quebra-cabegas a serem montados.

Rosalind Franklin desejava construir uma estrutura para o DNA — tivesse a forma
que tivesse — que fosse empiricamente impecavel de acordo com os principios teéricos da
cristalografia.

Linus Pauling desejava construir uma estrutura para o DNA — tivesse a forma que
tivesse — que atendesse a seu plano metodoldgico geral de construir modelos que satisfizes-
sem as leis da quimica.

Watson e Crick desejavam (como ja vimos) construir uma estrutura para o DNA que
apontasse um caminho para que se compreendesse a funcio genética do DNA.

" Utlizamos, aqui, o termo “autor” por razoes de economia semantica. Na verdade, quando falamos do autor
do livro didatico, queremos nos referir ao sistema do livro didatico como um todo — sistema este que envolve a
editora, o préprio autor e os usuarios do livto (docentes e discentes); e, no caso de livros distribuidos pelo
Ministério de Educagao (MEC), tém-se as exigéncias do proprio edital de inscri¢ao, avaliagio e qualificacio
desses livros.
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Trés objetivos diferentes, trés quebra-cabecas diferentes. E, se sdo quebra-cabegas
diferentes, possuem pecas diferentes. Por exemplo: a peca “regras” para Chargaff é, de fato,
uma pega no quebra-cabega de Watson e Crick, mas ndo ¢ uma peca para Rosalind Franklin e
para Linus Pauling, embora nenhum dos dois dltimos ignorasse a existéncia das regras de
Chargaff. E é aqui que uma concepgio relacional comega a se tornar atrativa.

A rede tedrica de Watson e Crick possui um elemento (ou pega, para manter a meta-
fora do quebra-cabeca) que esta ausente nas redes de Rosalind Franklin e de Linus Pauling: o
objetivo de, por meio da estrutura, apontar pistas para a compreensio da fungido do DNA.

Assumido este elemento, se torna entio compreensivel a utilizagdo que Watson e
Crick fizeram das proporcdes, a ponto de terem transformado, essas proporc¢oes, em parea-
mento. Deste modo, a sentenca (Q) deveria, caso se optasse por uma historia de problemas, ser
reescrita em uma notacio relacional (sentenca QR), podendo ser assim apresentada:

- (QR): Watson e Crick montaram um quebra-cabega cuja figura (o objetivo) deveria

apresentar uma estrutura que fosse um ponto de partida para uma explicacdo da funcio gené-
tica do DNA.

Note-se que estamos agora operando em uma plataforma relacional. Os elementos
n3o aparecem mais justapostos e isolados (como na sentenca (Q))), mas no interior de uma
rede. A estrutura se relaciona com a func¢io; a busca pela funcdo coloca certas restricdes a
estrutura; as proporcdes de Chargaff sdo compativeis com o objetivo acima estipulado etc.

E o que se torna interessante nesta proposta € que esta plataforma relacional aponta
concepcles de ciéncias: cientistas possuem certos objetivos; nem sempre os objetivos sdo
compartilhados por todos os que trabalham em problemas préximos; colocar-se um objetivo,
e nio outro, pode ajudar a explicar o sucesso de uns etc.

Mediante a construcdo argumentativa apresentada até o momento, um leitor deste
artigo poderia dar raz3o aos autores do artigo. Todavia, ele poderia nos apresentar uma dificul-
dade. Ainda que, aceitando a plausibilidade da argumentacio, objetar que a argumentagio
proposta faz uso de mais elementos histéricos dos que estdo disponiveis nos livros didaticos.
A partir dessa colocacio, apresentamos, a seguit, nossas considerag¢des, com o intuito de solu-
cionar este impasse.

Conclusio

Considerando que uma quantidade expressiva dos livros didaticos examinados traz
informagbes tanto da relagio do DNA com a genética, quanto das propor¢des de Chargaff,
podemos, com seguranca, afirmar que, em nossa argumentacio a favor de uma abordagem
relacional, nada foi acrescentado a histéria da dupla hélice nos livros, em termos de elementos
histéricos constituintes. Foi acrescentado, apenas, um modo de utilizar e dispor tais elementos.
Este modo se justifica (embora, com tal justificagdo, ndo se pretenda sequer sugetir que este
modo seja superior a outros) do ponto de vista filoséfico, do ponto de vista histérico e, por
fim, do ponto de vista da constitui¢do de uma concepgao de ciéncias.
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E importante ressaltar que este modo relacional de dispor as informacdes historicas
aponta caminhos para um desenvolvimento das sentengas tipo (B), que proliferam nos livros
didaticos. Desta forma, em uma concepcio relacional, sentencas tipo (B) se legitimam e nio
geram duplicatas historiograficas que sé poderio ser saldadas com consultas a livros de hist6-
ria da ciéncia. Assim, uma sentenga tipo (B) — tal como “Watson e Crick utilizaram os dados de
Chargaff” — pode ser facilmente explicada com o acréscimo de outras duas: i) uma que apre-
sente o objetivo de Watson e Crick; i) uma outra que apresente que, dado este objetivo, se
explica o porqué da utilizagio.

Desta forma, podemos concluir que uma concepgio de ciéncias baseada em uma
abordagem relacional, embora possa ser considerada uma demanda filoséfico-historiografica,
ja possui condi¢des de viabilidade nos livros didaticos, visto que, nestes, ja estdo presentes os
elementos histéricos indispensaveis pata a apresentacdo de uma histéria de problemas.

Sendo assim, embora consideremos legitimo que uma das tarefas atuais dos pesquisa-
dores de ensino de ciéncias seja a de analisar criticamente — do ponto de vista historiografico
— o livro didatico, por meio da verificacdo do tipo de histéria ali presente, entende-se, igual-
mente, que é possivel efetuar tal analise ctitica tendo como ponto de partida as afirmagdes
histéricas dos proprios livros e, com isso, buscarmos compreender as possibilidades pedagé-
gicas historiograficas das narrativas inseridas nestes livros didaticos.

O que se observa é que essas propostas ja trazem suas potencialidades; elas encon-
tram-se presentes nas sentengas que compdem os textos dos manuais, todavia, poderiam ser
elaboradas, discutidas, refletidas em um processo de didlogo entre o autor — com seu desafio
de planejar e desenvolver sequéncias de aprendizagem, inerentes aos procedimentos didaticos
— e o pesquisador — com suas competéncias tedrico-interpretativas.

Diante da proposi¢do deste movimento, espera-se ampliar os canais de didlogo entre a
comunidade dos pesquisadores da area de ensino de ciéncias e os autores dos livros didaticos.
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