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AOS PROFESSORES

A Cortez Editora tem a satisfação de trazer ao pú -
blico brasileiro, particularmente aos estudantes e pro-
fissionais da área educacional, a Coleção Docência em
Formação, destinada a subsidiar a formação inicial de
professores e a formação contínua daqueles que se
encontram no exercício da docência. 

Resultado de reflexões, pesquisas e experiências de
vários professores especialistas de todo o Brasil, a cole-
ção propõe uma integração entre a produção acadêmica
e o trabalho nas escolas. Configura um projeto inédito
no mercado editorial brasileiro por abarcar a formação
de professores para todos os níveis de escolaridade: edu-
cação básica (in cluin do a educação infantil, o ensino
fundamen tal e o ensino médio) e a educação superior; a
educação de jovens e adultos e a educação profissional.
Completa essa formação com as problemáticas trans -
versais e com os saberes pedagógicos.   

Com mais de 25 anos de experiência e reconheci-
mento, a Cortez é uma referência no Brasil, nos demais
países latino-americanos e em Portugal pela coerência de
sua linha editorial e atualidade dos temas que publica,
especialmente na área da educação, entre outras. É com
orgu lho e satisfação que lançamos esta coleção, pois
estamos convencidos de que representa novo e valioso
impulso e colaboração ao pensamento pedagógico e à
valo rização do trabalho dos professores na direção de
uma melhoria da qualidade social da escolaridade.

José Xavier Cortez 
Diretor 
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APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO

A Coleção Docência em Formação tem por obje-
tivo oferecer aos professores em processo de formação,
e aos que já atuam como profissionais da educação,
subsídios formativos que levem em conta as novas
diretrizes curriculares, buscando atender, de modo
cria tivo e crítico, às transformações introduzidas no
sistema nacional de ensino pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educação Nacional de 1996. Sem desconhe cer a
im portância desse documento como referência legal, a
pro   posta desta coleção identi fica seus avan ços e seus
recuos e assume como com promisso maior buscar
uma efetiva interferência na realidade educacional por
meio do processo de ensino e de aprendizagem, núcleo
básico do trabalho docente social. Seu propósito é, pois,
fornecer aos docentes e alunos das diversas modalidades
dos cursos de formação de professores e aos docentes em
exercício textos de referên cia para sua preparação cien-
tífica, técnica e pedagógica. Esses textos contêm sub-
sídios formativos relacionados ao campo dos saberes
pedagógicos, bem como ao dos saberes ligados aos
conhecimentos especializados das áreas de for ma  ção
profissional.

A proposta da coleção parte de uma concepção orgâ-
nica e intencionada da educação e da formação de seus
profissionais, tendo bem claro que professores se pre-
tende formar para atuar no contexto da socie dade bra-
sileira contemporânea, marcada por de ter mi nações
históricas específicas.

9

Trata-se da Lei no 9.394,
de 20 de dezembro de
1996, Lei de Diretrizes 
e Bases da Educação
Nacional (LDB). 
Essa lei aplica 
ao campo da educação
os dispositivos 
constitucionais, 
constituindo, assim, 
a referência fundamental
da organização do 
sistema educacional 
do país.
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Como bem o mostram estudos e pesquisas re centes
na área, os professores são profissionais es senciais nos pro-
cessos de mudança das sociedades. Se forem deixados à
margem, as decisões pedagógicas e curriculares alheias,
por mais interessantes que possam parecer, não se efe-
tivam, não geram efeitos sobre a socie dade. Por isso
é preciso investir na formação e no de senvolvimento
profissional dos professores. 

Na sociedade contemporânea, as rápidas transfor -
mações no mundo do trabalho, o avanço tecno lógico
configurando a sociedade virtual e os meios de infor-
mação e comunicação incidem fortemente na es cola,
aumentando os desafios para torná-la uma conquista
democrática efetiva. Transformar práticas e culturas tra -
di cionais e burocráticas das escolas que, por meio da
retenção e da evasão, acentuam a exclusão social não
é tarefa simples nem para poucos. O desa fio é educar
as crianças e os jovens, propiciando-lhes um de sen -
volvimento humano, cultural, científico e tec no  lógico,
de modo que adquiram condições para enfren tar as
exigên cias do mundo contemporâneo. Tal obje  tivo exige
esforço constante de direto res, professores, funcio ná rios
e pais de alunos e de sindicatos, gover nantes e outros
grupos sociais organizados.

Não ignoramos que esse desafio precisa ser priori ta -
riamente enfrentado pelas políticas de gover no. Todavia,
os professores são profissionais essenciais na cons trução
dessa nova escola. Nos anos 1980-90, diferen tes países
realizaram grandes investimentos na área da formação
e desenvolvimento profissional de profes sores para essa
finalidade. Os professores contri buem com seus sabe -
res, seus valores, suas expe riências nessa complexa tare-
fa de melhorar a qualidade social da esco larização. 

10

APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO

Os professores 
exercem papel 

imprescindível e 
insubstituível no 

processo de 
mudança social.

As escolas precisam 
passar por profundas

transformações 
em suas práticas 

e culturas para enfrentar
os desafios do mundo

contemporâneo.

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

suas experiências.
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Entendendo que a democratização do ensino passa
pelos professores, por sua formação, por sua valo rização
profissional e por suas condições de trabalho, pesqui-
sadores têm defendido a importância do investimento
no seu desenvolvimento profissional. Esse processo de
valorização envolve formação inicial e continuada, arti-
culada, identitária e profissional. Essa formação
identi tária é epistemológica, ou seja, reconhece a do -
cência como um campo de conhe ci mentos espe cíficos
configurados em quatro grandes conjuntos, a saber:
1) conteúdos das diversas áreas do saber e do ensino,
ou seja, das ciências humanas e na turais, da cul tura e
das artes; 2) conteúdos didático-pedagógicos, direta-
mente relacio nados ao campo da prática profissional;
3) conteúdos ligados a saberes peda gógicos mais amplos
do campo teórico da prática educacional; 4) conteúdos
liga dos à explicitação do sentido da existência hu mana
individual, com sensibilidade pes soal e social. E essa
formação identitária é também profissio nal, ou seja, a
docência cons titui um campo específico de interven-
ção profissional na prática social.

O desenvolvimento profissional dos professores é
objetivo de propostas educacionais que valorizam a sua
formação não mais baseada na racionalidade técnica,
que os considera meros executores de deci sões alheias,
mas em uma pers pectiva que reconhece sua capacida-
de de decidir. Ao confrontar suas ações coti dianas com
as produções teóricas, é necessário rever as práticas
e as teorias que as informam, pes quisar a prática e pro-
duzir novos conhecimentos para a teo  ria e a prática de
ensinar. Assim, as transformações das práticas docentes
só se efetivarão se o professor ampliar sua consciência
sobre a própria prática, a de sala de aula e a da escola

11

APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO

A formação docente 
é um processo permanente 
e envolve a valorização 
identitária e profissional 
dos professores.

A identidade do professor
é simultaneamente
epistemológica e 
profissional, realizando-se 
no campo teórico do 
conhecimento e no âmbito 
da prática social.

A  transformação 
da prática do professor
decorre da ampliação de
sua consciência crítica
sobre essa mesma prática.
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como um todo, o que pressupõe os conhe cimentos teó-
ricos e críticos sobre a realidade. Tais propostas enfati -
zam que os professo res colaboram para transformar a
gestão, os currículos, a organização, os projetos educa-
cionais e as formas de trabalho pedagógico das escolas.
Assim, reformas produzidas nas insti tui ções sem tomar
os professores como par cei ros/autores não transformam
a qualidade social da escola. Em consequência, valo rizar
o traba lho docente signi fica dar aos professores condi-
ções para anali sar e compreender os contextos históri-
co, social, cultu ral e organizacional que fazem parte de
sua atividade docente.

Na sociedade brasileira contemporânea novas
exi gências são acrescentadas ao trabalho dos professores.
Com o colapso das velhas certezas morais, cobra-se deles
que cumpram funções da família e de outras instâncias
sociais; que respondam à necessidade de afeto dos
alunos; que resolvam os problemas da violência, da
droga e da indisciplina; que prepa rem me lhor os alunos
para as áreas de matemática, de ciências e tecno logia
para colocá-los em melhores condições de enfren tar a
competitividade; que res taurem a importância dos
co nhecimentos e a perda da credibi lidade das cer tezas
científicas; que sejam os regeneradores das cultu ras/
iden tidades perdidas com as desigualdades/diferen ças
culturais; que ge renciem as escolas com parci mônia;
que trabalhem coletivamente em escolas com horários
cada vez mais reduzidos. Em que pese a impor tância
dessas demandas, não se pode exigir que os professo-
res individualmente as atendam. Espera-se, pois, que,
coletivamente, apontem cami nhos para o en fren ta men-
to dessas exigências. 

12

APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO

Têm-se cobrado 
dos professores 

responsabilidades 
que ultrapassam suas 
atribuições no plano 

individual. 
Cabe-lhes, sim, apontar 

coletivamente 
caminhos institucionais 

para enfrentar essas 
novas demandas.
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É nesse contexto complexo que se faz neces sário
ressi gnificar a identidade do professor. O ensino, ati vida -
de característica dele, é uma prática social complexa,
carregada de conflitos de valor e que exige posturas
éticas e políticas. Ser professor requer saberes e co -
nhecimentos científicos, pedagógicos, educacio nais,
sensibi lidade, indagação teórica e criatividade para enca-
rar as situa ções ambíguas, incertas, conflituo sas e, por
ve zes, violentas, presentes nos contextos escolares e não
esco la res. É da natureza da ati vidade docente proce der
à mediação reflexiva e crítica entre as transformações
so ciais concretas e a forma ção hu mana dos alunos, ques -
tionando os modos de pensar, sentir, agir e de produ-
zir e distribuir conhecimentos. 

Problematizando e analisando as situações da
prá  ti ca social de ensinar, o professor utiliza o conhe ci -
 mento elaborado das ciências, das artes, da filo sofia, da
pedago gia e das ciências da educação como ferramenta
para a compreensão e a proposição do real. 

Esta coleção investe na valorização da capacida de
de decisão dos professores. Assim, discutir os temas que
permeiam o cotidiano das atividades escolares, como
projeto pedagógico, autonomia, identidade e profissio -
nalismo dos professores, violência, cultura, reli giosi dade,
importância do conhe cimento e da in for mação na socie-
dade contemporânea, a ação coletiva e interdis ciplinar,
as ques tões de gênero, o papel do sindicato na formação,
entre outros, articulados aos contextos institucionais,
às políticas públicas e confrontados com experiências
de outros contextos escolares e com teo rias, é o cami-
nho que esta coleção propõe. 

Os livros que a compõem apresentam um tratamen-
to teórico-metodológico relacionado a três premissas:

13

APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO

Para enfrentar os desafios 
das situações de ensino, o 
profissional da educação 
precisa da competência do 
conhecimento, de 
sensibilidade ética e de 
consciência política.

Valorizar o trabalho
docente implica dar aos
professores condições para
análise crítica do contexto
em que se realiza sua
prática educativa.

O caminho proposto 
por esta coleção é o da
discussão dos temas do
cotidiano escolar, 
ligados aos contextos 
institucionais e às 
políticas públicas e 
confrontados com 
as teorias e a experiência.
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1. Há estreita vinculação entre os conteúdos científicos
e pedagógicos. 2. Produz-se conhecimento de forma
cons trutiva. 3. Existe estrita ligação entre teoria e prática.

Assim, de um lado, é preciso considerar que a ativi-
dade profissional de todo professor possui uma nature-
za pedagógica, isto é, vincula-se a objetivos educativos
de formação humana e a processos meto dológicos e orga-
nizacionais de transmissão e apropriação de sa be res e
modos de ação. O trabalho do cen te está impregnado
de intencionalidade, pois visa à formação humana por
meio de conteúdos e habilidades, de pensamento e ação,
o que implica esco  lhas, valores, compromissos éticos.
Isso significa intro duzir objetivos de natureza conceitual,
procedimental e valorativa, em relação aos conteúdos
da matéria que ensina; transformar o saber científico
ou tecno lógico em conteúdos formativos; selecionar e
organizar conteúdos de acordo com critérios lógicos e
psico lógicos, em função das características dos alunos
e das finalidades do ensino; utilizar métodos e proce-
dimentos de ensino específicos, inserindo-os em uma
estrutura organizacional em que participe de decisões
e ações coletivas. Por isso, para ensinar, o professor
necessita de conhecimentos e práticas que ultrapassem
o campo de sua especialidade.

De outro lado, é preciso levar em conta que to -
do conteúdo de saber é resultado de um processo de
cons trução de conhecimento. Por isso, dominar co nheci -
mentos não quer dizer apenas apropriação de dados
objetivos pré-elaborados, produtos prontos do saber acu-
mulado. Mais do que dominar os produtos, inte ressa
aos alunos compreender que estes são resultantes de um
processo de investigação humana. Assim trabalhar
o conhecimento no pro cesso formativo dos alunos

14

APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO
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significa proceder à me diação 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; portan to, instru-
mentalizar os alunos no próprio pro cesso de pes quisar.

Na formação de professores, os currículos de vem
considerar a pesquisa como princípio cognitivo, inves -
tigando com os alunos a realidade escolar, desenvolvendo
neles essa atitude investigativa em suas atividades
profissionais e assim tornando a pes qui sa também
princípio formativo na docência.

Além disso, é no âmbito do processo educativo que
mais íntima se afirma a relação entre a teoria e a prá -
tica. Essencialmente, a educação é uma prática, mas uma
prática intencionada pela teoria. Disso decorre atribuir-
mos importância ao estágio no pro cesso de formação
do professor. Entendendo que ele faz parte de todas as
disciplinas, percorrendo o processo formativo desde o
início, os livros desta coleção su gerem várias modali-
dades de articulação direta com as es colas e de mais ins-
tâncias, nas quais os professores atua rão, apre sentando
formas de estudo, análise e proble matização dos saberes
nelas praticados. O es tágio também pode servir de espaço
de projetos interdisciplinares, ampliando a compreen são
e o conheci mento da realidade profissio nal de ensinar.
As expe  riências do centes dos alunos que já atuam no
magistério, como também daqueles que participam da
formação conti nuada, devem ser valo riza das como
referências importantes para se rem discutidas e refle-
tidas nas aulas. 

Considerando que a relação entre as institui ções
formadoras e as escolas pode representar a con tinui dade
da formação para os professores das escolas, assim como

15

APRESENTAÇÃO DA COLEÇÃO

A construção do 
conhecimento se dá através 
da prática da pesquisa. 
Ensinar e apreender só 
ocorrem significativamente 
quando decorrem de uma 
postura investigativa 
de trabalho.

No processo educativo, 
teoria e prática se 
associam e a educação é 
sempre prática 
intencionalizada pela teoria.

O estágio e as 
experiências docentes 
acumuladas assumem
papel relevante na 
formação do professor.

Formar o profissional de 
educação exige um
investimento competente 
e crítico nas ofertas do
conhecimento da ética 
e da política.

miolo_ensino_bio_alterado_Layout 1  11/29/2010  9:10 AM  Page 15



para os formadores, os livros sugerem a realização de
projetos conjuntos. Essa relação poderá propi ciar ao alu-
no em formação oportuni dade para rever e aprimorar
sua escolha pelo magistério.

Para subsidiar a formação inicial e continuada dos
professores onde quer que se realize, nas faculdades iso -
ladas, nos centros universitários e no ensino médio, esta
coleção está assim estruturada:

Educação Infantil 
profissionais de creche e pré-escola

Ensino Fundamental
professores da 1a à 4a série e da 5a à 8a série

Ensino Médio 
professores do ensino médio 

Ensino Superior
professores do ensino superior

Educação Profissional
professores do ensino profissional

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

Saberes Pedagógicos e Formação de Professores 

Problemáticas Transversais e Formação de Professores

Em síntese, a elaboração dos livros desta coleção
baseia-se nos seguintes pontos:

16
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• Investir no conceito de desenvolvimento profis-
sional, superando a visão dicotômica de formação
inicial e de formação continuada. 

• Investir em sólida formação teórica nos campos que
constituem os saberes da docência. 

• Considerar a formação voltada para o profissio -
nalismo docen te e para a construção da identidade
de professor. 

• Tomar a pesquisa como componente es sencial da/na
formação. 

• Considerar a prática social con creta da educação como
objeto de reflexão/formação ao longo do processo
formativo. 

• Assumir a visão de totali dade do processo escolar/
educacional em sua inser ção no contexto sociocul-
tural. 

• Valorizar a docência como atividade intelectual, crí-
tica e reflexiva. 

• Considerar a ética como fundamental à formação e
à atuação docente.

Antônio Joaquim Severino
Selma Garrido Pimenta

coordenadores
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Investir em uma concepção 
orgânica de formação dos 
professores mediante um 
tratamento metodológico 
que vincula os campos 
dos saberes da docência: 
o propósito dos 
livros desta coleção.
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Introdução

Este livro trata de histórias e práticas das Ciências Biológicas

e de seu ensino em diferentes espaços e tempos educativos.

Dirige-se a todos os professores e futuros professores que

desejem compreender como se dão os processos sócio-históricos

produtores do que conhecemos por ensino de Biologia.

Desejamos oferecer material reflexivo que auxilie na

sustentação de práticas docentes, aproximando os sentidos

entre o que se trabalha na formação profissional e o que é

realizado nos diferentes espaços do ensino de Biologia.

Comecemos problematizando o objeto deste livro. O

ensino de Biologia remete-nos à existência de um campo de

estudos, de pesquisas e de práticas sustentado por uma

comunidade de educadores e de pesquisadores cuja refe-

rência são as atividades de cunho didático que conferem

sentidos a esse campo. Existe uma interdependência social

e epistemológica entre as dinâmicas que constituem teori-

camente esse campo e as que constituem o ensino de Bio-

logia em seus diferentes espaços. Na perspectiva que

defendemos neste livro, o que chamamos de ensino de

Biologia não possui uma existência abstrata ou anistórica;

assim, existem muitos ensinos de Biologia, ou muitas

versões de ensino de Biologia, inscritos e produzidos em

múltiplos contextos e em intricadas relações, envolven-

do sujeitos e instituições em seus espaços e tempos.

Queremos, portanto, neste livro, compreender algumas

dessas versões. 

Ao nos referirmos a um campo de ensino de Biologia,

reconhecemos a existência de comunidades de educado-

res, em diversas partes do mundo, que vêm produzindo e

21

O emprego da

terminologia "ensino de

Biologia" não é

consensual; em diferentes

contextos e sociedades,

tem sido adotado o termo

"educação em Biologia".

Neste livro, adotamos a

terminologia "ensino de

Biologia" por ser a mais

usada no Brasil.
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disseminando conhecimentos e práticas reconhecidos

como legítimos entre seus próprios membros. Os pesqui-

sadores que partilham dessas comunidades estão em con-

tato com os professores de Ciências e Biologia por meio

dos mais variados mecanismos de comunicação – tais

como eventos e publicações –, 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-relações

que ocorrem no referido campo para, especificamente,

buscar compreender alguns dos caminhos do ensino de

Biologia no Brasil em muitas de suas práticas e de seus

espaços educativos. É necessário salientar, entretanto, que

esses caminhos ainda demandam um número maior de

estudos, a serem examinados por meio de variados refe-

renciais teórico-metodológicos. Os aspectos históricos

que serão aqui abordados inserem-se, portanto, em amplo

e promissor programa de estudos, o qual busca mapear os

elementos e as tensões presentes na constituição dos cur-

rículos de Ciências e Biologia no país. Assim, as temáticas

examinadas nesta obra refletem estudos que vimos reali-

zando acerca do ensino de Ciências e Biologia em espaços

formais e não formais de educação, em diálogo com dife-

rentes pesquisadores da educação e, particularmente, do

ensino de Biologia, além da historiografia e da própria

história das Ciências Biológicas. 

É importante sublinhar que o material aqui exibido é

fruto de algumas opções e escolhas, garantindo a inclusão

de conteúdos, temas e reflexões considerados de grande

importância 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 Currículo e, particularmente, das dis-

ciplinas escolares foi assumida, assim como a percepção de

que o ensino de Biologia ocorre tanto na escola quanto em

22
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diferentes espaços de educação e de divulgação das ciên-

cias. Ao optarmos por uma abordagem histórica, não

deixamos de problematizar temáticas relativas aos proces-

sos de planejamento, avaliação e ensino-aprendizagem e à

formação de professores. O leitor perceberá, portanto, a

inclusão dessas temáticas tanto nas discussões curricula-

res quanto nas análises do ensino e da divulgação das

ciências nos espaços de educação não formais e nos usos

das várias mídias.

A noção de ensino de Biologia de que nos ocupamos

neste livro toma a escola e os espaços educativos não

formais como seu foco de estudo. No primeiro caso,

encontramos nas disciplinas escolares Ciências e Biologia

material para explorar práticas escolares de valor signi-

ficativo para o ensino de Biologia no Brasil. Na escola, os

conteúdos biológicos encontram-se presentes tanto na

disciplina Ciências – que possui caráter mais genérico e

não terminal – quanto na disciplina Biologia – que guarda

maior proximidade com o campo especializado das

Ciências Biológicas e se situa ao final da escolaridade

básica. Trata-se, portanto, de disciplinas distintas, nas

quais os conhecimentos escolares em biologia – vincula-

dos às demandas socioculturais dos alunos das diversas

faixas etárias – se apresentam diferenciados. 

A instituição escola é o espaço onde se dão os encon-

tros entre professores e alunos, entre currículos, materiais

de ensino e processos formativos, os quais nos permitem

compreender como as práticas de ensino de Biologia se

articulam com os diversos elementos sócio-históricos que

as constituem. Isso implica considerar que na escola exis-

tem transformações dos conhecimentos biológicos em

conhecimentos mais diretamente relacionados às finalida-

des de ensino, um movimento que ocorre em meio a pro-

cessos sociais mais específicos. Ao longo do tempo, a

constituição das disciplinas escolares Ciências e Biologia

23
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vem-se dando com base em vinculações não apenas com

práticas e conhecimentos científicos e acadêmicos, mas

também com outras modalidades de práticas, conheci-

mentos e valores em circulação na sociedade, sustentando

os propósitos mais amplos da escolarização. Esses proces-

sos originaram outras formas de conhecimento materiali-

zadas nas disciplinas escolares, o que as fazem distintas

das disciplinas científicas e acadêmicas. Neste livro, vamos

problematizar alguns dos caminhos percorridos por essas

disciplinas escolares, buscando explicitar os processos sócio-

-históricos – com suas tensões – que se estabeleceram nas

seleções e nas organizações dos conteúdos escolares em

Biologia integrantes de seus programas e métodos, tratando

mais detalhadamente da disciplina escolar Biologia. 

No que se refere aos chamados espaços não formais de

educação, processo semelhante pode ser notado. Ao serem

concebidos como locais de educação e de divulgação das

ciências, esses espaços já não apresentam os conhecimen-

tos científicos do modo como foram produzidos, mas os

reelaboram com fins específicos, buscando torná-los com-

preensíveis para os diversos públicos com os quais traba-

lham, entre eles o escolar.

A maneira pela qual as Ciências Biológicas são apre-

sentadas nesses espaços é também sócio-historicamente

produzida, sendo influenciada pelos contextos educacio-

nais, culturais e científicos mais amplos e pelas demandas

das sociedades pela apropriação de conhecimentos em

uma perspectiva de alfabetização científica. Na interação

dos diversos públicos com a ciência apresentada em

mídias diversas, como exposições, vídeos e imagens foto-

gráficas, as significações sobre a própria ciência, sobre os

cientistas e sobre o ensino de Biologia vão sendo construí-

das e reconstruídas. Tais significações são mediadas por

outros atores sociais – isto é, o professor, o monitor, o
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animador ou o guia turístico, entre outros – e possibilitam

a ampliação do repertório de elementos culturais para

uma compreensão do mundo em que vivemos. 

As questões relativas tanto às práticas escolares quanto

às experiências educativas em espaços não formais provo-

cam-nos a compreender as relações estabelecidas entre os

processos de produção dos conhecimentos biológicos e a

constituição de instituições educativas e culturais na so -

ciedade. A despeito dos caminhos diversificados que, por

um lado, originaram os sistemas escolares e, por outro, ins-

tituíram os espaços não formais, os educadores de ambas

as instituições vêm mantendo uma aproximação com as

comunidades de cientistas e acadêmicos, socializando e

legitimando os conhecimentos oriundos das Ciências

Biológicas. 

Essa aproximação vem-se mantendo ao longo de toda

a história do ensino de Biologia e tem deixado marcas

visíveis, o que não impede que diferenças importantes

sejam identificadas. Nesse sentido, passam a existir diver-

sas esferas de produção e de socialização dos conhecimen-

tos biológicos, tanto as educativas quanto as científicas,

que partilham alguns processos, mas são capazes de cons-

tituir-se de forma diferenciada e legítima. É assim que as

esferas educativas – escolar e não formal –, a despeito de

estarem a serviço da socialização dos conhecimentos bio-

lógicos, possuem dinâmicas muito específicas, gerando

práticas e saberes próprios. Desse modo, cada uma dessas

esferas educativas assimila e produz nova modalidade de

conhecimentos biológicos, em sintonia com finalidades

sociais específicas, demandando e gerando outras práticas

e processos formativos para seus profissionais. 

Neste livro, propomo-nos examinar e problematizar

historicamente a natureza e a legitimação de tais produções
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no interior das disciplinas escolares Ciências e Biologia

bem como dos espaços não formais, analisando os pro-

cessos formativos que as sustentam no âmbito do ensino

de Biologia. Esperamos que as questões aqui abordadas

possam provocar nossos leitores a continuar produzindo

múltiplas versões de ensino de Biologia em seus espaços

de atuação, inventando e reinventando muitas possibili-

dades de diálogo nas escolas e nos espaços não formais. 
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Ciências Biológicas 
e disciplinas escolares

1a

Parte
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Ciências Biológicas 
e disciplinas escolares

Como professores das disciplinas escolares Ciências 

e Biologia na educação básica, 

somos inúmeras vezes questionados por não

acompanharmos adequadamente tanto o crescimento 

quanto a lógica de produção dos conhecimentos das

Ciências Biológicas. 

No primeiro caso, nossas aulas são muitas vezes apontadas

como desatualizadas, pois deixam de aproveitar o interesse

dos estudantes, que convivem cotidianamente com

informações de cunho biológico veiculadas pela mídia. 

No segundo caso, temos sido instigados pelos meios

acadêmicos a utilizar os conhecimentos que são centrais 

nas Ciências Biológicas para estruturar 

os currículos das disciplinas escolares Ciências e Biologia.

Como exemplo da segunda provocação, verificamos

que, desde que a teoria da Evolução assumiu uma posição

central nas Ciências Biológicas, tanto os pesquisadores do

ensino quanto os professores da educação básica passaram

a reconhecer a importância dessa temática nas disciplinas

escolares Ciências e Biologia. Isso se expressa, por exem-

plo, nos documentos curriculares oficiais – tais como os

Parâmetros Curriculares Nacionais para os ensinos funda-

mental e médio – e na produção de autores nacionais  e

estrangeiros,  os quais reafirmam a influência da teoria da

Evolução na organização dos currículos escolares.

A despeito da inegável importância da Evolução para

distanciarmo-nos de uma abordagem desatualizada e
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A título de exemplo,

sugerimos a leitura dos

seguintes trabalhos:

GUIMARÃES, E. M.;

EUZÉBIO, U. O eixo

evolução/ecossistemas como

norteador para os conteúdos

de Biologia para o ensino

médio. In: MARANDINO,

M.; AMORIM, A. C.;

KAWASAKI, C. S. (Org.).

Coletânea do VII Encontro

Perspectivas do Ensino de

Biologia. São Paulo: FE/USP,

2000. p. 720-724; SANTOS,

S. Evolução biológica: ensino e

aprendizagem no cotidiano

de sala de aula. São Paulo:

Annablume: Fapesp, 2002.

A título 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. The

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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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 lógica das Ciências Biológicas. A adoção des-

sa perspectiva no âmbito escolar implicaria a exclusão de

uma série de conteúdos de ensino de caráter mais utilitário

e/ou pedagógico – isto é, que focalizam conhecimentos

práticos e técnicos e/ou valorizam os conhecimentos pes-

soais, sociais e os do senso comum –, o que não percebe-

mos nos materiais curriculares e no cotidiano das aulas de

Biologia. De igual modo, tal adoção excluiria conteúdos e

enfoques mais diretamente relacionados às tradições da

História Natural, que deram origem às Ciências Biológicas

e ainda permanecem influenciando fortemente os currícu-

los da educação básica. 

Refletindo sobre os motivos pelos quais, a despeito da

legitimidade da Evolução,  determinados conteúdos com
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A reprodução humana é

um conteúdo que nos

permite perceber como o

ensino dos conhecimentos

escolares em biologia não

está unicamente vinculado

às finalidades mais

acadêmicas. Discutimos

essa questão no artigo:

SELLES, S. E.;

FERREIRA, M. S.

Disciplina escolar Biologia:

entre a retórica unificadora

e as questões sociais. In:

MARANDINO, M. et al.

(Org.). Ensino de Biologia:

conhecimentos e valores

em disputa. Niterói: Eduff,

2005. p. 50-62.

A discussão sobre diferentes finalidades educacionais - acadêmicas, uti-

litárias e pedagógicas - é utilizada pelo estudioso da história do currí-

culo Ivor Goodson ao argumentar que as disciplinas escolares surgem

com objetivos de caráter mais utilitário e pedagógico e, em busca de

status, recursos e território, assumem finalidades mais acadêmicas. Inves-

tigando as disciplinas escolares Ciências e Biologia em escalas

temporais menores do que aquela proposta por Goodson, temos

apostado na noção de que as diferentes finalidades se encontram em

permanente tensão nos currículos dessas disciplinas escolares. Para ler

sobre essas questões, sugerimos: GOODSON, I. F. Currículo: teo-

ria e história. Petrópolis: Vozes, 1995; GOODSON, I. F. A constru-

ção social do currículo. Lisboa: Educa, 1997; FERREIRA, M. S.

A história da disciplina escolar Ciências no Colégio Pedro II (1960-1980).

2005. Tese (doutorado em Educação) - Faculdade de Educação, Uni-

versidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro; SELLES, S. E.;

FERREIRA, M. S. Disciplina escolar Biologia: entre a retórica uni-

ficadora e as questões sociais. In: MARANDINO, M. et al. (Org.).

Ensino de Biologia: conhecimentos e valores em disputa. Niterói:

Eduff, 2005. p. 50-62. 
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finalidades utilitárias e/ou pedagógicas e certas tradições

da História Natural permanecem com grande espaço nos

currículos escolares e com abordagens que não necessaria-

mente priorizam aspectos evolutivos, sustentamos que

existem razões tanto pedagógicas quanto epistemológicas

que explicam a constituição dos conhecimentos escolares.

Afirmamos, portanto, a necessidade de nós, professores de

Ciências e Biologia, compreendermos os debates sócio-

-históricos sobre a constituição das disciplinas escolares

ministradas na educação básica. Tais debates não podem

prescindir da explicitação das finalidades educativas no

ensino de Ciências e Biologia, em diálogo com as finalida-

des acadêmicas mais diretamente relacionadas aos campos

científicos e, particularmente, ao das Ciências Biológicas.

As disciplinas escolares surgem no âmbito das primei-

ras tentativas de escolarização das massas no século XIX,

e, com o desenvolvimento dos sistemas estatais de ensino,

essa forma de organização do conhecimento torna-se

hegemônica nos currículos escolares, passando a estrutu-

rar e controlar o tempo e o espaço de um sistema escolar

em expansão. Essa crescente importância da organização

disciplinar tem merecido especial atenção tanto em estu-

dos curriculares que a defendem como nas inúmeras ten-

tativas de produção de currículos que buscam subverter a

lógica disciplinar. Os Parâmetros Curriculares Nacionais

fornecem-nos bom exemplo dessa questão, pois, enquanto

o material destinado ao ensino fundamental propõe a

inserção de temas transversais no conjunto das disciplinas

escolares já existentes, o documento voltado para o ensino

médio apresenta uma organização curricular em áreas, as

quais, igualmente, incluem as disciplinas escolares usuais

nesse nível de ensino. Em ambos os casos, a lógica dis-

ciplinar não desaparece, convivendo com as diferentes

propostas e reafirmando o peso que esse modelo de

organização adquiriu em nossos currículos.
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Uma obra que discute

com maior amplitude esta

questão é: LOPES, A. C.

Conhecimento escolar:

ciência e cotidiano. Rio de

Janeiro: Eduerj, 1999.
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É nesse sentido que autoras como Elizabeth Macedo e

Alice Casimiro Lopes (2002) tratam o currículo discipli-

nar como uma "tecnologia" de estruturação da escola, uma

estratégia que vem sendo historicamente produzida para

dar conta de um crescente sistema escolar. Essa ideia auxi-

lia na ampliação da definição das disciplinas escolares,

pois nesse caso elas não surgem apenas em decorrência de

critérios que envolvem a natureza das ciências de referência.

À luz dessa concepção, podemos compreender a especifi-

cidade dos conhecimentos que ensinamos e dos materiais

didáticos que produzimos e/ou utilizamos quando com-

parados aos conhecimentos e materiais acadêmicos e cien-

tíficos que nos formaram na universidade. De igual modo,

podemos refletir sobre nosso próprio papel na constitui-

ção dos conhecimentos que veiculamos nas disciplinas

escolares Ciências e Biologia, questionando o aparente

consenso em torno dos conteúdos 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 acadêmicas e científi-

cas – aspecto que desenvolveremos ao longo do livro –, reco-

nhecemos as inter-relações entre as histórias de emergência

e de constituição tanto das disciplinas escolares Ciências e

Biologia quanto das Ciências Biológicas. Enquanto as pri-

meiras se desenvolveram, no final do século XIX e, particu-

larmente, no início do século XX, em meio à própria criação

dos sistemas públicos de ensino, os ramos das Ciências Bio-

lógicas questionavam seus estatutos e modernizavam-se,

tendo como referências o positivismo lógico e a ciência de

maior prestígio na época: a Física.

Um exemplo dessa questão pode ser percebido por meio

dos entrelaçamentos sócio-históricos entre as Ciências Bio-

lógicas e a disciplina escolar Biologia, os quais passaremos a

discutir nos próximos capítulos. Abordaremos aspectos

32

CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E DISCIPLINAS ESCOLARES

miolo_ensino_bio_alterado_Layout 1  11/29/2010  9:10 AM  Page 32



relativos à modernização das Ciências Biológicas, focali-

zando a posição central que a Evolução ganhou no âmbi-

to científico e indicando caminhos para pensar sobre as

influências dessa história na emergência e na constituição

da disciplina escolar Biologia, assim como sobre o papel

da teoria evolutiva no fortalecimento de uma retórica

acerca das Ciências Biológicas. Afinal, entendemos que a

escola como instituição social vem, ao longo do século

XX, oferecendo um espaço importante para o abandono

da História Natural e para a adoção e a disseminação de

um entendimento público – ainda que retórico – das

Ciências Biológicas como ciência unificada.
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A MODERNIZAÇÃO

DAS CIÊNCIAS BIOLÓGICAS

Capítulo I
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A modernização das
Ciências Biológicas

Indicamos, no início desta 1a Parte, que as histórias das

disciplinas escolares Ciências e Biologia e das Ciências

Biológicas precisam ser vistas de forma entrelaçada, 

a fim de compreendermos muitos dos conteúdos e métodos que

ensinamos em nossas escolas. Entendemos ser preciso conhecer

quais elementos mais recentes do desenvolvimento do

pensamento biológico deixaram marcas na disciplina escolar

Biologia. Neste capítulo, não é nosso objetivo apresentar toda

a trajetória das Ciências Biológicas, mas comentar a

emergência dessa ciência moderna e a relação que guarda com

a teoria da Evolução, entendendo essas questões como

significativas para a constituição da disciplina escolar

Biologia na educação básica.

No início do século XX, os conhecimentos das Ciências
Biológicas organizavam-se em ramos que, embora se refe-
rissem a formas de vida ou a processos vitais, possuíam
tradições epistemológicas bem variadas. De modo geral,
podemos dizer que esses conhecimentos caracterizavam-se,
por um lado, pelos ramos mais descritivos da História
Natural – a Zoologia e a Botânica – e, por outro lado, pelos
estudos em Citologia, Embriologia e, especialmente, em
Fisiologia humana, que tinham tradições experimentais.
Esse contexto fragmentado reforçava o menor status dos
conhecimentos biológicos em relação às ciências mais con-
solidadas, especialmente a Física. 

Segundo a historiadora da ciência Vassiliki Betty Smoco-
vitis (1996), a ideia de unificação das Ciências Biológicas só
ganhou força bem depois que a palavra "biologia" foi
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Sugerimos, como leitura

complementar para uma

ampla apresentação da

história da Biologia, 

o livro de Ernst Mayr 

O desenvolvimento do

pensamento biológico

(Brasília: UnB, 1998).

Não estamos assumindo,

neste texto, que as

atividades experimentais

eram exclusivas desses

ramos das Ciências

Biológicas, mas, sim,

apontando, conforme

sugere Smocovitis (1996), 

a predominância dessas

atividades no segundo

grupo de estudos. Autores

como Maria Elice B.

Prestes desenvolvem

pesquisas históricas que

resgatam atividades

experimentais entre

naturalistas (para conhecer

um desses estudos, cf.

Prestes, 2006).

Agradecemos a Luís

Fernando Marques

Dorvillé pela leitura deste

capítulo e por seus valiosos

comentários.
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cunhada por Lamarck e Treviranus, no início do século XIX.
As mudanças que contribuíram para o fortalecimento
dessa ideia unificadora resultaram não só da combinação
de uma série de fatores implicados na produção dos
conhecimentos biológicos por parte da comunidade dos
cientistas, como também da influência dos movimentos
sociais, filosóficos e políticos das primeiras décadas do sécu-
lo XX. Entre eles, foram significativos o surgimento da
Genética e o desenvolvimento de modelos matemáticos
ambientados em um movimento filosófico de grande signi-
ficado para todas as ciências, o chamado positivismo lógico. 

De forma bastante resumida, podemos dizer que essa
corrente de pensamento filosófico, difundida nas primei-
ras décadas do século XX, teve sua origem no Círculo de
Viena e sustentava que o conhecimento válido era o que se
apoiava basicamente na realidade empírica. Adotava uma
linguagem que buscava apresentar-se como destituída de
juízos de valor e de qualquer subjetividade, ou seja, assen-
tando-se sob o princípio da neutralidade axiológica.
Incorporando a Lógica e a Matemática, esse movimento
desdobrou-se como uma possibilidade de unificar todas as
ciências em torno de um método comum. O positivismo
ou empirismo lógico associava à experiência as regras da
Lógica e os procedimentos matemáticos, tomados como
critérios segundo os quais o conhecimento poderia ser
considerado ciência, a chamada "ciência positiva". Autores
como Smocovitis (1996) argumentam que os procedi-
mentos experimentais, capazes de produzir dados represen-
tados e interpretados matematicamente que ga rantiriam a
objetividade e o caráter científico, sustentaram em nível
filosófico a ideia unificada das Ciências Biológicas. 

Essas ideias de unificação provocaram a comunidade de

biólogos a examinar o que poderia dar unidade a uma ciência

Biologia em meio aos diversos e fragmentados ramos dos

conhecimentos biológicos. O processo originou-se em tor-

no de uma ressignificação, em bases genéticas, da teoria
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Treviranus, na Alemanha, e

Lamarck, na França,

cunharam em 1802, de

forma independente, o

termo "biologia" como o

estudo da vida, mas,

segundo Smocovitis

(1996), isso ainda 

não significava a existência

de uma ciência 

autônoma e madura.

Ernst Mayr (1998, p. 553)

chama a atenção para o

fato de que há diferenças

entre uma "genética de

populações matemática",

que tem existência

"estatística" e idealizada, e

uma "genética de

populações", que lida

"diretamente" com

populações reais de seres

vivos em campo ou em

laboratório. A primeira

estaria ligada aos trabalhos

pioneiros de Fisher,

Haldane e Wright e às

pesquisas que se servem de

modelagens teóricas,

enquanto a segunda trataria

do levantamento de dados

empíricos que registrem

mudanças 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

populações reafirmam o

sucesso da incorporação do

método experimental e da

matematização nas

pesquisas biológicas.
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da Evolução proposta por Charles Darwin em 1859,

quando publicou sua obra A origem das espécies. Naquela

ocasião, embora Darwin tenha criado o conceito de seleção

natural para explicar a evolução das espécies, suas explica-

ções continham lacunas, uma vez que as teorias existentes

sobre herança não 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.  

É preciso ressaltar que Darwin escreveu sobre a varia-

ção e quis explicá-la, mas não desenvolveu uma teoria de

herança, tendo-se utilizado dos modelos teóricos compa-

tíveis com o desenvolvimento do conhecimento de seu

tempo. A explicação proposta por Darwin, segundo Michael

Rose (2000, p. 47), combinava herança miscível, ou das

misturas – em uma construção típica do modelo da pangê-

nese e da fluidez das gêmulas transmitidas de uma geração à

outra que se misturavam, ao se combinarem no zigoto – com

a herança dos caracteres adquiridos, uma vez que a primeira

não explicava a variação e se tornava um obstáculo para

a evolução.  Como Darwin não conseguiu provar sua teoria

da herança, ele mesmo veio a rejeitá-la (Rose, 2000).
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A obra foi publicada

pela primeira vez em

Londres, em 1859,

pela editora Murray,

com o título: On the

origin of species by

means of natural

selection, or the

preservation of

favoured races in the

struggle for life. 

Leituras que enriquecem

a compreensão desse

momento histórico são:

HENIG, R. M. 

O monge no jardim. São

Paulo: Rocco, 2001;

ROSE, M. O espectro de

Darwin. Rio de Janeiro:

Jorge Zahar, 2000;

KELLER, E. F. O século

do gene. Belo Horizonte:

Crisálida, 2002;

GOULD, S. J. Lance de

dados. São Paulo: Record,

1996; MAYR, E.

Biologia, ciência única. São

Paulo: Companhia 

das Letras, 2004.

Para Michael Rose (2000, p. 47), Darwin propôs uma teoria complexa, na qual

o material da herança se constituiria de diversas "gêmulas" ou "partículas de heredi-

tariedade". Essas gêmulas não estariam fixas em uma parte do corpo, mas seriam móveis

e recolheriam informações sobre diferentes situações que ocorreriam no corpo. No

momento da concepção, essas gêmulas migrariam para as gônadas e entrariam nos

gametas, levando tais informações para a próxima geração. Cabe certo estranhamen-

to quando Rose utiliza a expressão "partículas de hereditariedade". As gêmulas 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 são - estes,

sim - partículas e segregam-se independentemente, ocorrendo aos pares, um de cada

genitor. Como, porém, são partículas, não se misturam, cabendo ao dominante a expres-

são. Caso o dominante confira características vantajosas, elas podem permanecer na

geração F1 e não diluir-se, como ocorreria com as gêmulas.
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A impossibilidade de associar a Evolução a uma teoria

de herança que a sustentasse teve desdobramentos que

marcaram as Ciências Biológicas. O historiador norte-

-americano William Provine (1998) afirma que, ao morrer

em 1882, Darwin já havia convencido todos os biólogos

da ocorrência da evolução orgânica,  embora o mesmo não

pudesse ser afirmado acerca do mecanismo evolutivo. Esse

mesmo autor estima que, ao final do século XIX, a maio-

ria dos biólogos ainda acreditava em algum mecanismo

intencional de evolução, e a razão para rejeitar a seleção

natural como o mecanismo principal da evolução era a fal-

ta de comprovações empíricas aliada à franca aversão em

aceitar um mecanismo evolutivo não direcionado.

Sem o apoio de conhecimentos genéticos, a teoria

evolutiva apresentava muita fragilidade. Os conhecimen-

tos produzidos sobre a evolução chegaram ao século XX

ainda considerados como uma especulação ou como

metafísica, porque estavam, como afirma Keller (2002, p.

13), "contaminados" por ideias contraditórias do próprio

Darwin, como gêmulas e suas unidades de pangênese.

Para Smocovitis (1996), todos os ramos das Ciências Bio-

lógicas que não possuíam tradições experimentalistas,

principalmente aqueles herdeiros da História 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 não

experimentais, não quantificáveis, com poucas evidências

empíricas, como a História Natural e a Evolução.

Por essas razões, os esforços para a unificação concen-

traram-se em tornar a Evolução uma "ciência positiva",

em consonância com as ideias do positivismo lógico, cujo

modelo emblemático era representado pela Física. Como

já dissemos anteriormente, passaram a ser valorizados e

empregados métodos experimentais rigorosos, baseados

em evidências empíricas e com resultados generalizáveis
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William Provine (1998)

destaca Louis Agassis

como raro exemplo de

biólogo que não acreditava

na ocorrência da evolução

orgânica, defendendo o

criacionismo 

até sua morte em 1873.
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em termos matemáticos, capazes de eliminar os aspectos

metafísicos desses estudos. Essa nova perspectiva ganhou

força com a redescoberta dos estudos de hereditariedade

de Gregor Mendel e, nesse contexto, a criação do termo

genética passou a designar um novo ramo que, já no início

do século XX, alcançou bastante prestígio, oferecendo

uma contribuição fundamental para os estudos evolutivos.

Embora se tenham passado 34 anos até que a herança des-

contínua mendeliana fosse aceita, Michael Rose (2000)

ressalta que esse novo ramo das Ciências Biológicas, a

princípio sob liderança 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 populações erigiram bases para

que a Evolução fosse modelada quantitativamente. Os

modelos matemáticos empregados por esses pesquisado-

res desempenharam papel fundamental e ganharam pres-

tígio nas Ciências Biológicas. O equilíbrio de Hardy e

Weinberg, proposto no início do século XX, é um bom

exemplo para ilustrar como a matematização de variáveis

evolutivas dirigidas geneticamente deu início ao processo

de "modernização" da Evolução.  Os estudos posteriores

de Thomas Hunt Morgan, Hermann Joseph Muller e

Theodosius Dobzhansky, realizados nos Estados Unidos,

permitiram que a evolução fosse definida como a mudança

da frequência gênica em populações.
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O surgimento da Genética 
dá-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), não admitiam "o modelo

mendeliano de variação

consistente, particulada e

descontínua", importante para a
Evolução: "Os biometristas não

tinham chance de derrotar os

mendelistas no que dizia respeito

à hereditariedade. Aliás, estavam

errados a respeito do mecanismo

da herança. Ela era particulada e

'consistente', como Mendel havia

proposto. O problema que lhes

restava [aos mendelianos] era

desenvolver sua própria teoria da

Evolução, já que não podiam

aceitar nada do raciocínio dos

biometristas, pautado na seleção,

em virtude da associação espúria

entre as teorias darwinianas da

adaptação e herança miscível, um

modelo da hereditariedade que,

na verdade, era antagônico à

evolução por seleção natural."

Os métodos experimentais

empregados - particularmente

aqueles que vinham de

avançados estudos citológicos -

e o tratamento matemático 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 contribuições

teóricas para os estudos de

Evolução e para a Biologia do

desenvolvimento. Para

aprofundar essa questão, a

leitura de Vassiliki Betty

Smocovitis (1996) oferece rico

e instigante material de análise.

Ernst Mayr (1998, p. 949) afirma que "esse é um dos muitos exemplos que
mostram que uma lei, um princípio ou uma generalização foram ignorados
quando apresentados pela primeira vez por virem expressos em palavras,
em vez de na forma de equações matemáticas". Segundo esse autor, William
Castle, professor de Sewall Wright, havia demonstrado em 1903 que
"a composição genotípica de uma população permanecia constante quando
cessava a seleção", mas "esse fato foi ignorado até que Hardy e Weinberg lhes
forneceram uma fórmula matemática".
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Assim, a genética de populações pôde oferecer ao darwi-

nismo o preenchimento tanto de lacunas teóricas, relativas

às questões básicas da variedade e da manutenção das

novas características, quanto de lacunas metodológicas, ao

incorporar a experimentação e os modelos matemáticos.

As pesquisas genéticas prosseguiram não somente refi-

nando a compreensão dos constituintes gênicos, como

também modelando teoricamente as questões fundamentais

da teoria evolutiva. À 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 Ciências

Biológicas, contribuindo para a construção de uma ideia

unificada de ciência. 

No intervalo das duas Grandes Guerras e, particular-

mente, após a Segunda Guerra Mundial, o movimento de

unificação 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 tradições naturalis-

tas, o que também teria provocado a ideia de síntese. 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 síntese,

que, ambientada na atmosfera do positivismo lógico, teria

resultado em uma redefinição da teoria evolutiva em tor-

no de alguns conceitos centrais, entre os quais o gradualis-

mo, a natureza da seleção natural e a população. 

Segundo Smocovitis (1996), Theodosius Dobzhansky,

com a publicação de seu livro Genetics and the origin of spe-

cies em 1937, é considerado precursor da síntese evolutiva

e o cientista de maior impacto no fortalecimento dessa
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noção. Julian Huxley também ofereceu sua contribuição

ao utilizar termos que expressam a ideia de novidade e de

síntese nos títulos de seus livros: A nova sistemática (1940)

e Evolução: a síntese moderna (1942). Todo esse movimen-

to, que teve nos Estados Unidos o cenário dos maiores

eventos e reuniu o maior número de cientistas e publica-

ções, é conhecido como neodarwinismo, teoria sintética

da Evolução ou moderna síntese. 

A despeito dos esforços empreendidos para a unifica-

ção, esses processos não se deram de forma consensual, e

muitos historiadores, como Smocovitis (1996) e Provine

(1998), fornecem elementos para pensarmos quanto eles

não resultaram na constituição de uma ciência perfeita-

mente unificada.  Embora fosse possível identificar, nas

décadas de 1930/40, o movimento de síntese evolutiva e,

com base nele, falar em nova ou moderna ciência Biologia,

a falta de consenso evidenciava conflitos de ideias e de

interesses entre os diferentes representantes dos muitos

ramos das Ciências Biológicas. Por um lado, existiam difi-

culdades para atingir uma concordância absoluta entre

diversos aspectos da teoria evolutiva, tais como o conheci-

mento da estrutura genética, os mecanismos explicativos

da seleção natural, o ajuste dos modelos macroevolutivo e

microevolutivo,  o papel da mutação, o lugar do homem na

evolução, o debate entre evolução e progresso, a contribui-

ção das descobertas biomoleculares etc. Por outro lado,

os conflitos também se deram no domínio das relações

entre grupos de biólogos de diferentes áreas, algumas das

quais não participaram diretamente do processo de cons-

tituição dessa nova ciência – por exemplo, os embriolo-

gistas e os microbiologistas, críticos incisivos dos estudos

evolutivos (Smocovitis, 1996). Além disso, William Provine

(1998) identifica certo artificialismo ou uma estratégia

de retórica no título de certas obras de alguns "arquitetos"

do movimento, como é o caso de A nova sistemática, de
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É preciso ressaltar que
tal processo se deu, em
grande parte, sob a
égide ou com o
predomínio das ideias
da genética de
populações. Falar apenas
em síntese mascara a
hegemonia de um
conjunto de ideias sobre
os demais na
constituição desse
processo, contribuindo
para entendê-lo 
e legitimá-lo de modo 
pouco crítico.

Macroevolução diz

respeito às mudanças

evolutivas suficientes para

formar novas espécies ou

evolução acima do nível

taxonômico de espécie,

enquanto microevolução se

refere a alterações na

frequência dos alelos da

população de uma espécie

entre gerações. Enquanto

o primeiro conceito se

refere a mudanças gênicas

interespecíficas, o segundo

reporta-se às

intraespecíficas. As

disputas pela definição

desses conceitos e sua

apropriação pelos biólogos

envolvidos no movimento

da síntese evolutiva vêm

persistindo desde então

(Mayr, 1998).
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Julian Huxley, em que não havia praticamente nada de

novo no que dizia respeito à sistemática. 

O fim da Segunda Guerra e os eventos da década que

se lhe seguiu provocaram um rearranjo mundial de diver-

sas ordens. As consequências dos bombardeios nucleares e

a polarização entre as potências americanas e russas iriam

dominar o cenário dos acontecimentos e influenciar as

sociedades em termos políticos, econômicos, educacionais

e científicos. As Ciências Biológicas chegaram aos anos

1960 ainda lutando contra a hegemonia da Física e da

Química, que tiveram papel destacado nos últimos

acontecimentos bélicos e, segundo John Rudolph (2002),

continuaram a desfrutar de alto conceito nos eventos da

guerra fria. Entre os biólogos, prosseguiam também mui-

tos conflitos de ideias e disputas acerca da hegemonia de

determinadas áreas sobre outras. Entretanto, o avanço das

pesquisas biomoleculares, que ganharam visibilidade a

partir da determinação 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 prestígio. Tal fato não se deve apenas ao valor

intrínseco do conteúdo das descobertas, mas também e,

talvez principalmente, ao potencial de aplicação de tais

conhecimentos em diferentes áreas da vida econômica da

sociedade, com todas as implicações daí decorrentes. 
O Prêmio Nobel que esses dois cientistas receberam

em 1962, junto com Maurice Wilkins, deu maior evi-
dência à Biologia molecular, e, com o rápido desenvolvi-
mento dessa área, muitos caminhos foram abertos para
consolidar a "nova Biologia", ainda sem terem sido com-
pletamente resolvidos vários dos conflitos relativos à sua
unificação. Nesse contexto, a teoria evolutiva, com as
revolucionárias contribuições das pesquisas biomolecu-
lares, pôde provocar releituras em todos os ramos das
Ciências Biológicas. Assim, a ideia de síntese foi, na
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De acordo com William

Provine, foram produzidas

inúmeras versões da

chamada síntese evolutiva,

as quais correspondiam ao

número de biólogos

evolutivos a elas associados.

Mais do que a disputas por

diferentes pontos de vista

conceituais, tais versões

estiveram relacionadas a

quanto esses profissionais

se sentiram menosprezados

e a quanto lutaram para

que esse movimento não

ficasse unicamente

associado aos geneticistas

de população Fisher,

Haldane e Wright. Em

torno de 1950, por

exemplo, Ernst Mayr

reclamava que o papel dos

sistematas e dos

naturalistas na síntese havia

sido fortemente desprezado

pelos geneticistas e que

Julian Huxley se

considerava "o verdadeiro

arquiteto" da síntese

evolutiva, embora, em sua

opinião, nunca lhe tivessem

dado o devido crédito

(Provine, 1998).

miolo_ensino_bio_alterado_Layout 1  11/29/2010  9:10 AM  Page 44



verdade, fortalecendo-se não 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-
ção hegemônica instalado com base na relação entre
áreas com poderes distintos. Nos anos 1970, as palavras
de Dobzhansky – "nada em Biologia faz sentido se não
for à luz da Evolução" – tornaram-se emblemáticas para
entender com que intensidade a Evolução passou a ser a
teoria reorganizadora das explicações do mundo vivo,
ainda que persistissem divergências sobre os mecanismos
evolutivos e sobre as diferentes visões de mundo de muitos
evolucionistas, reconhecidas até pelo próprio Dobzhansky
em seu célebre artigo.  

Embora a Biologia molecular tenha, sem dúvida, forta-
lecido o novo campo da Genética molecular e, com isso,
ampliado o entendimento tanto dos mecanismos micro
quanto macroevolutivos, não é possível creditar a essa área
um papel absoluto. A Citologia e outras áreas das Ciências
Biológicas também se fortaleceram com a ressignificação
evolutiva e, por sua vez, contribuíram para a modernização
dessa ciência. A Ecologia é um desses ramos que ganha-
ram destaque. Embora tenha herdado as tradições dos tra-
balhos de campo da História 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 metodológicas uti-
lizando recursos tecnológicos mais sofisticados. A moder-
nização e a consolidação das Ciências Biológicas diante
do conjunto das chamadas Ciências Naturais, alimentadas
grandemente pelo prestígio das pesquisas biomoleculares,
ganharam enorme impulso com a engenharia genética,
que se acelerou a partir dos anos 1980.  
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O artigo de Theodosius
Dobzhansky, com esse
mesmo título - "Nothing in
Biology makes sense except
in the light of Evolution" -,
foi publicado no periódico
da American Biology
Teacher Association. Cf. em
The American Biology
Teacher, março de 1973 
(n. 35, p. 125-129).

É necessário ressaltar que essa
influência modernizadora nas
mais diferentes áreas da
Biologia não eliminou por
completo seus antigos focos de
conflito, ainda que estes se
expressem em bases diferentes
das existentes no passado. Não
se trata apenas de uma onda
modernizadora, fruto de novas
técnicas e abordagens, mas
também, em consonância com
esse processo real, da
consolidação e justificação do
predomínio de certas escolhas
- advindas de certas áreas -
sobre outras, sob a chancela do
manto da inovação
modernizadora. Essa
modernização não apenas
renova cada uma das áreas,
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 extensão nas
mais diversas especialidades
das Ciências Biológicas não
são fruto apenas das
consequências trazidas por suas
inovações técnicas ou por
novas abordagens - em outras
palavras, não apenas de suas
influências -, mas também das
disputas travadas com as ideias
provenientes das mais diversas
áreas da Biologia, que em
muitos casos experimentam a
perda de poder e prestígio,
tornando-se secundárias.
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Na última década do século XX e nos primeiros anos

do novo século, o quadro mundial diferia muito daquele

que havia servido de cenário para o sonho de unificação

das Ciências Biológicas. Mais de 50 anos se passaram sem

que nenhuma guerra de proporções mundiais tivesse

ocorrido, embora antigos e novos problemas globais

continuassem gerando muitos desafios. As questões

ambientais agravaram-se, e o surgimento de uma cons-

ciência mundializada em relação ao futuro da Terra,

envolvendo questões de ordem social e ética, vem desa-

fiando a comunidade científica a alargar as fronteiras dos

conhecimentos biológicos, a fim de não se transformarem

em uma produção coesa, mas alienada de seu tempo.  Se é

possível dizer que as Ciências Biológicas modernizadas

consolidaram seu estatuto científico, sem dúvida não se

pode negar que suas áreas permanecem disputando prestí-

gio, recursos e status.  Assim, mesmo que as discordâncias

internas não tenham sido resolvidas – em parte por distin-

tas perspectivas conceituais e pelas disputas por tratamen-

tos diferenciados na condução das pesquisas –, podemos

afirmar com certeza que, hoje, todas as áreas do conheci-

mento das Ciências Biológicas aceitam a Evolução. 

Veremos a seguir que as disputas pela unificação das

Ciências Biológicas – as quais atravessaram todo o século

XX – podem ser vistas como uma referência histórica

importante para a problematização dos processos que

constituíram a disciplina escolar Biologia. Nos próximos

capítulos, analisaremos as histórias das disciplinas escola-

res entrelaçadas com a trajetória das Ciências Biológicas,

buscando um número maior de elementos para com-

preendermos o ensino de Biologia.
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Uma leitura enriquecedora

é o livro de Richard

Lewontin Biologia como

ideologia (Ribeirão 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

explicação biológica é

sociológica mais que filosófica,

já que o interesse renovado

desse tema é o resultado do

nascimento de um grupo de

biólogos conscientes de si

mesmos e autodefinidos que

se conhecem como biólogos

moleculares. Esse grupo sente

e declara explicitamente que

a razão pela qual a

explicação biológica se

encontra em tão mal estado é

porque os biólogos em geral

não têm formulado

corretamente as perguntas e

não têm 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 é

uma dialética falsa. Gostaria

de distinguir, a partir do

ponto de vista dos biólogos,

em que medida esse conflito é

real e em que medida é

simplesmente a consequência

sociológica da excitação que

algumas pessoas têm acerca

do que fazem" (Lewontin,

1998). 
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