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AOS PROFESSORES

A Cortez Editora tem a satisfagao de trazer ao pu-
blico brasileiro, particularmente aos estudantes e pro-
fissionais da &rea educacional, a Colegdo Docéncia em
Formacao, destinada a subsidiar a formagao inicial de
professores e a formagdo continua daqueles que se
encontram no exercicio da docéncia.

Resultado de reflexdes, pesquisas e experiéncias de
varios professores especialistas de todo o Brasil, a cole-
cdo propde uma integragdo entre a produgao académica
e o trabalho nas escolas. Configura um projeto inédito
no mercado editorial brasileiro por abarcar a formagao
de professores para todos os niveis de escolaridade: edu-
cagdo basica (incluindo a educagdo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio) e a educagdo superior; a
educagéo de jovens e adultos e a educagdo profissional.
Completa essa formagdo com as problematicas trans-
versais e com os saberes pedagdgicos.

Com mais de 25 anos de experiéncia e reconheci-
mento, a Cortez é uma referéncia no Brasil, nos demais
paises latino-americanos e em Portugal pela coeréncia de
sua linha editorial e atualidade dos temas que publica,
especialmente na area da educagdo, entre outras. E com
orgulho e satisfagdo que langamos esta colegdo, pois
estamos convencidos de que representa novo e valioso
impulso e colaboragdo ao pensamento pedagdgico e a
valorizagdo do trabalho dos professores na direcdo de
uma melhoria da qualidade social da escolaridade.

José Xavier Cortez
Diretor






APRESENTACAO DA COLECAO

A Colegdo Docéncia em Formagdo tem por obje-
tivo oferecer aos professores em processo de formagao,
e aos que ja atuam como profissionais da educagao,
subsidios formativos que levem em conta as novas
diretrizes curriculares, buscando atender, de modo
criativo e critico, as transformacdes introduzidas no
sistema nacional de ensino pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional de 1996. Sem desconhecer a

Trata-se da Lei n° 9.394,

importancia desse documento como referéncia legal, a
proposta desta colegdo identifica seus avangos e seus
recuos e assume como compromisso maior buscar
uma efetiva interferéncia na realidade educacional por
meio do processo de ensino e de aprendizagem, ntcleo
bésico do trabalho docente social. Seu propésito é, pois,
fornecer aos docentes e alunos das diversas modalidades
dos cursos de formagao de professores e aos docentes em
exercicio textos de referéncia para sua preparagao cien-
tifica, técnica e pedagdgica. Esses textos contém sub-
sidios formativos relacionados ao campo dos saberes
pedagdgicos, bem como ao dos saberes ligados aos
conhecimentos especializados das dreas de formagao
profissional.

A proposta da colegdo parte de uma concepgao orga-
nica e intencionada da educacéo e da formacao de seus
profissionais, tendo bem claro que professores se pre-
tende formar para atuar no contexto da sociedade bra-
sileira contempordnea, marcada por determinagdes
histéricas especificas.

de 20 de dezembro de
1996, Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao
Nacional (LDB).

Essa lei aplica

ao campo da educagio
os dispositivos
constitucionais,
constituindo, assim,

a referéncia fundamental
da organizagio do
sistema educacional

do pais.
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Os professores

Como bem o mostram estudos e pesquisas recentes
na area, os professores sdo profissionais essenciais nos pro-
cessos de mudanga das sociedades. Se forem deixados a

exercem papel
imprescindivel e
insubstitufvel no

processo de
mudanca social.

margem, as decisoes pedagdgicas e curriculares alheias,
por mais interessantes que possam parecer, ndo se efe-
tivam, ndo geram efeitos sobre a sociedade. Por isso
é preciso investir na formagdo e no desenvolvimento
profissional dos professores.

Na sociedade contemporanea, as rdpidas transfor-
magbes no mundo do trabalho, o avanco tecnolégico

As escolas precisam

passar por profundas
transformagoes

em suas praticas

e culturas para enfrentar
os desafios do mundo
contemporineo.

Na complexa tarefa
de aprimoramento da
qualidade do trabalho
escolar, os professores
contribuem com seus
saberes, seus valores e

suas experiéncias.

configurando a sociedade virtual e os meios de infor-
magado e comunicagdo incidem fortemente na escola,
aumentando os desafios para tornad-la uma conquista
democrética efetiva. Transformar préticas e culturas tra-
dicionais e burocraticas das escolas que, por meio da
retencdo e da evasdo, acentuam a exclusio social ndo
é tarefa simples nem para poucos. O desafio é educar
as criangas e os jovens, propiciando-lhes um desen-
volvimento humano, cultural, cientifico e tecnoldgico,
de modo que adquiram condigbes para enfrentar as
exigéncias do mundo contemporaneo. Tal objetivo exige
esforgo constante de diretores, professores, funciondrios
e pais de alunos e de sindicatos, governantes e outros
grupos sociais organizados.

Nao ignoramos que esse desafio precisa ser priorita-
riamente enfrentado pelas politicas de governo. Todavia,
os professores sdo profissionais essenciais na construgao
dessa nova escola. Nos anos 1980-90, diferentes paises
realizaram grandes investimentos na area da formagao
e desenvolvimento profissional de professores para essa
finalidade. Os professores contribuem com seus sabe-

10

res, seus valores, suas experiéncias nessa complexa tare-
fa de melhorar a qualidade social da escolarizacéo.
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Entendendo que a democratizagdo do ensino passa
pelos professores, por sua formagao, por sua valorizagao
profissional e por suas condigbes de trabalho, pesqui-
sadores tém defendido a importancia do investimento
no seu desenvolvimento profissional. Esse processo de

A formagio docente
é um processo permanente

e envolve a valorizagao
identitdria e profissional

valorizacdo envolve formacao inicial e continuada, arti-
culada, identitéria e profissional. Essa formacdo
identitéria é epistemoldgica, ou seja, reconhece a do-
céncia como um campo de conhecimentos especificos
configurados em quatro grandes conjuntos, a saber:
1) contetdos das diversas dreas do saber e do ensino,
ou seja, das ciéncias humanas e naturais, da cultura e
das artes; 2) contetdos didatico-pedagdgicos, direta-
mente relacionados ao campo da prética profissional;
3) contetdos ligados a saberes pedagdgicos mais amplos
do campo tedrico da pratica educacional; 4) contetdos
ligados a explicitagao do sentido da existéncia humana
individual, com sensibilidade pessoal e social. E essa
formacao identitaria é também profissional, ou seja, a

dos professores.

A identidade do professor

docéncia constitui um campo especifico de interven-
céo profissional na prética social.

O desenvolvimento profissional dos professores é
objetivo de propostas educacionais que valorizam a sua
formagdo ndo mais baseada na racionalidade técnica,
que os considera meros executores de decisoes alheias,
mas em uma perspectiva que reconhece sua capacida-
de de decidir. Ao confrontar suas agbes cotidianas com
as produgbes tedricas, é necessario rever as praticas
e as teorias que as informam, pesquisar a prética e pro-
duzir novos conhecimentos para a teoria e a pratica de
ensinar. Assim, as transformagoes das préticas docentes

¢ simultaneamente
epistemoldgica e
profissional, realizando-se
no campo tedrico do
conhecimento e no 4mbito
da prdtica social.

A transformagio

s6 se efetivardo se o professor ampliar sua consciéncia
sobre a prépria prética, a de sala de aula e a da escola

da prdtica do professor
decorre da ampliagdo de
sua consciéncia critica
sobre essa mesma prdtica.

11
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Tém-se cobrado

dos professores
responsabilidades

que ultrapassam suas
atribui¢oes no plano
individual.

Cabe-lhes, sim, apontar
coletivamente
caminhos institucionais
para enfrentar essas
novas demandas.

12

como um todo, o que pressupde os conhecimentos teé-
ricos e criticos sobre a realidade. Tais propostas enfati-
zam que os professores colaboram para transformar a
gestao, os curriculos, a organizagao, os projetos educa-
cionais e as formas de trabalho pedagdgico das escolas.
Assim, reformas produzidas nas instituigdes sem tomar
os professores como parceiros/autores ndo transformam
a qualidade social da escola. Em consequéncia, valorizar
o trabalho docente significa dar aos professores condi-
cOes para analisar e compreender os contextos histéri-
co, social, cultural e organizacional que fazem parte de
sua atividade docente.

Na sociedade brasileira contempordnea novas
exigéncias sdo acrescentadas ao trabalho dos professores.

Com o colapso das velhas certezas morais, cobra-se deles
que cumpram funcoes da familia e de outras instancias
sociais; que respondam a necessidade de afeto dos
alunos; que resolvam os problemas da violéncia, da
droga e da indisciplina; que preparem melhor os alunos
para as dreas de matemadtica, de ciéncias e tecnologia
para coloca-los em melhores condigbes de enfrentar a
competitividade; que restaurem a importancia dos
conhecimentos e a perda da credibilidade das certezas
cientificas; que sejam os regeneradores das culturas/
identidades perdidas com as desigualdades/diferencas
culturais; que gerenciem as escolas com parcimonia;
que trabalhem coletivamente em escolas com horérios
cada vez mais reduzidos. Em que pese a importancia
dessas demandas, ndo se pode exigir que os professo-
res individualmente as atendam. Espera-se, pois, que,
coletivamente, apontem caminhos para o enfrentamen-
to dessas exigéncias.
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s

E nesse contexto complexo que se faz necessério
ressignificar a identidade do professor. O ensino, ativida-
de caracteristica dele, é uma pratica social complexa,
carregada de conflitos de valor e que exige posturas
éticas e politicas. Ser professor requer saberes e co-
nhecimentos cientificos, pedagégicos, educacionais,
sensibilidade, indagagao tedrica e criatividade para enca-

Para enfrentar os desafios

rar as situagoes ambiguas, incertas, conflituosas e, por
vezes, violentas, presentes nos contextos escolares e n3o
escolares. E da natureza da atividade docente proceder
a mediagao reflexiva e critica entre as transformacoes

sociais concretas e a formagdo humana dos alunos, ques-
tionando os modos de pensar, sentir, agir e de produ-
zir e distribuir conhecimentos.

Problematizando e analisando as situacbes da
prética social de ensinar, o professor utiliza o conheci-
mento elaborado das ciéncias, das artes, da filosofia, da
pedagogia e das ciéncias da educagdo como ferramenta
para a compreensao e a proposigao do real.

Esta colegdo investe na valorizagdo da capacidade
de decisdo dos professores. Assim, discutir os temas que

permeiam o cotidiano das atividades escolares, como
projeto pedagodgico, autonomia, identidade e profissio-
nalismo dos professores, violéncia, cultura, religiosidade,
importéancia do conhecimento e da informacao na socie-
dade contemporénea, a agéo coletiva e interdisciplinar,
as questoes de género, o papel do sindicato na formagao,
entre outros, articulados aos contextos institucionais,
as politicas publicas e confrontados com experiéncias
de outros contextos escolares e com teorias, é o cami-
nho que esta colegdo propde.

Os livros que a compbem apresentam um tratamen-
to tedrico-metodoldgico relacionado a trés premissas:

das situagoes de ensino, o
profissional da educagio
precisa da competéncia do
conhecimento, de
sensibilidade ética e de
consciéncia politica.

Valorizar o trabalho

docente implica dar aos
professores condi¢bes para
andlise critica do contexto
em que se realiza sua
prética educativa.

O caminho proposto

por esta colegao ¢ o da
discussao dos temas do
cotidiano escolar,
ligados aos contextos
institucionais e as
politicas publicas e
confrontados com

as teorias e a experiéncia.

13
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1. Ha estreita vinculacdo entre os contetidos cientificos
e pedagdgicos. 2. Produz-se conhecimento de forma
construtiva. 3. Existe estrita ligagao entre teoria e pratica.

Assim, de um lado, é preciso considerar que a ativi-
dade profissional de todo professor possui uma nature-
za pedagdgica, isto €, vincula-se a objetivos educativos
de formacdo humana e a processos metodolégicos e orga-
nizacionais de transmissdo e apropriacdo de saberes e
modos de agdo. O trabalho docente estd impregnado
de intencionalidade, pois visa a formagdo humana por
meio de contetdos e habilidades, de pensamento e acao,
o que implica escolhas, valores, compromissos éticos.
Isso significa introduzir objetivos de natureza conceitual,
procedimental e valorativa, em relagdo aos contetdos
da matéria que ensina; transformar o saber cientifico
ou tecnolégico em contetdos formativos; selecionar e
organizar contetdos de acordo com critérios légicos e
psicolégicos, em fungado das caracteristicas dos alunos
e das finalidades do ensino; utilizar métodos e proce-
dimentos de ensino especificos, inserindo-os em uma
estrutura organizacional em que participe de decisdes
e agbes coletivas. Por isso, para ensinar, o professor
necessita de conhecimentos e préticas que ultrapassem
o campo de sua especialidade.

De outro lado, é preciso levar em conta que to-
do contetido de saber é resultado de um processo de
construgio de conhecimento. Por isso, dominar conheci-
mentos ndo quer dizer apenas apropriagao de dados
objetivos pré-elaborados, produtos prontos do saber acu-
mulado. Mais do que dominar os produtos, interessa
aos alunos compreender que estes sdo resultantes de um
processo de investigagdo humana. Assim trabalhar
o conhecimento no processo formativo dos alunos
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significa proceder & mediagdo entre os significados do
saber no mundo atual e aqueles dos contextos nos quais
foram produzidos. Significa explicitar os nexos entre a
atividade de pesquisa e seus resultados; portanto, instru-
mentalizar os alunos no préprio processo de pesquisar.
Na formagédo de professores, os curriculos devem
considerar a pesquisa como principio cognitivo, inves-
tigando com os alunos a realidade escolar, desenvolvendo
neles essa atitude investigativa em suas atividades
profissionais e assim tornando a pesquisa também

A construgido do
conhecimento se d4 através
da prética da pesquisa.
Ensinar e apreender s6
ocorrem significativamente
quando decorrem de uma
postura investigativa

de trabalho.

principio formativo na docéncia.

Além disso, é no dambito do processo educativo que
mais intima se afirma a relacdo entre a teoria e a pra-
tica. Essencialmente, a educagdo é uma prética, mas uma
pratica intencionada pela teoria. Disso decorre atribuir-
mos importdncia ao estdgio no processo de formagao

No processo educativo,
teoria e prética se

associam e a educagio ¢
sempre pratica
intencionalizada pela teoria.

do professor. Entendendo que ele faz parte de todas as
disciplinas, percorrendo o processo formativo desde o
inicio, os livros desta colegdo sugerem varias modali-
dades de articulacao direta com as escolas e demais ins-
tancias, nas quais os professores atuardo, apresentando
formas de estudo, analise e problematizacdo dos saberes
nelas praticados. O estdgio também pode servir de espago

O estdgio e as

experiéncias docentes
acumuladas assumem
papel relevante na
formagao do professor.

de projetos interdisciplinares, ampliando a compreensao
e o conhecimento da realidade profissional de ensinar.
As experiéncias docentes dos alunos que ja atuam no

magistério, como também daqueles que participam da
formagdo continuada, devem ser valorizadas como
referéncias importantes para serem discutidas e refle-
tidas nas aulas.

Considerando que a relagdo entre as instituigdes
formadoras e as escolas pode representar a continuidade
da formacao para os professores das escolas, assim como

‘ Formar o profissional de

educagio exige um
investimento competente
e critico nas ofertas do
conhecimento da ética

e da politica.

15
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para os formadores, os livros sugerem a realizacdo de
projetos conjuntos. Essa relagdo podera propiciar ao alu-
no em formacgao oportunidade para rever e aprimorar
sua escolha pelo magistério.

Para subsidiar a formacao inicial e continuada dos
professores onde quer que se realize, nas faculdades iso-
ladas, nos centros universitarios e no ensino médio, esta
colecdo esté assim estruturada:

Educacao Infantil
profissionais de creche e pré-escola

Ensino Fundamental
professores da 1* a 4* série e da 5* & 8° série

Ensino Médio
professores do ensino médio

Ensino Superior
professores do ensino superior

Educacao Profissional
professores do ensino profissional

Educacao de Jovens e Adultos
professores de jovens e adultos em cursos especiais

Saberes Pedagégicos e Formacao de Professores
Problemadticas Transversais e Formacdo de Professores

Em sintese, a elaboracdo dos livros desta colecdo
baseia-se nos seguintes pontos:
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* Investir no conceito de desenvolvimento profis-
sional, superando a visdo dicotémica de formagao juesir em uma concepeio
inicial e de formacdo continuada. organica de formaggo dos

professores mediante um

tratamento metodolégico

* Investir em sélida formagio tedrica nos campos que =~ due vineula os campos

p — dos saberes da docéncia:
constituem os saberes da docéncia. o propésito dos

livros desta colecio.

* Considerar a formacgédo voltada para o profissio-
nalismo docente e para a construgao da identidade
de professor.

* Tomar a pesquisa como componente essencial da/na
formacao.

* Considerar a prética social concreta da educagdo como
objeto de reflexdo/formacéao ao longo do processo
formativo.

e Assumir a visdo de totalidade do processo escolar/
educacional em sua insercao no contexto sociocul-
tural.

* Valorizar a docéncia como atividade intelectual, cri-
tica e reflexiva.

* Considerar a ética como fundamental a formacéo e

a atuacdo docente.

Amntonio Joaquim Severino
Selma Garrido Pimenta
coordenadores

17






INTRODUCAO






Introducao

Este livro trata de historias e praticas das Ciéncias Bioldgicas
e de seu ensino em diferentes espagos e tempos educativos.
Dirige-se a todos os professores e futuros professores que
desejem compreender como se dao os processos socio-historicos
produtores do que conhecemos por ensino de Biologia.
Desejamos oferecer material reflexivo que auxilie na
sustentagdo de priticas docentes, aproximando os sentidos
entre o que se trabalha na formagao profissional e o que é
realizado nos diferentes espagos do ensino de Biologia.

Comecemos problematizando o objeto deste livro. O
ensino de Biologia remete-nos a existéncia de um campo de

estudos, de pesquisas e de praticas sustentado por uma
comunidade de educadores e de pesquisadores cuja refe-
réncia sio as atividades de cunho didético que conferem
sentidos a esse campo. Existe uma interdependéncia social
e epistemoldgica entre as dindmicas que constituem teori-
camente esse campo e as que constituem o ensino de Bio-
logia em seus diferentes espagos. Na perspectiva que
defendemos neste livro, o que chamamos de ensino de
Biologia nio possui uma existéncia abstrata ou anistdrica;
assim, existem muitos ensinos de Biologia, ou muitas
versdes de ensino de Biologia, inscritos e produzidos em
multiplos contextos e em intricadas relagdes, envolven-
do sujeitos e institui¢bes em seus espacos e tempos.
Queremos, portanto, neste livro, compreender algumas
dessas versoes.

Ao nos referirmos a um campo de ensino de Biologia,
reconhecemos a existéncia de comunidades de educado-
res, em diversas partes do mundo, que vém produzindo e

O emprego da

terminologia "ensino de

Biologia" nio é
consensual; em diferentes
contextos e sociedades,
tem sido adotado o termo
"educagio em Biologia".
Neste livro, adotamos a
terminologia "ensino de
Biologia" por ser a mais
usada no Brasil.

21
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disseminando conhecimentos e priticas reconhecidos
como legitimos entre seus préprios membros. Os pesqui-
sadores que partilham dessas comunidades estdo em con-
tato com os professores de Ciéncias e Biologia por meio
dos mais variados mecanismos de comunicagio — tais
como eventos e publicagdes —, de modo que estes profis-
sionais passam também a integrar o campo de ensino de
Biologia, o qual assume um sentido mais amplo.

Neste livro, vamos explicitar algumas das inter-relagdes
que ocorrem no referido campo para, especificamente,
buscar compreender alguns dos caminhos do ensino de
Biologia no Brasil em muitas de suas praticas e de seus
espagos educativos. E necessirio salientar, entretanto, que
esses caminhos ainda demandam um ndmero maior de
estudos, a serem examinados por meio de variados refe-
renciais teérico-metodoldgicos. Os aspectos histéricos
que serdo aqui abordados inserem-se, portanto, em amplo
e promissor programa de estudos, o qual busca mapear os
elementos e as tensdes presentes na constitui¢io dos cur-
riculos de Ciéncias e Biologia no pais. Assim, as temdticas
examinadas nesta obra refletem estudos que vimos reali-
zando acerca do ensino de Ciéncias e Biologia em espagos
formais e ndo formais de educagio, em didlogo com dife-
rentes pesquisadores da educacio e, particularmente, do
ensino de Biologia, além da historiografia e da prépria
histéria das Ciéncias Bioldgicas.

E importante sublinhar que o material aqui exibido é
fruto de algumas opg¢des e escolhas, garantindo a inclusdo
de contetdos, temas e reflexdes considerados de grande
importancia para o ensino de Biologia e, a nosso ver, organi-
zados de modo rico e problematizador para o enfrentamento
dos desafios desse ensino na atualidade. A perspectiva dos
estudos no campo do Curriculo e, particularmente, das dis-
ciplinas escolares foi assumida, assim como a percep¢io de
que o ensino de Biologia ocorre tanto na escola quanto em
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diferentes espagos de educagio e de divulgacio das cién-
cias. Ao optarmos por uma abordagem histérica, nio
deixamos de problematizar temdticas relativas aos proces-
sos de planejamento, avaliagdo e ensino-aprendizagem e a
formagio de professores. O leitor perceberd, portanto, a
inclusdo dessas temdticas tanto nas discussoes curricula-
res quanto nas andlises do ensino e da divulgacio das
ciéncias nos espagos de educagido nio formais e nos usos
das varias midias.

A nogio de ensino de Biologia de que nos ocupamos
neste livro toma a escola e os espagos educativos nio
formais como seu foco de estudo. No primeiro caso,
encontramos nas disciplinas escolares Ciéncias e Biologia
material para explorar préticas escolares de valor signi-
ficativo para o ensino de Biologia no Brasil. Na escola, os
contetidos biolégicos encontram-se presentes tanto na
disciplina Ciéncias — que possui cariter mais genérico e
nio terminal — quanto na disciplina Biologia — que guarda
maijor proximidade com o campo especializado das
Ciéncias Biolégicas e se situa ao final da escolaridade
basica. Trata-se, portanto, de disciplinas distintas, nas
quais os conhecimentos escolares em biologia — vincula-
dos as demandas socioculturais dos alunos das diversas
faixas etdrias — se apresentam diferenciados.

A institui¢io escola é o espago onde se ddo os encon-
tros entre professores e alunos, entre curriculos, materiais
de ensino e processos formativos, os quais nos permitem
compreender como as priticas de ensino de Biologia se
articulam com os diversos elementos sécio-histéricos que
as constituem. Isso implica considerar que na escola exis-
tem transformag¢des dos conhecimentos biolégicos em
conhecimentos mais diretamente relacionados as finalida-
des de ensino, um movimento que ocorre em meio a pro-
cessos sociais mais especificos. Ao longo do tempo, a
constitui¢do das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia
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vem-se dando com base em vincula¢des nio apenas com
préticas e conhecimentos cientificos e académicos, mas
também com outras modalidades de praticas, conheci-
mentos e valores em circula¢do na sociedade, sustentando
os propésitos mais amplos da escolarizagio. Esses proces-
sos originaram outras formas de conhecimento materiali-
zadas nas disciplinas escolares, o que as fazem distintas
das disciplinas cientificas e académicas. Neste livro, vamos
problematizar alguns dos caminhos percorridos por essas
disciplinas escolares, buscando explicitar os processos sécio-
-histéricos — com suas tensdes — que se estabeleceram nas
selecoes e nas organizacoes dos contetidos escolares em
Biologia integrantes de seus programas e métodos, tratando
mais detalhadamente da disciplina escolar Biologia.

No que se refere aos chamados espagos nao formais de
educagio, processo semelhante pode ser notado. Ao serem
concebidos como locais de educagio e de divulgacao das
ciéncias, esses espacos ja nio apresentam os conhecimen-
tos cientificos do modo como foram produzidos, mas os
reelaboram com fins especificos, buscando tornd-los com-
preensiveis para os diversos publicos com os quais traba-
lham, entre eles o escolar.

A maneira pela qual as Ciéncias Biolégicas sdo apre-
sentadas nesses espacos ¢ também sécio-historicamente
produzida, sendo influenciada pelos contextos educacio-
nais, culturais e cientificos mais amplos e pelas demandas
das sociedades pela apropriagio de conhecimentos em
uma perspectiva de alfabetizac¢io cientifica. Na intera¢io
dos diversos publicos com a ciéncia apresentada em
midias diversas, como exposi¢oes, videos e imagens foto-
graficas, as significagbes sobre a prépria ciéncia, sobre os
cientistas e sobre o ensino de Biologia vao sendo construi-
das e reconstruidas. Tais significa¢ées sio mediadas por
outros atores sociais — isto ¢, o professor, o monitor, o
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animador ou o guia turistico, entre outros — e possibilitam
a ampliagdo do repertério de elementos culturais para
uma compreensio do mundo em que vivemos.

As questdes relativas tanto as préticas escolares quanto
as experiéncias educativas em espacos nio formais provo-
cam-nos a compreender as relagdes estabelecidas entre os
processos de produ¢ido dos conhecimentos biolégicos e a
constitui¢do de institui¢oes educativas e culturais na so-
ciedade. A despeito dos caminhos diversificados que, por
um lado, originaram os sistemas escolares e, por outro, ins-
tituiram os espagos niao formais, os educadores de ambas
as institui¢ées vém mantendo uma aproximagio com as
comunidades de cientistas e académicos, socializando e
legitimando os conhecimentos oriundos das Ciéncias
Biolégicas.

Essa aproximagdo vem-se mantendo ao longo de toda
a histéria do ensino de Biologia e tem deixado marcas
visiveis, o que ndo impede que diferen¢as importantes
sejam identificadas. Nesse sentido, passam a existir diver-
sas esferas de produgdo e de socializa¢do dos conhecimen-
tos biolégicos, tanto as educativas quanto as cientificas,
que partilham alguns processos, mas sdo capazes de cons-
tituir-se de forma diferenciada e legitima. E assim que as
esferas educativas — escolar e ndo formal —, a despeito de
estarem a servico da socializagdo dos conhecimentos bio-
légicos, possuem dinidmicas muito especificas, gerando
préticas e saberes préprios. Desse modo, cada uma dessas
esferas educativas assimila e produz nova modalidade de
conhecimentos biolégicos, em sintonia com finalidades
sociais especificas, demandando e gerando outras praticas
e processos formativos para seus profissionais.

Neste livro, propomo-nos examinar e problematizar
historicamente a natureza e a legitimagio de tais producoes
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no interior das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia
bem como dos espagos nio formais, analisando os pro-
cessos formativos que as sustentam no dmbito do ensino
de Biologia. Esperamos que as questdes aqui abordadas
possam provocar nossos leitores a continuar produzindo
multiplas versdes de ensino de Biologia em seus espagos
de atuagio, inventando e reinventando muitas possibili-
dades de didlogo nas escolas e nos espagos nao formais.
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Ciéncias Biologicas
e disciplinas escolares






Ciéncias Bioldgicas
e disciplinas escolares

Como professores das disciplinas escolares Ciéncias
e Biologia na educacio bdsica,
somos intimeras vezes questionados por nio
acompanharmos adequadamente tanto o crescimento
quanto a logica de producio dos conhecimentos das
Ciéncias Biologicas.
No primeiro caso, nossas aulas sGo muitas vezes apom‘adas
como desatualizadas, pois deixam de aproveitar o interesse
dos estudantes, que convivem cotidianamente com
informagoes de cunho biologico veiculadas pela midia.
No segundo caso, temos sido instigados pelos meios
académicos a utilizar os conhecimentos que sio centrais
nas Ciéncias Bioldgicas para estruturar
os curriculos das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia.

Como exemplo da segunda provocagio, verificamos
que, desde que a teoria da Evolugio assumiu uma posi¢io
central nas Ciéncias Biolégicas, tanto os pesquisadores do
ensino quanto os professores da educagio bédsica passaram
a reconhecer a importincia dessa temadtica nas disciplinas
escolares Ciéncias e Biologia. Isso se expressa, por exem-
plo, nos documentos curriculares oficiais — tais como os
Parametros Curriculares Nacionais para os ensinos funda-
mental e médio — e na produgdo de autores nacionais e

A titulo de exemplo,

estrangeiros, os quais reafirmam a influéncia da teoria da

Evolu¢io na organizagao dos curriculos escolares.
A despeito da inegdvel importincia da Evolugio para
distanciarmo-nos de uma abordagem desatualizada e

sugerimos a leitura dos
seguintes trabalhos:
GUIMARAES, E. M,;
EUZEBIO, U. O eixo
evolugio/ecossistemas como
norteador para os contetidos
de Biologia para o ensino
médio. In: MARANDINO,
M.; AMORIM, A. C,;
KAWASAKI, C. S. (Org.).
Coletinea do VII Encontro
Perspectivas do Ensino de
Biologia. Sao Paulo: FE/USP,
2000. p. 720-724; SANTOS,
S. Evolugao bioldgica: ensino e
aprendizagem no cotidiano
de sala de aula. Sdo Paulo:

Annablume: Fapesp, 2002.

A titulo de exemplo,

sugerimos a leitura dos
seguintes trabalhos:
NICKELS, M. K;
NELSON, C. E.; BEARD, J.
Better Biology teaching by
emphasizing Evolution & the
nature of science. 7he
American Biology Teacher,
Reston, v. 58, n. 6, p. 332-
336, Sept. 1996; ALTERS, B.
J; NELSON, C. E.
Perspective: teaching
Evolution in higher
education. Evolution,

v.56,n. 10, p. 1.891-1.901,
Oct. 2002.
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A reprodugio humana ¢
~ um conteddo que nos
permite perceber como o
ensino dos conhecimentos
escolares em biologia nio
estd unicamente vinculado
as finalidades mais
académicas. Discutimos
essa questdo no artigo:
SELLES, S. E,;
FERREIRA, M. S.
Disciplina escolar Biologia:
entre a retérica unificadora
e as questdes sociais. In:
MARANDINO, M. ¢ al.
(Org.). Ensino de Biologia:
conhecimentos e valores
em disputa. Niter6i: Eduff,
2005. p. 50-62.
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mecanicista dos conhecimentos em Biologia na escola,
boa parte da defesa desses documentos e autores apoia-se
na ideia de que os conhecimentos escolares seguem, exclu-
sivamente, a 16gica das Ciéncias Biol6gicas. A adogdo des-
sa perspectiva no dmbito escolar implicaria a exclusio de
uma série de conteidos de ensino de cardter mais utilitirio
e/ou pedagégico — isto €, que focalizam conhecimentos
préticos e técnicos e/ou valorizam os conhecimentos pes-
soais, sociais e os do senso comum —, o que ndo percebe-

mos nos materiais curriculares e no cotidiano das aulas de
Biologia. De igual modo, tal adogio excluiria conteidos e
enfoques mais diretamente relacionados as tradi¢coes da
Histéria Natural, que deram origem as Ciéncias Biol6gicas
e ainda permanecem influenciando fortemente os curricu-
los da educagio bésica.

Refletindo sobre os motivos pelos quais, a despeito da
legitimidade da Evolu¢io, determinados conteidos com

A discussio sobre diferentes finalidades educacionais - académicas, uti-
litarias e pedagdgicas - é utilizada pelo estudioso da histéria do curri-
culo Ivor Goodson ao argumentar que as disciplinas escolares surgem
com objetivos de cardter mais utilitdrio e pedagégico e, em busca de
status, recursos e territorio, assumem finalidades mais académicas. Inves-
tigando as disciplinas escolares Ciéncias e Biologia em escalas
temporais menores do que aquela proposta por Goodson, temos
apostado na nogio de que as diferentes finalidades se encontram em
permanente tensio nos curriculos dessas disciplinas escolares. Para ler
sobre essas questdes, sugerimos: GOODSON, L. F. Curriculo: teo-
ria e histéria. Petrépolis: Vozes, 1995; GOODSON, 1. F. 4 constru-
cdo social do curriculo. Lisboa: Educa, 1997; FERREIRA, M. S.
A historia da disciplina escolar Ciéncias no Colégio Pedro IT (1960-1980).
2005. Tese (doutorado em Educagio) - Faculdade de Educagio, Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro; SELLES, S. E;
FERREIRA, M. S. Disciplina escolar Biologia: entre a retérica uni-
ficadora e as questdes sociais. In: MARANDINO, M. ez a/. (Org.).
Ensino de Biologia: conhecimentos e valores em disputa. Niteroi:
Eduff, 2005. p. 50-62.
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finalidades utilitdrias e/ou pedagdgicas e certas tradi¢des
da Histéria Natural permanecem com grande espago nos
curriculos escolares e com abordagens que nio necessaria-
mente priorizam aspectos evolutivos, sustentamos que
existem razdes tanto pedagdgicas quanto epistemoldgicas
que explicam a constitui¢do dos conhecimentos escolares.

Uma obra que discute

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

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

com maior amplitude esta
questdo é: LOPES, A. C.
Conbecimento escolar:
ciéncia e cotidiano. Rio de

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

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

Um exemplo dessa questdo pode ser percebido por meio
dos entrelagamentos s6cio-histdricos entre as Ciéncias Bio-
l6gicas e a disciplina escolar Biologia, os quais passaremos a
discutir nos préximos capitulos. Abordaremos aspectos
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relativos 4 modernizagdo das Ciéncias Bioldgicas, focali-
zando a posi¢io central que a Evolu¢io ganhou no ambi-
to cientifico e indicando caminhos para pensar sobre as
influéncias dessa histéria na emergéncia e na constitui¢ao
da disciplina escolar Biologia, assim como sobre o papel
da teoria evolutiva no fortalecimento de uma retdrica
acerca das Ciéncias Biolégicas. Afinal, entendemos que a
escola como institui¢do social vem, ao longo do século
XX, oferecendo um espago importante para o abandono
da Histéria Natural e para a adogdo e a disseminagio de
um entendimento publico — ainda que retérico — das
Ciéncias Biolégicas como ciéncia unificada.

33






Capitulo I

A MODERNIZACAO
DAS CIENCIAS BIOLOGICAS






A modernizacao das
Ciéncias Bioldgicas

Indicamos, no inicio desta 1* Parte, que as historias das
disciplinas escolares Ciéncias e Biologia e das Ciéncias
Bioldgicas precisam ser vistas de forma entrelacada,

a fim de compreendermos muitos dos contetidos e meétodos que
ensinamos em nossas escolas. Entendemos ser preciso conhecer
quais elementos mais recentes do desenvolvimento do
pensamento bioldgico deixaram marcas na disciplina escolar
Biologia. Neste capitulo, ndo é nosso objetivo apresentar toda

a trajetoria das Ciéncias Bioldgicas, mas comentar a
emergéncia dessa ciéncia moderna e a relagdo que guarda com
a teoria da Evolucdo, entendendo essas questies como
significativas para a constituicdo da disciplina escolar
Biologia na educacdo bdsica.

Agradecemos a Luis

Fernando Marques

Dorvillé pela leitura deste
capitulo e por seus valiosos
comentdrios.

Sugerimos, como leitura

No inicio do século XX, os conhecimentos das Ciéncias
Biolégicas organizavam-se em ramos que, embora se refe-
rissem a formas de vida ou a processos vitais, possuiam
tradigdes epistemoldgicas bem variadas. De modo geral,
podemos dizer que esses conhecimentos caracterizavam-se,
por um lado, pelos ramos mais descritivos da Histéria
Natural —a Zoologia e a Botanica — e, por outro lado, pelos
estudos em Citologia, Embriologia e, especialmente, em
Fisiologia humana, que tinham tradi¢bes experimentais.

complementar para uma
ampla apresentacio da
histéria da Biologia,

o livro de Ernst Mayr
O desenvolvimento do
pensamento bioldgico

(Brasilia: UnB, 1998).

Nio estamos assumindo,

Esse contexto fragmentado reforcava o menor szafus dos

conhecimentos biol6gicos em relagdo as ciéncias mais con-
solidadas, especialmente a Fisica.

Segundo a historiadora da ciéncia Vassiliki Betty Smoco-

vitis (1996), a ideia de unificagio das Ciéncias Bioldgicas s6

M " s n .

ganhou for¢a bem depois que a palavra "biologia" foi

neste texto, que as
atividades experimentais
eram exclusivas desses
ramos das Ciéncias
Bioldgicas, mas, sim,
apontando, conforme
sugere Smocovitis (1996),
a predomindncia dessas
atividades no segundo
grupo de estudos. Autores
como Maria Elice B.
Prestes desenvolvem
pesquisas histéricas que
resgatam atividades
experimentais entre
naturalistas (para conhecer
um desses estudos, cf.

Prestes, 2006).
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Treviranus, na Alemanha, e J

Lamarck, na Franga,
cunharam em 1802, de
forma independente, o

termo "biologia" como o
estudo da vida, mas,
segundo Smocovitis

(1996), isso ainda

nido significava a existéncia
de uma ciéncia

autdbnoma e madura.

Ernst Mayr (1998, p. 553)

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

As mudangas que contribuiram para o fortalecimento
dessa ideia unificadora resultaram nio sé da combinagio
de uma série de fatores implicados na produgio dos
conhecimentos biolégicos por parte da comunidade dos
cientistas, como também da influéncia dos movimentos
sociais, filos6ficos e politicos das primeiras décadas do sécu-
lo XX. Entre eles, foram significativos o surgimento da
Genética e o desenvolvimento de modelos matemdticos

chama a atengfo para o
fato de que hd diferengas
entre uma "genética de
populagdes matematica",
que tem existéncia
"estatistica" e idealizada, e
uma "genética de
populagdes”, que lida
"diretamente” com
populagdes reais de seres
vivos em campo ou em
laboratério. A primeira
estaria ligada aos trabalhos
pioneiros de Fisher,
Haldane e Wright e as
pesquisas que se servem de
modelagens teéricas,
enquanto a segunda trataria
do levantamento de dados
empiricos que registrem
mudangas populacionais
em determinado tempo,
tendo também sido
designada como "ecologia
genética" por Ford em
1964. Podemos entender
que essas duas formas de
interpretar a genética de
populagdes reafirmam o
sucesso da incorporagio do
método experimental e da
matematiza¢do nas
pesquisas biolégicas.
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ambientados em um movimento filoséfico de grande signi-
ficado para todas as ciéncias, o chamado positivismo l6gico.

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

Essas ideias de unificagio provocaram a comunidade de
bidlogos a examinar o que poderia dar unidade a uma ciéncia
Biologia em meio aos diversos e fragmentados ramos dos
conhecimentos biolégicos. O processo originou-se em tor-
no de uma ressignificagio, em bases genéticas, da teoria
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da Evolugio proposta por Charles Darwin em 1859,
quando publicou sua obra A origem das espécies. Naquela

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

E preciso ressaltar que Darwin escreveu sobre a varia-
¢do e quis explicd-la, mas ndo desenvolveu uma teoria de
heranga, tendo-se utilizado dos modelos tedricos compa-
tiveis com o desenvolvimento do conhecimento de seu
tempo. A explicacio proposta por Darwin, segundo Michael
Rose (2000, p. 47), combinava heranc¢a miscivel, ou das
misturas — em uma construgio tipica do modelo da pangé-
nese e da fluidez das gémulas transmitidas de uma geragio a
outra que se misturavam, ao se combinarem no zigoto — com
a heranga dos caracteres adquiridos, uma vez que a primeira
nio explicava a variagio e se tornava um obsticulo para
a evolugio. Como Darwin nio conseguiu provar sua teoria

A obra foi publicada
pela primeira vez em
Londres, em 1859,
pela editora Murray,
com o titulo: On the
origin of species by
means of natural
selection, or the
preservation of
Jfavoured races in the

struggle for life.

Leituras que enriquecem

da heranga, ele mesmo veio a rejeitd-la (Rose, 2000).

a compreensio desse
momento histérico sdo:
HENIG, R. M.

O monge no jardim. Sio
Paulo: Rocco, 2001;
ROSE, M. O espectro de
Darwin. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar, 2000
KELLER, E. F. O século
do gene. Belo Horizonte:
Crisalida, 2002;
GOULD, S.]. Lance de
dados. Sdo Paulo: Record,
1996; MAYR, E.
Biologia, ciéncia iinica. Sio
Paulo: Companhia

das Letras, 2004.

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

geracio F1 e ndo diluir-se, como ocorreria com as gémulas.
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William Provine (1998)

destaca Louis Agassis
como raro exemplo de
bidlogo que nio acreditava
na ocorréncia da evolugio
orgénica, defendendo o
criacionismo

até sua morte em 1873.
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A impossibilidade de associar a Evolugio a uma teoria
de heranga que a sustentasse teve desdobramentos que
marcaram as Ciéncias Biolégicas. O historiador norte-
-americano William Provine (1998) afirma que, a0 morrer
em 1882, Darwin ja havia convencido todos os biélogos
da ocorréncia da evolug¢io orginica, embora o mesmo nao

pudesse ser afirmado acerca do mecanismo evolutivo. Esse
mesmo autor estima que, ao final do século XIX, a maio-
ria dos bidlogos ainda acreditava em algum mecanismo
intencional de evolugio, e a razdo para rejeitar a sele¢do
natural como o mecanismo principal da evolugio era a fal-
ta de comprovagoes empiricas aliada a franca aversio em
aceitar um mecanismo evolutivo ndo direcionado.

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

Por essas razdes, os esforgos para a unifica¢do concen-
traram-se em tornar a Evolu¢do uma "ciéncia positiva",
em consondncia com as ideias do positivismo légico, cujo
modelo emblematico era representado pela Fisica. Como
ja dissemos anteriormente, passaram a ser valorizados e
empregados métodos experimentais rigorosos, baseados
em evidéncias empiricas e com resultados generalizaveis
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em termos matemadticos, capazes de eliminar os aspectos
metafisicos desses estudos. Essa nova perspectiva ganhou
for¢a com a redescoberta dos estudos de hereditariedade
de Gregor Mendel e, nesse contexto, a criagio do termo
genética passou a designar um novo ramo que, ji no inicio
do século XX, alcancou bastante prestigio, oferecendo
uma contribui¢do fundamental para os estudos evolutivos.

O surgimento da Genética

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

Ao final da década de 1910, os trabalhos pioneiros de
Ronald Fisher, John Burdon Sanderson Haldane e Sewall
Wright em genética de populagdes erigiram bases para
que a Evolugdo fosse modelada quantitativamente. Os
modelos matemidticos empregados por esses pesquisado-
res desempenharam papel fundamental e ganharam pres-
tigio nas Ciéncias Bioldgicas. O equilibrio de Hardy e
Weinberg, proposto no inicio do século XX, ¢ um bom
exemplo para ilustrar como a matematiza¢io de varidveis
evolutivas dirigidas geneticamente deu inicio ao processo
de "modernizac¢io" da Evoluc¢do. Os estudos posteriores

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

Ernst Mayr (1998, p. 949) afirma que "esse é um dos muitos exemplos que
mostram que uma lei, um principio ou uma generalizagio foram ignorados
quando apresentados pela primeira vez por virem expressos em palavras,
em vez de na forma de equagoes matemdticas'. Segundo esse autor, William
Castle, professor de Sewall Wright, havia demonstrado em 1903 que
"a composigio genotipica de uma populacio permanecia constante quando
cessava a selegdo", mas "esse fato foi ignorado até que Hardy e Weinberg lhes
forneceram uma formula matemdtica".

dd-se em meio a grandes
embates entre os defensores
do mendelismo - os
mendelistas - e os darwinistas
- também chamados de
biometristas -, que, segundo
Michael Rose (2000, p. 52-
53), ndo admitiam "o modelo
mendeliano de variagio
consistente, particulada e
descontinua”, importante para a
Evolugio: "Os biometristas nao
tinham chance de derrotar os
mendelistas no que dizia respeito
a hereditariedade. Alids, estavam
errados a respeito do mecanismo
da heranga. Ela era particulada e
consistente, como Mendel havia
proposto. O problema que lhes
restava [aos mendelianos] era
desenvolver sua prdpria teoria da
Evolugao, jd que nao podiam
aceitar nada do raciocinio dos
biometristas, pautado na selegdo,
em virtude da associagdo espiiria
entre as teorias darwinianas da
adaptagio e heranga miscivel, um
modelo da hereditariedade que,
na verdade, era antagonico a
evolugio por selegio natural."

Os métodos experimentais

empregados - particularmente
aqueles que vinham de
avancados estudos citolégicos -
e o tratamento matemdtico dos
resultados favoreceram o
desenvolvimento de pesquisas
"puramente” genéticas, que, por
um lado, ampliassem o
conhecimento da natureza dos
genes e de seu arranjo nos
cromossomos e, por outro lado,
estendessem suas contribuigoes
tedricas para os estudos de
Evolugio e para a Biologia do
desenvolvimento. Para
aprofundar essa questdo, a
leitura de Vassiliki Betty
Smocovitis (1996) oferece rico
¢ instigante material de andlise.
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Assim, a genética de populagdes pode oferecer ao darwi-
nismo o preenchimento tanto de lacunas tedricas, relativas
as questdes bdsicas da variedade e da manutengido das
novas caracteristicas, quanto de lacunas metodoldgicas, ao
incorporar a experimentag¢do e os modelos matemiticos.
As pesquisas genéticas prosseguiram nido somente refi-
nando a compreensio dos constituintes génicos, como
também modelando teoricamente as questes fundamentais
da teoria evolutiva. A medida que as pesquisas genéticas se
foram desenvolvendo, essa "nova" maneira de interpretar
os mecanismos evolutivos foi fortalecendo-se e, de certa
forma, influenciando os diversos ramos das Ciéncias
Biolégicas, contribuindo para a construgdo de uma ideia
unificada de ciéncia.

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

Segundo Smocovitis (1996), Theodosius Dobzhansky,
com a publicagdo de seu livro Genetics and the origin of spe-
cies em 1937, é considerado precursor da sintese evolutiva
e o cientista de maior impacto no fortalecimento dessa
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nogdo. Julian Huxley também ofereceu sua contribui¢io
ao utilizar termos que expressam a ideia de novidade e de
sintese nos titulos de seus livros: A nova sistemdtica (1940)
e Evolugdo: a sintese moderna (1942). Todo esse movimen-
to, que teve nos Estados Unidos o cendrio dos maiores
eventos e reuniu o maior nimero de cientistas e publica-
¢oes, é conhecido como neodarwinismo, teoria sintética
da Evolugio ou moderna sintese.

A despeito dos esfor¢os empreendidos para a unifica-
¢do, esses processos nio se deram de forma consensual, e
muitos historiadores, como Smocovitis (1996) e Provine
(1998), fornecem elementos para pensarmos quanto eles
ndo resultaram na constitui¢io de uma ciéncia perfeita-
mente unificada. Embora fosse possivel identificar, nas

E preciso ressaltar que

décadas de 1930/40, o movimento de sintese evolutiva e,
com base nele, falar em nova ou moderna ciéncia Biologia,
a falta de consenso evidenciava conflitos de ideias e de
interesses entre os diferentes representantes dos muitos
ramos das Ciéncias Bioldgicas. Por um lado, existiam difi-
culdades para atingir uma concordéincia absoluta entre
diversos aspectos da teoria evolutiva, tais como o conheci-
mento da estrutura genética, os mecanismos explicativos
da sele¢do natural, o ajuste dos modelos macroevolutivo e
microevolutivo, o papel da mutag¢io, o lugar do homem na

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

tal processo se deu, em
grande parte, sob a
égide ou com o
predominio das ideias
da genética de
populagdes. Falar apenas
em sintese mascara a
hegemonia de um
conjunto de ideias sobre
os demais na
constitui¢do desse
processo, contribuindo
para entendé-lo

e legitimé-lo de modo
pouco critico.

Macroevolugio diz

respeito as mudangas
evolutivas suficientes para
formar novas espécies ou
evolugdo acima do nivel
taxonémico de espécie,
enquanto microevolugio se
refere a alteragbes na
frequéncia dos alelos da
populagdo de uma espécie
entre geragdes. Enquanto
o primeiro conceito se
refere a mudangas génicas
interespecificas, o segundo
reporta-se as
intraespecificas. As
disputas pela defini¢io
desses conceitos e sua
apropriagio pelos bidlogos
envolvidos no movimento
da sintese evolutiva vém
persistindo desde entao
(Mayr, 1998).
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De acordo com William

Julian Huxley, em que ndo havia praticamente nada de
novo no que dizia respeito a sistematica.

Provine, foram produzidas
inimeras versdes da
chamada sintese evolutiva,
as quais correspondiam ao
numero de biélogos
evolutivos a elas associados.
Mais do que a disputas por
diferentes pontos de vista
conceituais, tais versoes
estiveram relacionadas a
quanto esses profissionais
se sentiram menosprezados
¢ a quanto lutaram para
que esse movimento nio
ficasse unicamente
associado aos geneticistas
de populagio Fisher,
Haldane e Wright. Em
torno de 1950, por
exemplo, Ernst Mayr
reclamava que o papel dos
sistematas e dos
naturalistas na sintese havia
sido fortemente desprezado
pelos geneticistas e que
Julian Huxley se
considerava "o verdadeiro
arquiteto” da sintese
evolutiva, embora, em sua
opinido, nunca lhe tivessem
dado o devido crédito
(Provine, 1998).
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O fim da Segunda Guerra e os eventos da década que
se lhe seguiu provocaram um rearranjo mundial de diver-
sas ordens. As consequéncias dos bombardeios nucleares e
a polarizagdo entre as poténcias americanas e russas iriam
dominar o cendrio dos acontecimentos e influenciar as
sociedades em termos politicos, econdmicos, educacionais
e cientificos. As Ciéncias Biolégicas chegaram aos anos
1960 ainda lutando contra a hegemonia da Fisica e da
Quimica, que tiveram papel destacado nos ultimos
acontecimentos bélicos e, segundo John Rudolph (2002),
continuaram a desfrutar de alto conceito nos eventos da
guerra fria. Entre os biélogos, prosseguiam também mui-
tos conflitos de ideias e disputas acerca da hegemonia de
determinadas dreas sobre outras. Entretanto, o avango das
pesquisas biomoleculares, que ganharam visibilidade a
partir da determina¢io do modelo de DNA, no ano de
1953, por James Watson e Francis Crick, contribuiu para
consolidar o lugar de uma Biologia moderna, ampliando
assim seu prestigio. Tal fato ndo se deve apenas ao valor
intrinseco do conteddo das descobertas, mas também e,
talvez principalmente, ao potencial de aplicagdo de tais
conhecimentos em diferentes dreas da vida econémica da
sociedade, com todas as implicagbes dai decorrentes.

O Prémio Nobel que esses dois cientistas receberam
em 1962, junto com Maurice Wilkins, deu maior evi-
déncia a Biologia molecular, e, com o ripido desenvolvi-
mento dessa drea, muitos caminhos foram abertos para
consolidar a "nova Biologia", ainda sem terem sido com-
pletamente resolvidos virios dos conflitos relativos a sua
unifica¢do. Nesse contexto, a teoria evolutiva, com as
revoluciondrias contribui¢des das pesquisas biomolecu-
lares, pode provocar releituras em todos os ramos das
Ciéncias Biolégicas. Assim, a ideia de sintese foi, na
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verdade, fortalecendo-se ndo como uma ruptura e como
desaparecimento de alguns ramos, mas, sim, como possi-
bilidade de reinterpretar os processos na perspectiva do
referencial evolutivo moderno, o que em certo sentido é
verdade, mas também mascara um processo de domina-
¢do hegemoénica instalado com base na relagio entre
dreas com poderes distintos. Nos anos 1970, as palavras
de Dobzhansky — "nada em Biologia faz sentido se nio
for a luz da Evolu¢io" — tornaram-se emblemdticas para
entender com que intensidade a Evolugio passou a ser a
teoria reorganizadora das explicagdes do mundo vivo,
ainda que persistissem divergéncias sobre os mecanismos
evolutivos e sobre as diferentes visdes de mundo de muitos
evolucionistas, reconhecidas até pelo préprio Dobzhansky
em seu célebre artigo.

O artigo de Theodosius

Dobzhansky, com esse
mesmo titulo - "Nothing in
Biology makes sense except
in the light of Evolution" -,
foi publicado no periédico
da American Biology
Teacher Association. Cf. em
The American Biology
Teacher, margo de 1973

(n. 35, p. 125-129).

E necessdrio ressaltar que essa

Embora a Biologia molecular tenha, sem divida, forta-
lecido o novo campo da Genética molecular e, com isso,
ampliado o entendimento tanto dos mecanismos micro
quanto macroevolutivos, ndo é possivel creditar a essa area
um papel absoluto. A Citologia e outras dreas das Ciéncias
Biol6gicas também se fortaleceram com a ressignifica¢io
evolutiva e, por sua vez, contribuiram para a modernizagio
dessa ciéncia. A Ecologia é um desses ramos que ganha-
ram destaque. Embora tenha herdado as tradi¢es dos tra-
balhos de campo da Histéria Natural, ampliou-se cada vez
mais ao passar a incorporar metodologias experimentais
mais modernas e destacou-se no estudo dos impactos
ambientais. O mesmo pode ser dito dos demais ramos —
desde a Paleontologia aos diversos campos da Fisiologia —,
os quais ampliaram suas possibilidades metodolégicas uti-
lizando recursos tecnolégicos mais sofisticados. A moder-
niza¢do e a consolidagio das Ciéncias Biolégicas diante
do conjunto das chamadas Ciéncias Naturais, alimentadas
grandemente pelo prestigio das pesquisas biomoleculares,
ganharam enorme impulso com a engenharia genética,
que se acelerou a partir dos anos 1980.

influéncia modernizadora nas
mais diferentes dreas da
Biologia ndo eliminou por
completo seus antigos focos de
contflito, ainda que estes se
expressem em bases diferentes
das existentes no passado. Nao
se trata apenas de uma onda
modernizadora, fruto de novas
técnicas e abordagens, mas
também, em consonincia com
esse processo real, da
consolidagio e justificacio do
predominio de certas escolhas
- advindas de certas dreas -
sobre outras, sob a chancela do
manto da inovagio
modernizadora. Essa
modernizagio nio apenas
renova cada uma das dreas,
mas em cada uma delas
simultaneamente, e como parte
do mesmo processo, procura
silenciar e abafar pontos de
vista dissonantes. Em resumo,
a hegemonia da Biologia
molecular e sua extensio nas
mais diversas especialidades
das Ciéncias Biolégicas nio
sdo fruto apenas das
consequéncias trazidas por suas
inovagdes técnicas ou por
novas abordagens - em outras
palavras, ndo apenas de suas
influéncias -, mas também das
disputas travadas com as ideias
provenientes das mais diversas
dreas da Biologia, que em
muitos casos experimentam a
perda de poder e prestigio,

tornando-se secundarias.
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Uma leitura enriquecedora

¢ o livro de Richard
Lewontin Biologia como
ideologia (Ribeirdo Preto:
Funpec, 2001).

Richard Lewontin (1998)

ajuda-nos a compreender
esses conflitos quando os
analisa em um de seus
artigos, assim se
expressando: "Creio que boa
parte do problema da
explicagdo bioldgica é
socioldgica mais que filosdfica,
Jd que o interesse renovado
desse tema é o resultado do
nascimento de um grupo de
bidlogos conscientes de si
mesmos e autodefinidos que
se conhecem como bidlogos
moleculares. Esse grupo sente
e declara explicitamente que
a razdo pela qual a
explicagdo bioldgica se
encontra em tdo mal estado é
porque os bidlogos em geral
ndo tém formulado
correfamente as perguntas e
nao tém utilizado os devidos
métodos. Estabeleceu-se uma
espécie de dialética do
molecular contra o evolutivo,
do molecular contra o
organismo, do reducionista
como oposto das teorias
sintéticas da Biologia, o que ¢
uma dialética falsa. Gostaria
de distinguir, a partir do
ponto de vista dos bidlogos,
em que medida esse conflito é
real e em que medida é
simplesmente a consequéncia
socioldgica da excitagdo que
a/gumm pessoas tém acerca
do que fazem" (Lewontin,
1998).
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Na dltima década do século XX e nos primeiros anos
do novo século, o quadro mundial diferia muito daquele
que havia servido de cendrio para o sonho de unificagio
das Ciéncias Biolégicas. Mais de 50 anos se passaram sem
que nenhuma guerra de propor¢des mundiais tivesse
ocorrido, embora antigos e novos problemas globais
continuassem gerando muitos desafios. As questdes
ambientais agravaram-se, e o surgimento de uma cons-
ciéncia mundializada em relagio ao futuro da Terra,
envolvendo questdes de ordem social e ética, vem desa-
fiando a comunidade cientifica a alargar as fronteiras dos
conhecimentos biolégicos, a fim de ndo se transformarem
em uma produgio coesa, mas alienada de seu tempo. Se é

possivel dizer que as Ciéncias Biolégicas modernizadas
consolidaram seu estatuto cientifico, sem davida nio se
pode negar que suas dreas permanecem disputando presti-
gio, recursos e sfatus. Assim, mesmo que as discordancias

internas nao tenham sido resolvidas — em parte por distin-
tas perspectivas conceituais e pelas disputas por tratamen-
tos diferenciados na condugio das pesquisas —, podemos
afirmar com certeza que, hoje, todas as dreas do conheci-
mento das Ciéncias Biolégicas aceitam a Evolugio.

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



