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Resumo

Nas ultimas décadas, diversos estudos apontaratifizagiio da Historia da Ciéncia como
ferramenta importante no ensino de ciéncias. Hatmlho, em estgio inicial, tem como
objetivo analisar as contribuicbes do francés (HaBernard (1813-1878) a metodologia
experimental em fisiologia humana e animal. Imkenma linha de pesquisa Historia da
Biologia e Ensino, a metodologia utilizada consisi& analise de fontes primarias e
secundarias sobre o estudo de caso selecionadétpdarde pesquisa de Claude Bernard. Em
estagio futuro, a pesquisa procurara tracar os mpdims quais o episodio pode ser utilizado
em sala de aula para promover discussao expladite @ construcdo dos diferentes métodos
das ciéncias junto a estudante de Biologia do Bridiedio.

Palavras-chave: Claude Bernard, Historia da Biologia, Ensino del@jia, metodologia
experimental, fisiologia.

Abstract

In the last decades, several studies indicateddbeof the History of Science as an important
tool in science education. This work, on initighg, aims to analyze the contributions of
frenchman Claude Bernard (1813-1878) to the expmmriad methodology in human and
animal physiology. Inserted in the line of reseakiktory of Biology and Education, the
methodology is the analysis of primary and secondaurces on the selected case study, the
research method of Claude Bernard. In a futureestdge research will seek indentify the
ways in wich the episode can be used in the classto promote discussion on the explicit
construction of different methods of science biglsgudent at the high school.

Key words: Claude Bernard, history of biology, teaching ofblbgy, experimental
methodology, physiology.



Introducéo

Nas ultimas décadas tornou-se notorio o aumentstlelos apontando a Historia da
Ciéncia como ferramenta a ser utilizada no enseoiéhcias. Desde a década de 1970, tem-
se notado um crescente aumento do interesse pensimo contextualizado, com abordagens
multiplas, ou seja, historicas, filosoficas, sagiai culturais. Diversos paises como Estados
Unidos, Holanda, Inglaterra, Dinamarca e Pais des@@&m tomado a iniciativa de incluir a
Historia e Filosofia da Ciéncia nos documentosiaiice de orientacdo curricular (Bizzo,
1992; Prestes & Caldeira, 2009). No Brasil, documeroficiais como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN e PONsugerem uma abordagem soécio-cultural na qual ha
necessidade de mostrar os conhecimentos ciendfieznoldgico como resultados de uma
construcdo humana, inseridos em um processo listérsocial. Os PCN ainda sugerem que,
uma vez ndo ser possivel abordar todo o conheain®albgico no ensino médio, “0 mais
importante é tratar esses conhecimentos de form@xdoalizada, revelando como e por que
foram produzidos, em que época, apresentando @ihista Biologia como um movimento
nao linear e frequentemente contraditorio” (Br&ioo, p. 19).

Vale notar, como discutido por Charbel El-Hani QB)) que apesar desses
argumentos, os PCN nao incorporam uma propostansiéce com viés verdadeiramente
histérico. Apresentam apenas comentarios pontsais,um tratamento mais sistematico dos
aspectos histéricos e filosoficos ao longo do damim e da estrutura curricular proposta, a
exemplo da Associacdo Norte-Americana para o Psegrda Ciéncia (AAAS) e do curriculo
nacional britanico (NCC) (El-Hani, 2006, p. 4).

Além dessa insuficiéncia nos documentos oficiaanais, ha outros desafios para os
professores da educacédo basica brasileira trakathahistoria da biologia em sala de aula. O
primeiro deles é a falta de material adequado. Fxasooriginais dos personagens histdricos
gue poderiam ser tratados na sala de aula, bem asitextos de historiadores da ciéncia, néo
se encontram, em sua maioria, disponiveis em limppriuguesa. Nao estdo acessiveis,
portanto, para alunos e professores de escolaab&sic geral (Bastos, 1998, p. 56; Martins,
1998, p. 20-21; Martins, 2007, p. 121). Além degsseblema, a propria area de historia da
biologia em particular, diferentemente da histaa matematica, da fisica e da quimica,
passou a desenvolver-se mais significativament&rasil e no Exterior, nos anos 1980. Em
razao disso, os estudos que tratam da interface bistéria da biologia e ensino sdo ainda
mais recentes e em pequena quantidade, conformee ggsdestemunhado em levantamento
feito por Forato, Moura e Prestes (2008). Pode-sg&mo dizer que as pesquisas sobre o uso
da histéria da biologia no ensino estdo apenas gamide, no Brasil e no Exterior.

Nesta pesquisa, que se encontra em fase inmmimos por estudo de caso o método
experimental de Claude Bernard (1813-1878). Seg@ualy Cziko (2000), os sete anos do
intervalo entre 1859 a 1865 foram de grande imppar@a as ciéncias naturais. Em 1859,
Charles Darwin (1809-1882) publicouAoorigem das espéciesntre 1860 e 1865, o quimico
francés Louis Pasteur (1822-1895) conduziu umae sée experimentos para fornecer
evidéncias contrarias a teoria da geracdo espantdmevida; em 1865, o austriaco Johan
Gregor Mendel (1822-1884) descobriu algumas remisldes da hereditariedade que
lancariam, mais tarde, a base da genética. No mesmp Claude Bernard publicou o
Introduction a l'étude de la médecine expérimentdigroducdo ao estudo da medicina
experimental) (Cziko, 2000, p. 51).

As contribuicbes de Darwin, Pasteur e Mendel sin bonhecidas, mesmo entre nao
cientistas. No entanto, o nome de Claude Bernabg#r®@ menos familiar apesar de suas
numerosas e importantes contribuicbes para a noms@reensdao do funcionamento dos



organismos (Cziko, 2000, p. 32)Td0 ou mais importante que seus achados emofigigl
estd a sua contribuicdo ao desenvolvimento do rméegberimental em medicina. Este

aspecto é exatamente o tema central do Is¢noduction a I'étude de la médecine
éxperimentalg que seré& abordado mais detalhadamente na seafiddste artigo.

No Introduction pode ser observado que Bernard trata a fisiologirmocbase da
medicina. Dutra afirma que nesse aspecto ele éaeusvador em relacdo ao saber médico
de seu tempo, no qual a anatomia era a disciplé@iaa de maior importancia (Dutra, 2003,
p. 357). Luiz Henrique Dutra (2003) e SebastiannNordin (2007) contrastam Bernard a um
médico de destaque na época, Paul Bichat (1771y1p8 quem a anatomia era o grande
empreendimento quando se tratava dos seres viara. @ vitalista Bichat, o estudo da
fisiologia era limitado, na medida em que ndo ge@va grandes contribuicdes advindas da
experimentacdo com os seres vivos (Dutra, 200357, Normandin, 2007, p. 504). Segundo
Normandin (2007), o impacto da obra de Bernard esele pensamento contribuiu para
diminuir a importancia do vitalismo de Bichat (N@ndin, 2007, p. 495). O autor equipara o
impacto da epistemologia médica de Bernard pampo das ciéncias experimentais ao da
fisica de Newton para o campo da fisica no sécimby fNormandin, 2007, p. 498).

Mesmo pelo seu papel na sistematizacdo do métquirimental, certamente Claude
Bernard néo foi o primeiro pesquisador a atuardwsinios da experimentacdo com seres
vivos. Basta citar alguns poucos estudos mais ohde&e como os trabalhos de William
Harvey (1578-1657), de Lazzaro Spallanzani (17299),7de Antoine-Laurent de Lavoisier
(1743-1794) e do mentor de Bernard, Francois Maggdd83-1855) (Caponi, 2001, p. 376).
Também devem ser mencionados 0s inUmeros pesqesade seu proprio tempo que
também faziam pesquisas experimentais, como Justukiebig (1803-1873), Emil du Bois-
Reymond (1818-1896) e Hermann von Helmholts (18294} (Caponi, 2001, p. 376).

Além disso, a preocupacédo explicita com o métditiaado no estudo dos seres vivos
também ndo € novidade do século XIX. Ela pode sermordrada em diversos dos
colaboradores dRoyal Societydesde os séculos XVI e XVII, tal como Francis @agara
citar apenas um exemplo. Na segunda metade doosecuiscussao sobre o método de
estudo dos seres vivos, via observagcao e expewnsi€ioi objeto de publicacdes. Trés obras
voltadas especificamente ao que se chamava nodpede “arte de observar e fazer
experiéncias” podem ser mencionadésaité de I'expérience en général, et en partiaulie
dans l'art de guérir(Tratado da experiéncia em geral e em particulaartea de curar), do
médico suico George Zimmermann (1728-1793seai sur cette question: Qu’est-ce qui est
requis dans lart dobserver; et jusques-ou cet atbntribue-t-il & perfectionner
d’entendementPEnsaio sobre a questdo: o que é necessario ndeadiaservar e em que ela

! Nesse ambito, dentre as contribuicdes de ClaudeaB® destacam-se: a descoberta do papel danhilis
digestdo das proteinas; a pesquisa sobre inervaggi@ordas vocais e as funcdes dos nervos craniasos
observag6es sobre intoxicacdo por monodxido de narldescoberta das diferencas entre a urinardévoeos

e herbivoros; os estudos sobre as funcfes do B&ncre qual ele atribuiu a teoria de que o figaolsspia
funcdo glicogénica e chegou a realizar uma anétit$ea da teoria de Lavoisier sobre o local dadpgéio de
calor em animais com a apresentacao sistematidast®bertas referentes a glicogénese animal (G206I,).

2 Além dos aspectos metodoldgicos, nessa obra Betaarbém propde um conceito importante da fisialogi

de ‘meio internd. Nao se tratava de um conceito novo, pois aparece um manual de Quimica Fisioldgica,
publicado em 1853, por Charles Robin (1821-185®%hiiR foi fundador da Sociedade de Biologia e prnimei
professor de histologia na Faculdade de MedicinaPdes. Bernard o conhecia e ambos se encontravam
regularmente nas sessfes da Sociedade de Biofegigial Claude Bernard também participara da fuiw@agc
Segundo Mirko Grmek, é possivel que Bernard terttaRobin e se servido da mesma expressédo de rmaneir
inconsciente, sem mencionar a fonte (Grmek, 19984). Uma retomada geral do conceito de meionotéoi

feita por Walter Bradford Cannon (1871-1945), lel@nao conceito de homeostase. Sua proposta foi
formalizada em artigo “Organization for physiolaglihbomeostasis de 1929 (Cannon, 1929).



contribui a perfeicdo do espirito?), de Benjamim&al Georges Carrard (1740-?), &ssali
sur l'art d’observer et de faire des expériend&nsaio sobre a arte de observar e fazer
experiéncias) do naturalista genebrés Jean Ser{@Bu2-1809) (Prestes, 2006, p. 227).

Dessa forma, € importante rever interpretacaoiigjrafica recorrente que considera
Claude Bernard o “pai” ou “fundador” de algo chamdd método experimental” utilizado
com seres vivos (como citado por Charles Gross8,182nato Sabbatini, 1998, Jerome
Tarshis, 1968, dentre outros). Muito disso devepsavavelmente, a interpretacdo dada a sua
obralntroduction a I'étude de la médecine expérimen{iiéroducdo ao estudo da medicina
experimental). Esse livro foi bastante estudaddsioriadores da medicina e ainda esté para
ser analisada em maior profundidade a sua relag@cadistoria da biologia em particular.

Inserido na linha de pesquisa de Historia da Bialee Ensino, este trabalho - de
natureza tedrica - tem por objetivo identificaruslg aspectos da metodologia experimental
adotada na fisiologia humana e animal de Claudadér Em etapa futura, pretende-se fazer
uma analise de o que pode ser relevante para @sd&t sobre a construcdo dos diferentes
métodos das ciéncias junto ao estudante de BiottigEEnsino Médio.

A metodologia de pesquisa em Histéria da Ciénorssiste na analise diacrénica de
duas categorias de fontes bibliogréaficas: fonteadmias e secundarias (Martins, 2005). Nesta
pesquisa, a fonte primaria que sera objeto desmaim sua versao original, é o livro de
Claude Bernardhtroduction a I'étude de la médecine expérimenfhieroducéo ao estudo da
medicina experimental), de 1865. Ela sera analiadda de fontes secundarias da histéria da
biologia e da medicina.

Esboco biografico

Claude Bernard nasceu em 12 de julho de 1813 ehli8h, proximo de Villefranche,
Franca. Filho de trabalhadores de uma vinicola, poaso se sabe sobre a vida de seus pais
(Grmek, 2007).

Estudou numa escola de jesuitas, onde teve bta grersua formacéo, que foi mais
humanistica que cientifica. Aos 19 anos de idadeafoendiz de boticario, quando teve
contato préximo com atividades experimentais guemerealizadas em farmacoterapia na
época. Dada a sua formacdo humanistica, ele tetgeinelinacdo para o teatro e as letras e
chegou a escrever um drama heroico (“Arthur deagret”). Em 1834, foi para Paris tentar
seqguir a carreira literaria, mas foi logo deserjedi@ por um critico muito conhecido da
época, Saint-Marc Girardin (1801-1873), que 0 aelvosl a primeiro ter uma profissao para
sustentar-se e depois tentar seguir a carreirgades€Grmek, 2007)

No mesmo ano, ele entrou para a Escola de Meditm®aris e em 1839 passou nos
exames de residéncia e comecou a trabalhar naeed@iprancois Magendie (1783-1855). De
1841 a 1844 Claude Bernard trabalhou como prepada@xperiénciagp(éparateur)para
Magendie ndCollegede Franceauxiliando-o em experimentos sobre a fisiologia dervos e
da digestéo (Grmek, 2007).

Apesar de ter se formado em medicina Claude Bémanca exerceu a profissdo. Em
1844 foi reprovado para cargo de professor na BstelMedicina de Paris e decidiu que
retornaria apara seu vilarejo natal para trabatbano médico rural atendendo a populacdo
locaf (Grmek, 2007).

% Fato que ndo chegou a ocorrer, pois em 1845 steiese com Fanny Martin, filha de um médico desPgrie
Ihe garantira capital o suficiente para permanecerParis e continuar em suas atividades naquetdeid
(Grmek, 1997, p.20)



Em 1847 tornou-se substituto de Magendie no CeltgFrance onde, nos semestres
de inverno, lecionava a disciplina de Medicina Expental, enquanto Magendie lecionava a
mesma nos semestres de verdo. Apés a aposentdddviagendie, no ano de 1852, Bernard
tomou posse de sua catedra e de seu laboratorid.7Eie marco de 1853 recebeu o grau de
doutor em zoologia pela Universidade de Paris hitféan Sorbonne, com tese intitulada
Recherches sur une nouvelle fonction du {Biesquisas sobre uma nova funcédo do figado)
(Grmek, 2007).

O governo francés criou uma catedra de FisiologieaQpara Bernard na Faculdade
de Ciéncias de Paris e em 1854 ele deu sua awlgural na Sorbonne. Em junho do mesmo
ano ocupou vaga na Academia de Ciéncias de Pap®® o falecimento de Magendie, em
1855, Bernard foi nomeado professor de medicin€oltege de France e tornou-se também
membro da Academia de Medicina em marco de 1861€&r2007).

Ao fim de sua vida, Claude Bernard (figura 1) fmngratulado com diversas
homenagens: em 1867 foi Comandante da Legido deaHonomeado presidente da Société
de Biologie. Em 1869 foi nomeado senador do Impél&ito membro da Academia Francesa
e Presidente da Academia de Ciéncias da Francal&id foi presidente da Associacao
Francesa para o Progresso da Ciéncia e em 1876ss@ini da Exposition Mondiale,
organizada em Paris. Faleceu aos 65 anos de idadRags, onde teve um funeral até entédo
reservado aos chefes militares a politicos da Bré@gmek, 1997, p. 28-29).

Estrutura da obra

A obralntroduction a I'étude de la médecine éxperimenétiividida em 3 partesiu
raisonnement expérimentéo raciocinio experimentaliie I'expérimentation chez les étres

Figura 1. Claude Bernard, por Pierre Petit
(Marduel, 2006, p.20)

vivants (da experimentacdo nos seres vivagplications de la méthode expérimentale a



l'étude des phénomeénes de la \{@plicagcbes do método experimental ao estudo dos
fenbmenos da vida).

Na primeira parte, dois capitulos discutem a ofagEio e a experiéncia e possiveis
duvidas sobre o raciocinio experimental. Na segynadite, o autor faz uma longa discusséo
sobre a experimentacdo nos seres vivos, na quairsderacdes experimentais comuns aos
seres Vivos e nao vivas também asonsideracdes experimentais especiais para 0s seres
vivos Na terceira parte da obra constam exemplos desiigacbes e criticas a
experimentacdo em fisiologia, criticas das aplieaca medicina experimental e alguns
obstaculos filoséficos encontrados na medicina rx@atal.

Na introducdo da obra Claude Bernard faz uma bdées@issdo sobre os sistemas de
investigacdo vigentes na época, como “as causadeddsnenos da vida e o0 seu estado
normal: a fisiologia”, “0 conhecimento das doengaslas causas que o determinam: a
patologia”, “prevencdo do desenvolvimento das condicfes m@sbie seu combate por
agentes medicamentos para sanar as doeegapéuticd (Bernard, [1865] 1984, p. 25). O
autor faz uma breve comparagao entre a pesquisa@&@s vVivos e com corpos inanimados e
ressalta que a experimentacdo é “incontestavelmeate dificil na medicina do que em
gualquer outra area da ciéncia” (Bernard, [18658419%. 26). Dentre as razdes dessas
dificuldades aponta o fato de se trabalhar conssawes, sujeitos que apresentam inUmeras
varidveis a serem consideradas e de dificil comtople nem sempre é possivel.

Para Bernard a observacéo é insuficiente paraenmgd de conhecimentos sobre os
seres vivos, mas a experimentacdo ndo pode edesprovida de conhecimentos prévios.
Assim, as pré-concepcfes sempre precedem a expari@ o experimento transforma a
concepcdoa priori em uma interpretacd@ posteriori Além disso, para Bernard,o
experimento € um mediador entre o que é objetivayae é subjetivo (Normandin, 2007, p.
510).

Na primeira parte existem dois capitulos que desout observacao e a experiéncia e
suas metodologias. Bernard aponta que, durantpeaiémcia com seres vivos, o pesquisador
nao pode observar todos os fenbmenos que o cenasmo dentro dos limites mais restritos,
a nao ser que use aparelhos especiais.

Tanto a investigacdo simples quanto a armada deagmeErda séo destinadas a nos
fazer descobrir e constatar os fenémenos ocultosnaso entorno (Claude
Bernard, [1865] 1984, p. 33).

Ele argumenta que o homem, ndo apenas V&, ela panser conhecer o significado
dos fendmenos que abservacdorevelou. O homem relaciona, compara os fatos e os
guestiona, extrai respostas por comparacdo. DissmaBl conclui que esse género de
controle, pelo raciocinio e pelos fatos, consttaxperiéncia propriamente dit&Em sentido
filosofico, a observacdomostra e axperiénciainstrui. “Esta primeira distincdo serve de
ponto de partida para examinar as definicbes digesebre observacdo e experiéncia por
fildsofos e médicos” (Bernard, [1865] 1984, p. 34).

Na segunda parte da obra, o autor faz uma lorsgasiao sobre a experimentacdo nos
seres vivos e nao vivos. Bernard indica algunsmpei@s para a pesquisa experimental.
Dentre eles, discute a sele¢céo do objeto de imagsto:

Todos os animais podem servir as pesquisas fisoaég[...] embora suas
manifestacdes vitais variem muito. (Claude Bernd&65] 1984, p. 168)

Animais domésticos como: cées, gatos, cavalosha®ebovinos, ovinos, porcos,
passaros, etc. sdo exemplos de animais de lakordtdséculo XIX (Bernard, [1865], 1984,
p. 168). No entanto, para Claude Bernard, a r&@cada entre os primeiros “a servico da
ciéncia”: “sem a ra a fisiologia seria impossivéBérnard, [1865], 1984, p. 168).



Claude Bernard fazia a distingdo entre animaisatgee quente, animais de sangue’frio
animais vertebrados e animais invertebrados. Haraagrimeira condicdo para se realizar
uma experiéncia é que as circunstancias sejam behecidas pelo experimentador para que
possam ser reproduzidas a sua vontade:

Talvez esta condigéo seja relativamente mais fasl seres inanimados quando

comparadas aos seres vivos, particularmente acandeis quente. (Claude Bernard,
[1865] 1984, p. 169)

Para Bernard, possivelmente seriam cometidos egas experimentador acreditasse
ser suficiente colocar dois animais da mesma espéti as mesmas condi¢cdes ambientais e
esperar efeitos fisioldgicos idénticos.
Ha em cada animal, as condi¢@es fisiolégicas dm rimgerior que sdo de uma
variabilidade extrema e que, em dado momento, na®duzem diferencas
consideraveis do ponto de vista experimental entimais da mesma espécie com
aparéncia externa idéntica. (Claude Berndi@65]1984, p. 169)

Para Claude Bernard, em todas as experiéncias eoes §ivos deve-se levar em
consideracdo, independente das condicdes césSmimsis, trés ordens de condicdes
fisioldgicas a saber:

» Condi¢des anatdbmicas operatérias;
* Condicdes fisico-quimicas do meio interno;
» Condicdes organicas elementares dos tecidos.

Claude Bernard toma anatomia como base necesséa@®p estudos em fisiologia e faz
criticas ressaltando a anatomia comparada dosgistale como “vaga e superficial, uma vez
gue a anatomia dos animais domésticos estudada peterinarios fornecem dados mais
sélidos para uma pesquisa” (Bernard, [1865], 198471).

Dados dessa natureza fornecem conhecimento ngoepaéa que 0 experimentador
possa realizar intervencbes e compreender o rdsutfas alteracbes provenientes de sua
interferéncia. Bernard ressalta também a escotkigante do animal experimental, dado que
seu conhecimento anatdmico permite perceber as a@sngue podem existir em alguns
animais e podem servir para comparar os estadosah@ anormal. Aponta ainda que
algumas divergéncias podem ocorrer por conta dgnaiessde conhecimentos anatdmicos:

E curioso notar que as principais divergénciaseedrfisiologistas da época
deviam-se mais as estruturas anatdémicas do que peloessos fisioldégicos
em si. (Claude Bernarfll865] 1984, p. 171)

Francois Dagonet, no prefacio da obra de Bernaldta que o fisiologista néo
hesitava em mostrar seus possiveis erros, impgidasae dificuldades decorrentes da
experimentacéao realizada aos olhos de seus albag®iet, 1984, p. 9).

Até aqui eu sempre me abstive, em minhas aulagemeralizacoes e de
sistematizacdes, pois penso que a fisiologia cagrwia nao me permite
isso [...] Transporto, por assim dizer, meu laklratsob vossos olhos, e
farei sempre assistrem as minhas pesquisas, damalghodo
improvisadas, sem jamais dissimular em nada asrieip&es, 0s erros e
as dificuldades que inevitavelmente as acompankBernard, [1865],
1984, p. 8)

* atualmente a divisdo mais utilizada é a de animais endotermos, ou seja, aqueles que possuem uma
fonte interna para gerar calor préprio; e animais ectotermos, animais que nao dispdem de uma fonte
de calor interno para o funcionamento de seu metabolismo, dependendo assim de caracteristicas
abioticas como a luz solar.

® entenda-se aqui as “condi¢Bes cosmicas gerais” como fatores ambientais que influenciam direta ou
indiretamente no organismo vivo.



A breve andlise da obra realizada até aqui, case ben algumas fontes secundarias,
permitiu identificar alguns aspectos metodolégidasexperimentacdo com seres vivos em
Claude Bernard. Futuramente, a analise mais compmlet método de Bernard pretende
relacionar topicos relevantes para a discussaosiaede biologia.
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