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RESUMO 
 
 O desenvolvimento de atividades de estudo e pesquisa em Epistemologia da Biologia, 
vem sendo considerado significativo na formação de professores e pesquisadores de 
Ensino de Ciências e Biologia. A formação de pesquisadores capazes de compreender a 
Ciência a que estudam caracteriza-se como um processo de superação de obstáculos e 
rupturas do conhecimento. As discussões sobre a natureza do conhecimento biológico 
conferem à Biologia seu caráter autônomo como área especifica do saber. O 
conhecimento sobre os fenômenos do mundo vivo deve ser orientado por uma visão que 
considere a interação entre sistemas. Nesta perspectiva, foi proposto por Meglhioratti  et 
al (2008) e Meglhioratti (2009) um modelo de hierarquia escalar sobre os fenômenos 
vivos, este modelo é formado por três níveis hierárquicos [ecológico [organismo 
[genético molecular]]]. Ao estipular esse modelo, entende-se que o nível superior 
(interações ecológicas) estabelece condições de contorno para os processos no nível 
focal (organismo), enquanto o nível inferior estabelece condições iniciadoras potenciais 
para os processos focais. Esses três níveis de organização foram objeto de estudo de três 
trabalhos de doutorado. No presente trabalho o nível inferior, genético molecular, foi 
escolhido como foco do estudo epistemológico, optou-se por estudar o material genético 
e também a problemática atual sobre o conceito de gene. A partir destas discussões 
sobre formação de pesquisadores e o conhecimento epistemológico da Biologia e sobre 
o material genético, foi organizado o Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia 
(GPEB), o grupo foi formado por alunos de curso de Licenciatura em Ciências 
Biológicas, três pesquisadoras desenvolvendo trabalhos de doutorado, a professora 
coordenadora e professores convidados. As atividades do grupo, que foram objeto de 
pesquisa dos trabalhos de doutorado, ocorreram ao longo dos anos de 2007 a 2009. O 
objetivo desta pesquisa foi o de analisar: as atividades desenvolvidas ao longo do ano de 
2008, que priorizaram as discussões sobre o material genético, orientadas pelo modelo 
triádico escalar; a formação dos participantes do grupo como pesquisadores; e os 
obstáculos epistemológicos para a compreensão do gene por meio de uma visão 
sistêmica. Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa, que utilizou como instrumento de 
coleta de dados, observação, questionários, entrevistas e documentos. A análise dos 
dados foi elaborada por sínteses de significação e categorização dos dados coletados na 
entrevista final. A análise dos dados permitiu reconhecer o papel significativo do grupo 
na formação de pesquisadores por possibilitar um espaço de integração do 
conhecimento biológico aprendido na graduação, o desenvolvimento de uma visão 
sistêmica e relacional sobre o material genético. Por fim, pela análise das atividades do 
grupo foi possível elaborar um modelo para discussão epistemológica sobre a 
aprendizagem sobre o material genético. 
 
Palavras-chave: Epistemologia da Biologia, Formação de Pesquisadores, Compreensão 
sistêmica de fenômenos moleculares. 
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SUMMARY 
 
The development of studies and research on the Epistemology of Biology has been 
highly considered on the development of teachers and researchers whose area is the 
teaching of Sciences and Biology. The development of researchers capable to 
understand the science which they study is characterized as a process of overcoming 
obstacles and reaching new levels of knowledge. The discussions about the nature of the 
biological knowledge attribute to the Biology its autonomous characteristic as a specific 
area of knowledge. The knowledge about the living world phenomena must be 
orientated by a vision that considers the interaction of systems. Looking into this 
perspective, it has been proposed by Meglhioratti et al (2008) and Meglhioratti (2009) a 
hierarchal model to be used when studying the living phenomena , this model is formed 
by three hierarchical levels [ecological [organism [molecular genetics]]].  Once this 
model is stipulated, it´s understood that the superior level (ecological interactions) 
establish the conditions for the processes of the focal level (organism), while the 
inferior level establish initial conditions which are essential for the focal processes. 
These three levels of organization are the object of study of the doctoring works.  At 
this present work the inferior level, molecular genetics, has been chosen as the focus of 
the epistemological study, it has been chosen to study the genetical material and also the 
present problematic about the concept of gene. Based on these discussions about the 
development of researchers and the epistemological knowledge of Biology and the 
genetical material, the Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB) has 
been organized. The group was formed by students of the Bachelor  Biological Sciences 
course, three researchers developing doctorate works, the coordinator professor and 
other professors were also invited. The group activities, which were the object of the 
doctorate works, took place from 2007 to 2009. The goal of this research was to analyze 
the activities that were developed along the year 2008, which prioritized the discussion 
about the genetical material, oriented by the triadic scalar model; the trainning of the 
participants of the group as researchers; and the epistemological obstacles for the 
comprehension of the gene by a systemic vision. A qualitative research has been 
developed, which used as instruments: the collection of data, observation, 
questionnaires, interviews and documents. The data analyses were elaborated by 
synthesis of the meaning and categorization of the data collected at the final interview. 
The data analyses allowed the recognition of the significant role of the group for the 
development of the researchers because it enables interaction of the biological 
knowledge learned in graduation, the development of a systemic vision and relational 
about the genetical material. Finally, by the analysis of the activities of the group it was 
possible to elaborate a model for epistemological discussion about the genetical 
material.  
 
Key words: Epistemology of Biology/ Biology´s Epistemology, Researchers 
Formation, Concept of gene. 
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INTRODUÇÃO 
 

 No âmbito das Ciências Naturais, a Biologia, como um campo específico do 

conhecimento é recente (MAYR, 2005). A construção do conhecimento sobre o mundo 

vivo ao mesmo tempo em que foi beneficiado pelos conhecimentos de outras ciências 

da natureza já consolidadas, sofre forte influência de correntes de pensamento oriundas 

da química e da física.  

 Com o desenvolvimento das pesquisas no campo do conhecimento biológico a 

compreensão dos fenômenos do mundo vivo tornou-se orientada por princípios 

originados das bases do conhecimento desta ciência, nos quais o acaso e os processos 

evolutivos têm papel significativo nos eventos e na história dos organismos. Cabe 

ressaltar que não existe na história da ciência uma dissociação da Biologia com o 

conhecimento de outras ciências, os organismos são formados de estruturas químicas e 

físicas, e as leis destas ciências – dentre outras não citadas – corroboram para o 

conhecimento dos fenômenos do mundo vivo. Desta forma, a Epistemologia da 

Biologia, caracteriza-se como uma associação de conhecimentos de diferentes campos 

do saber e as particularidades desta ciência em uma rede de relações do conhecimento. 

 Como o desenvolvimento do conhecimento biológico e, em especial, da Biologia 

Molecular o conhecimento do mundo vivo tornou-se um conhecimento das moléculas, 

um conhecimento das partes, sem que o todo fosse compreendido. Desta forma, inicia-

se um movimento de fragmentação do conhecimento sobre os fenômenos vivos e, 

perde-se a noção de interação entres os sistemas biológicos. 

Nos cursos de Ciências Biológicas o conhecimento biológico tem sido 

apresentado, refletindo o desenvolvimento desta ciência, de forma fragmentada e 

reducionista1, sendo que conceitos fundamentais, como o de ser vivo, que caracteriza o 

próprio objeto de estudo do conhecimento biológico, tem ocupado um papel marginal 

na Biologia (EMMECHE e EL-HANI, 2000; RUIZ-MIRAZO et al, 2000; GUTMANN 

e NEUMANN-HELD, 2000; EL-HANI, 2002). 

Nos cursos de graduação em Ciências Biológicas a organização curricular é 

caracterizada – em grande parte dos cursos - como blocos fechados de disciplinas nas 
                                                             
1  Entende-se a necessidade da organização de currículos com disciplinas específicas que 
contemplem os avanços do conhecimento e pesquisas de uma determinada área da ciência, 
entretanto, o que se questiona neste trabalho é a ausência de grupos de pesquisas ou disciplinas 
que priorizem momentos de discussão e pesquisa em epistemologia na formação de 
pesquisadores e professores de biologia. 
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quais não existe a integração do conhecimento aprendido. As discussões 

epistemológicas do conhecimento biológico, bem como de História e Filosofia da 

Ciência, não são priorizadas nas organizações curriculares (MATTHEWS, 1994; EL-

HANI, 2007b). Quando se considera que a organização do conhecimento biológico 

caracteriza-se por compreender os fenômenos por uma rede complexa de interações 

essas divisões perdem seu sentido. Ao estudar o conhecimento biológico por meio de 

subáreas sem que a aprendizagem desse conhecimento tenha o suporte de estudos e 

discussões epistemológicas, perde-se a noção da totalidade dos fenômenos e da própria 

Biologia como ciência. As pesquisas sobre concepções de natureza da ciência na 

formação de professores têm indicado a necessidade das discussões epistemológicas 

serem integradas desde a formação inicial para promover uma compreensão dinâmica e 

contextualizada da ciência (SCHEID et al, 2007).  

Assim, a partir de questionamentos sobre o papel do conhecimento 

epistemológico da Biologia na formação de licenciandos em Ciências Biológicas quatro 

pesquisadoras iniciaram a formação de um grupo de pesquisa em Epistemologia da 

Biologia. Estes questionamentos – os quais eram assuntos correntes entre as 

pesquisadoras envolvidas neste projeto – deram suporte para a iniciativa de organização 

de um grupo que integrasse discussões epistemológicas associadas com o 

desenvolvimento de pesquisas em Ensino de Ciências e Biologia. Este grupo teve como 

objetivos estudos e pesquisas relacionadas com a Epistemologia da Biologia e Ensino 

de Ciências. Os trabalhos e estudos do grupo foram objeto de estudos de três trabalhos 

de doutorado. Este trabalho apresentará resultados de um ano de atividade deste grupo. 

A partir da ideia de buscar compreender as contribuições da Epistemologia da 

Biologia na formação de pesquisadores iniciaram-se as atividades do “Grupo de 

Pesquisas em Epistemologia da Biologia” (GPEB). A fundamentação teórica do grupo 

abordava os aspectos filosóficos da Biologia, centrada na discussão sobre a natureza do 

conhecimento científico orientada pelas seguintes questões: O que caracteriza a 

Biologia como área científica específica? Qual o seu objeto de pesquisa e como 

caracterizá-lo? Quais os conceitos centrais e unificadores do conhecimento biológico? 

Como a discussão em Epistemologia da Biologia pode contribuir para o Ensino de 

Biologia?  

Ao longo dos anos de atividade de ensino e pesquisa das professoras/pesquisadoras 

envolvidas neste trabalho e no grupo de pesquisa, nas discussões sobre o papel de 

estudos epistemológicos na formação de licenciados em Ciências Biológicas emergiram 
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duas questões relacionadas ao conhecimento epistemológico da Biologia e das 

implicações deste conhecimento na formação de professores e pesquisadores em 

Ciências Biológicas: 1- qual seria uma possível organização do conhecimento 

epistemológico dos fenômenos biológicos que priorizasse a compreensão do mundo 

vivo por uma rede complexa de interações e; 2- quais as implicações que o 

desenvolvimento de atividades que priorizassem discussões em Epistemologia da 

Biologia traria aos alunos de Cursos de Licenciatura em Ciências Biológicas. 

Considerando essas duas questões sobre o conhecimento epistemológico da Biologia e 

as implicações de discussões epistemológicas em cursos de Ciências Biológicas, 

iniciou-se a organização das atividades do GPEB buscando possibilitar aos participantes 

discussões em Epistemologia da Biologia e o desenvolvimento de pesquisas em 

História, Filosofia e Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências. 

O GPEB iniciou suas atividades no segundo semestre de 2006, no Campus da 

Universidade Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP) na cidade de Bauru e 

continua desenvolvendo atividades até o presente momento. Nos anos de 2007, 2008 e 

2009 as atividades do grupo foram objeto de pesquisa de três trabalhos de doutorado.  

A escolha da Epistemologia da Biologia para amparar as atividades do grupo 

contribui para a discussão dos conceitos fundamentais da Biologia, permitindo a 

integração de uma ampla gama de conceitos biológicos e também pela inserção dos 

graduandos de um curso de Licenciatura em Ciências Biológicas em um contexto de 

pesquisa científica que não é comumente abordado nos cursos de Biologia e que não 

está relacionado com a visão tradicional de cientista especialista. Esta escolha 

contribuiu para: discutir conceitos fundamentais da Biologia tais como os conceitos de 

ser vivo, ecossistema e gene, e inserir os alunos no contexto de pesquisa científica 

voltados para o Ensino de Ciência e Biologia (MEGLHIORATTI et al, 2008).  

 Na busca por um modelo de discussão do conhecimento biológico que 

possibilitasse a compreensão dos fenômenos biológicos em sua totalidade, Meglhioratti 

(2009) propôs uma estrutura triádica escalar do conhecimento biológico - baseada no 

modelo triádico apresentado por Salthe (1985). Na proposta os diferentes níveis de 

organização dos organismos vivos são compreendidos por meio de uma rede complexa 

de interações.  Para a utilização do modelo triádico proposto por Salthe (1985), é 

necessário estipular – a partir do contexto pragmático de um programa de pesquisa – um 

nível focal (no qual ocorre o fenômeno de interesse), bem como níveis superior e 

inferior. O nível superior estabelece condições de contorno para os processos no nível 
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focal, enquanto o nível inferior estabelece condições iniciadoras potenciais para os 

processos focais. Meglhioratti (2009) determinou, no modelo triádico proposto para 

representar a organização dos seres vivos, que os níveis do ambiente externo, o 

organismo e o ambiente interno comporiam o modelo na seguinte organização: 

[Ambiente Externo [Organismo [Ambiente Interno]]], sendo o organismo o nível focal. 

A partir desta estrutura a autora discute como diferentes conhecimentos do mundo vivo 

podem ser compreendidos em sua totalidade e, também quais as implicações desta 

estrutura para o Ensino de Biologia. 

 O GPEB foi estruturado visando promover um espaço de discussão e pesquisa 

entre sujeitos de diferentes níveis de formação (graduandos de um Curso de 

Licenciatura em Ciências Biológicas, pós-graduandos e professores universitários 

convidados) de forma que os participantes fossem ao mesmo tempo sujeitos de pesquisa 

e pesquisadores, desta forma, um pré-requisito para a participação no grupo era de que 

cada um dos sujeitos estivesse desenvolvendo sua própria pesquisa na área de Ensino de 

Ciências e Biologia. No início das atividades anuais eram esclarecidos aos participantes 

quais eram os objetivos das atividades de pesquisa do grupo.  

A escolha pela denominação do grupo em formação de pesquisadores e não de 

professores deu-se pelo referencial teórico das discussões e também das pesquisas de 

doutorado. A organização do grupo envolvia: estudos da Epistemologia da Biologia; 

atividades que enfocassem o movimento contínuo de reflexão sobre a formação dos 

participantes e sobre o conhecimento científico; o desenvolvimento de pesquisas em 

História, Filosofia e Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências, entretanto, não foi 

objetivo das organizadoras que todos os participantes do grupo tivessem interesse em 

seguir a carreira de professores da educação básica (por isso não chamar de um grupo 

de formação de professores), priorizou-se, sobretudo a formação epistemológica de 

biólogos interessados em diferentes áreas de pesquisa e atuação profissional.  

Este enfoque pela formação de pesquisadores deu-se pela observação das 

pesquisadoras sobre a visão fragmentada que alunos de graduação apresentam sobre a 

ciência que estudam bem como sobre o que caracteriza o papel de um pesquisador. 

Essas observações da visão dos alunos sobre o pesquisador como um profissional que 

trabalha “na bancada de laboratórios” foram corroboradas por pesquisas relacionadas 

com a formação de professores que demonstraram que ainda é marcante entre eles uma 

concepção empirista da ciência (MEGLHIORATTI, 2004; BRANDO E CALDEIRA, 

2005; HARRES, 1999; SCHEID, et al., 2007). Em pesquisa realizada por Brando 
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(2005) sobre as concepções de alunos de Licenciatura em Ciências Biológicas sobre o 

curso mencionado, foi possível perceber que o caráter de “pesquisador” só é atribuído 

aos alunos ou profissionais que desenvolvem pesquisa em laboratórios ou em ambiente 

natural. Quanto àqueles que desenvolvem pesquisa em ensino, por exemplo, não lhes é 

atribuído este título, pois, quando relatam que gostariam de exercer atividade de 

pesquisa, apenas se referem às pesquisas laboratoriais, demonstrando o 

desconhecimento dos alunos sobre as possibilidades de desenvolvimento de outros tipos 

de pesquisas científicas.  

As atividades do grupo iniciaram no fim do ano de 2006 e continuam até o 

presente momento. Ao longo dos anos de 2007, 2008 e 2009 essas atividades foram 

objeto de pesquisa de três trabalhos de doutorado. Durante esse período a organização 

das atividades priorizou a discussão da Epistemologia da Biologia a partir do modelo 

triádico proposto por Meglhioratti (2009). 

No ano de 2007, o enfoque das discussões voltou-se para o conceito de vida 

biológica e organismo (nível focal do modelo triádico). Durante as atividades desse ano 

observou-se que nas discussões sobre o organismo e as interações entre os diferentes 

níveis de organização os alunos apresentavam uma visão genecêntrica dos fenômenos 

biológicos e dificuldade em compreender o conceito de interação dos níveis no 

desenvolvimento e na evolução dos organismos (MEGLHIORATTI, 2009). Desta 

forma, ao longo deste ano a doutoranda responsável pelo grupo e a professora 

orientadora, auxiliada pelas discussões com as outras doutorandas participantes do 

grupo, chegaram a uma proposta hierárquica formada pelos níveis [ecológico 

[organismo[ genético- molecular]]]. As pesquisadoras compreenderam que ao estipular 

o nível superior como as interações ecológicas e o nível inferior como os processos 

genético-molecular, as dificuldades em relação à compreensão dos processos biológicos 

pudessem ser superados pelos participantes do grupo.  

Assim como no ano de 2007, os anos de 2008 e 2009 enfocaram um dos níveis 

hierárquicos da proposta. No ano de 2008, as atividades foram organizadas enfocando 

as discussões sobre o nível genético molecular com maior ênfase sobre a problemática 

do conceito de gene – estas atividades foram o objeto de análise desta tese de doutorado. 

No ano de 2009, as discussões priorizaram o nível ecológico enfatizando os estudos 

epistemológicos de nicho ecológico e sucessão ecológica. 

Não foi objetivo dos trabalhos de doutorado do grupo buscar produções originais 

sobre o conhecimento biológico, entretanto das duas primeiras teses concluídas 
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surgiram discussões e modelos sobre conceitos biológicos: na tese referente às 

atividades de 2007 (MEGLHIORATTI, 2009) foi apresentada uma proposta de conceito 

de organismo, e no trabalho de doutorado sobre as atividades de 2009 (BRANDO, 

2010) foi apresentada uma discussão sobre o conceito de nicho ecológico.  Este trabalho 

- referente às atividades do ano de 2008 – também apresenta uma discussão 

epistemológica sobre o conhecimento sobre o material genético, completando a 

discussão sobre os níveis hierárquicos que subsidiaram a proposta do grupo. 

Para o desenvolvimento desta tese de doutorado – referente aos trabalhos do ano de 

2008 - foi estabelecido que as atividades do grupo seriam desenvolvidas por meio de 

discussões sobre a epistemologia do conhecimento biológico e o conhecimento sobre o 

material genético. 

Como apresentado acima, o grupo desenvolve trabalhos em História, Filosofia e 

Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências e Biologia. Faz-se necessário, então, 

apresentar uma distinção entre os termos Filosofia e Epistemologia. A Filosofia é um 

campo do saber que existe há mais de 25 séculos. “Durante uma história tão longa e de 

tantos períodos diferentes, surgiram temas, disciplinas e campos de investigação” 

(CHAUÍ, 2000, p. 64) distintos e que se constituíram como áreas do conhecimento. Esta 

separação da filosofia e constituição de novas áreas ocorreu após o século XIX quando 

as ciências particulares foram se dissociando do tronco geral da filosofia. Chauí (2000) 

caracteriza que ao longo dos séculos constituíram-se três campos de investigação 

filosófica: a metafísica, a ética e valores e a epistemologia. Assim, compreende-se que 

os termos Epistemologia e Filosofia encontram-se relacionados ao longo da história, 

porém, a Epistemologia das Ciências já pode ser considerada uma área do saber 

consolidada. 

Ainda referente ao termo Epistemologia, é necessário estabelecer quais abordagens 

epistemológicas foram utilizadas. Como neste trabalho buscou-se compreender (1) 

como que um grupo de pesquisa em Epistemologia da Biologia pode contribuir para a 

formação de pesquisadores e (2) qual a visão sobre o material genético que os 

participantes desenvolveram ao longo das discussões.   

 Nas atividades de 2008 as discussões epistemológicas enfocaram: a construção 

da Biologia como ciência autônoma e organização do conhecimento dos fenômenos 

biológico a partir do modelo da estrutura triádica proposta por Meglhioratti (2009); 

discussões sobre metodologia de pesquisa em Ensino de Ciências; o papel da 

epistemologia da Biologia no Ensino de Ciências; o papel do grupo na formação dos 
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pesquisadores; discussões sobre o conceito de gene e sua relação com os diferentes 

níveis de organização biológica em uma rede complexa de interações. Desse modo, as 

discussões sobre a natureza do conhecimento biológico ao longo do ano de 2008 

priorizaram as discussões sobre o conceito de gene e como o conhecimento do material 

genético dos organismos vem sendo reorganizado pelo conhecimento científico e 

epistemológico da Biologia. 

 A proposta triádica desenvolvida por Meglhioratti (2009) subsidiou as 

discussões do grupo ao longo do ano de 2008. Desta forma, por meio de discussões do 

modelo, os estudos do grupo remetiam à proposta para a compreensão da importância 

dos processos de interação entre os diferentes níveis de organização biológica, 

procurando subsidiar uma visão sistêmica dos seres vivos.  Assim, buscou-se que a 

compreensão dos participantes do GPEB sobre o material genético ocorresse por meio 

da relação deste material com diferentes sistemas, incluindo uma rede complexa de 

interações entre os níveis de organização da proposta triádica. Nesse contexto, o 

material genético foi considerado como o nível inferior da proposta triádica, o qual 

estabelece condições iniciadoras para os processos no nível focal. 

 O gene e os processos dos quais participa são o foco central dos estudos da 

Biologia Molecular. Ao longo da história da Genética e Biologia Molecular esse 

conceito vem sofrendo modificações importantes em seu significado. Com o advento da 

Biologia Molecular os conhecimentos sobre o material genético colocaram o conceito 

de gene em crise (EL-HANI, 2007a). Atualmente existem diferentes tentativas de se 

conceituar o gene, entretanto, todas “esbarram” nos problemas que a Biologia 

Molecular ainda não conseguiu resolver, ou conhecer, sobre a estrutura e função desse 

material. Desta forma, o conceito de gene caracteriza-se como um conhecimento em 

construção e assim, torna-se significativo como objeto de discussões em um grupo de 

estudos e pesquisas em Epistemologia da Biologia. 

 Como observado durante as atividades do ano de 2007, os participantes do grupo 

apresentavam uma concepção genecêntrica em relação aos fenômenos biológicos 

(MEGLHIORATTI, 2009). Outra observação feita pelas pesquisadoras foi de que, para 

os alunos, o conceito de gene remetia ao conceito molecular clássico.  

Desta forma, com o objetivo de discutir os diferentes processos em que o 

material genético está inserido e a complexa rede de interações entre diferentes níveis 

que caracterizam o desenvolvimento dos organismos, para as atividades do GPEB, 

foram escolhidos textos que: apresentavam as diferentes propostas de conceitos de 
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genes, abordavam os diferentes níveis de organização biológica e indicassem interações 

nos sistemas vivos.  

 Outro objetivo do trabalho foi compreender qual o papel de atividades de estudo 

e pesquisa em Epistemologia da Biologia na formação de pesquisadores. Neste sentido, 

este trabalho foi orientado pela epistemologia de Gaston Bachelard (2006) sobre a 

noção de obstáculos epistemológicos e ruptura do conhecimento na formação de 

pesquisadores.  

A epistemologia de Gaston Bachelard (1884–1962) encontra espaço nas 

pesquisas brasileiras de Ensino de Ciências, em especial no Ensino de Física, seguido de 

trabalhos com Ensino de Matemática e Química, e em menor quantidade, no Ensino de 

Biologia2. Um levantamento realizado por Halmenschlager e Gehlen (2009)3 em quatro 

periódicos da área de Ensino de Ciências (nas revistas “Ciência e Educação”, “Ensaio”, 

“Investigações em Ensino de Ciências” e “Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de 

Ciências”) apresentou onze artigos que articulam o Ensino de Ciências e a 

epistemologia de Bachelard. Halmenschlager e Gehlen (2009) organizaram os trabalhos 

em cinco eixos temáticos – processo de ensino aprendizagem (6); currículo: diretrizes, 

seleção e organização do conhecimento (1); formação inicial e continuada de 

professores (2); História, filosofia e sociologia da ciência (1); e educação em saúde (1) – 

mostrando as possibilidades de temas nos quais a epistemologia de Bachelard vem 

contribuindo para a área. A referência à epistemologia de Bachelard em pesquisa em 

Ensino de Biologia, especificamente, pode ser exemplificada pelos trabalhos de: 

Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007), ao tratarem da construção de um perfil conceitual 

(considerando aspectos epistemológicos e ontológicos) sobre o conceito de vida; Anjos 

e Ferrari (2006), sobre a articulação entre a noção de obstáculo epistemológico e ruptura 

da obra de Bachelard com a dialogicidade de Paulo Freire em uma proposta 

problematizadora para o Ensino de Biologia; e o trabalho de Justina e Ferrari (2000, 

2010) que estudaram a construção epistemológica da ciência tendo a teoria mendeliana 

como exemplo de ruptura. 

                                                             
2 “Quanto à Biologia, Bachelard não viveu o suficiente para assistir às rupturas empreendidas nesta área a 
partir do advento do enfoque molecular. O campo biológico era para ele mais limitado do que a Física e a 
Química, justamente por ser o campo da reprodução e não da criação. Será em Canguilhem, discípulo de 
Bachelard, que os biólogos encontrarão interpretações mais pertinentes sobre as ciências 
contemporaneamente” (LOPES, 1996, p. 252). 
3 Os trabalhos analisados nesta pesquisa foram selecionados por meio da avaliação dos títulos e palavras-
chave. 
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Bachelard, pela sua história como educador, desenvolveu uma epistemologia do 

conhecimento científico e também do conhecimento científico escolar.  Lopes (1996) 

justifica a importância da obra de Bachelard para a pesquisa em Ensino de Ciências: 

 
“A pertinência de Bachelard para o campo do ensino de ciências é 
ainda maior, se considerarmos sua trajetória como professor. Sua 
passagem pela escola secundária fez dele um filósofo constantemente 
preocupado com o ensino. Não há em sua obra textos exclusivamente 
voltados para a questão educacional, mas freqüentemente ele pontua 
suas análises filosóficas com interpretações a respeito do 
conhecimento científico na escola” (LOPES, 1996, p. 252). 

 

As discussões epistemológicas de Bachelard são feitas a partir de uma análise do 

desenvolvimento da ciência, da história da ciência. “Segundo o Filósofo francês só 

podemos efetuar uma reflexão crítica sobre a produção dos conceitos aos nos 

debruçarmos sobre a história das ciências” (LOPES, 1996, p. 250). Assim, como afirma 

Canguilhem (1994), a epistemologia de Bachelard surge do questionamento filosófico 

da história da ciência. “A ciência é um objeto construído socialmente, cujos critérios de 

cientificidade são coletivos e setoriais às diferentes ciências” (LOPES, 1996, p. 251) e 

desta análise histórica, Bachelard constrói sua discussão sobre os obstáculos 

epistemológicos para a formação do espírito científico. Neste trabalho, os obstáculos 

epistemológicos propostos por Bachelard contribuíram para a discussão sobre formação 

de pesquisadores do GPEB. Na busca por considerações sobre a formação de 

pesquisadores em Ensino de Ciências e Biologia este trabalho orientou sua discussão a 

partir da epistemologia bachelardiana e a noção de ruptura e obstáculos 

epistemológicos.  

 As diferentes áreas do conhecimento científico possuem características, 

metodologias e objetos próprios que lhes conferem autonomia. Compreender a 

Epistemologia de uma determinada Ciência significa, entre outros aspectos, entender os 

conceitos que lhe oferecem sustentação. A forma como determinadas áreas científicas 

são construídas deve ser socializada, e um importante espaço para fomentar o debate 

sobre a construção científica é o ambiente escolar. Da mesma forma que a 

Epistemologia da Ciência contribui para os cientistas construírem um conhecimento 

mais consistente de sua área de pesquisa, os estudos dos aspectos epistemológicos 

podem contribuir para um ensino de Ciências mais significativo e integrado. 
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 É esse movimento de questionar e buscar respostas que deve ser contínuo ou, 

caso contrário, o conhecimento torna-se bloqueado. O espírito científico tal qual define 

Bachelard proíbe que se tenha uma opinião sobre questões que não se sabe formular 

com clareza.  

A análise da ciência deve ser histórica, o epistemólogo constrói o conhecimento 

por meio da razão – que deve ser evoluída – por meio de interpretações racionais de 

documentos. “O epistemólogo tem de tomar os fatos como ideias, inserindo-os num 

sistema de pensamento” (BACHELARD, 2006, p. 168). Compreende-se que esse é, 

também, o papel do professor e de um pesquisador: conhecer, compreender o 

conhecimento produzido a seu tempo, perceber que os erros foram obstáculos superados 

para produzir o saber a ser ensinado. Para o professor o desafio da superação de um 

obstáculo encontra-se em dois momentos: (1) na superação dos obstáculos do próprio 

espírito científico e do conhecimento e (2) de possibilitar a superação dos obstáculos de 

aprendizagem dos alunos.  

Na proposta do grupo para formação de pesquisadores – que no caso dos 

participantes deste trabalho poderão, também, vir a ser professores nos mais diversos 

níveis de ensino – optou-se por diferentes estratégias de atividades buscando gerar esse 

movimento de questionamento do próprio conhecimento. Com o objetivo de mostrar as 

discussões que embasaram este trabalho e as atividades desenvolvidas no GPEB, a 

presente tese está organizada em seis capítulos. 

No Capítulo 1, é apresentada uma discussão sobre a Epistemologia da Ciência, 

o papel de discussões epistemológicas na formação de pesquisadores e professores, e as 

contribuições de grupos de estudo e pesquisas em Epistemologia da Ciência em cursos 

de graduação. É apresentada, também, discussão sobre a formação de pesquisadores a 

partir da Epistemologia de Gaston Bachelard, as noções de obstáculos epistemológicos 

e ruptura, aspectos que serão analisados sobre o desenvolvimento do GPEB.  

O Capitulo 2 apresenta uma discussão sobre os aspectos do conhecimento 

biológico que caracterizam a Biologia como uma ciência autônoma. Neste capítulo 

também será apresentada a proposta triádica elaborada por Meglhioratti (2009) sobre a 

compreensão dos fenômenos biológicos. Posteriormente no Capítulo 3, seguindo a 

discussão sobre os níveis hierárquicos, é apresentada uma discussão sobre os processos 

de interação do material genético dos organismos e a problemática sobre o conceito de 

gene. No Capítulo 4 é apresentada a metodologia da pesquisa e a formação e 

organização do GPEB. No Capítulo 5 estão apresentados dos dados coletados ao longo 
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dos Encontros do GPEB e das entrevistas individuais feitas com os participantes. O 

Capítulo 6 apresenta análise interpretativa dos dados apresentados e apresenta uma 

proposta epistemológica sobre a compreensão do material genético, avaliando: 1. como 

que os participantes compreenderam a proposta da organização GPEB bem como o 

papel das atividades do grupo para sua formação como pesquisador e; quais os 

obstáculos epistemológicos que os participantes superaram (ou não) em relação as 

discussões sobre o conceito de gene e o material genético nos níveis hierárquicos. 
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OBJETIVOS 
 

Objetivo Geral  

- Analisar a compreensão sobre epistemologia da biologia de alunos de graduação 

integrantes do grupo GEPB, a partir do eixo genético-molecular componente do modelo 

triádico de organização biológica proposto na pesquisa e a formação destes alunos 

quantos pesquisadores. 

 

Objetivos Específicos 

- Investigar o papel de discussões sobre a epistemologia da biologia na formação de 

pesquisadores; 

- investigar o papel das discussões sobre os conceitos de gene e a compreensão do 

material genético em um sistema hierárquico, bem como dos diversos fatores e 

processos ao qual esse material interage e participa pelos sujeitos da pesquisa; 

- Verificar as contribuições do grupo na formação de pesquisadores e professores de 

ciências biológicas; 

- Identificar quais os obstáculos epistemológicos apresentados pelos participantes que 

possibilitaram ou limitaram a compreensão de gene com um caráter hierárquico e 

sistêmico. 
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CAPÍTULO 1- O PAPEL DE GRUPOS DE PESQUISA EM 

EPISTEMOLOGIA DA BIOLOGIA NA FORMAÇÃO DE 

PESQUISADORES EM ENSINO DE CIÊNCIAS E BIOLOGIA E A 

EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD 
 

A estrutura dos cursos de graduação em Licenciatura em Ciências – Biologia, 

Física e Química - está organizada, em sua maioria, priorizando a apresentação dos 

conceitos científicos em disciplinas específicas. Esta organização disciplinar que 

procura acompanhar o alto grau de desenvolvimento científico converge em uma 

especialização precoce na formação inicial. Esta especialização reflete-se na visão que 

os alunos (futuros professores e pesquisadores) apresentam sobre a Ciência ao qual 

estão se formando, ou seja, não relacionam o conhecimento específico com a natureza 

do conhecimento da Ciência e, muitas vezes, com outras subáreas do conhecimento 

biológico. 

Autores (por exemplo, MATTHEWS, 1994 e EL-HANI, 2007b) consideram que 

a organização de currículos que priorizem espaços de estudos sobre História, Filosofia e 

Epistemologia da Ciência nos cursos de formação de pesquisadores e professores é 

significativa para a formação destes profissionais, pois, pode contribuir para uma visão 

mais coerente da Ciência que se estuda. 

O pensar sobre a ciência insere-se numa perspectiva social e faz referência a 

estudos anteriores, confirmando ou contradizendo certos pressupostos. Compreende-se 

que os estudos dos aspectos históricos, filosóficos e epistemológicos possibilitam a 

inserção no conhecimento do desenvolvimento teórico e histórico que constituem as 

Ciências. A fundamentação teórica e as referências promovem um diálogo entre vários 

interlocutores e a implementação de pontos de vistas divergentes sobre determinado 

tema.  

Nesta perspectiva, iniciou-se ao final de 2006, o desenvolvimento de um grupo 

de pesquisas em Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências – GPEB4: Grupo de 

Pesquisa em Epistemologia da Biologia. A proposta do grupo foi de aliar os estudos 

disciplinares e interdisciplinares do conhecimento biológico e do Ensino de Ciências e 

Biologia, sendo a Epistemologia da Biologia o eixo central das atividades. 

 
                                                             
4 O Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia teve apoio financeiro do CNPq. 
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1.1- História, filosofia e epistemologia da ciência  

   

 O objetivo deste trabalho é de apresentar e analisar o desenvolvimento do Grupo 

de Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB), compreendendo-se que o 

conhecimento epistemológico de determinada Ciência, associado ao conhecimento da 

sua construção história e filosófica, possibilitam ao pesquisador construir uma base 

sólida e integrada sobre a Ciência que estuda. 

 O conhecimento da História da Ciência pode ser entendido, segundo Kragh 

(2001) como: (1) uma descrição de fenômenos ou acontecimentos reais que sucederam 

no passado, ou seja, uma forma objetiva de conhecer a história ou (2) como uma análise 

da realidade histórica, isto é, “no sentido de investigação histórica e seus resultados” (p. 

23). Ambas as formas de conhecer os acontecimentos passados  

 
[...] tem a ver com as atividades humanas, de preferência com as 
atividades socialmente relevantes. Há fatores não humanos que se 
incluem naturalmente na história, uma vez que influenciaram a 
atividade humana (KRAGH, 2001, p 24). 

 

 Neste sentido, tanto a forma objetiva quanto a análise da realidade histórica 

apresentam um atividade humana, contextualizada em uma época, sociedade e que 

recebe influências políticas, mas, que também é influenciada pelos próprios fenômenos 

que estuda, os fenômenos naturais. 

O conhecimento da Filosofia e da Epistemologia caracteriza-se como o 

conhecimento construído ao longo da história do homem. Este conhecimento remete à 

ideia de que a compreensão dos aspectos filosóficos e epistemológicos de determinada 

Ciência acontece por meio de uma compreensão histórica (por vezes objetiva e por 

vezes analítica) da ação humana. 

 Uma questão a ser considerada é a distinção entre os termos Filosofia e 

Epistemologia da Ciência. Existe uma confusão terminológica em relação à 

Epistemologia e Filosofia da Ciência, como se a primeira fosse sinônimo da segunda. 

A Filosofia é um campo do saber que existe há mais de 25 séculos. “Durante uma 

história tão longa e de tantos períodos diferentes, surgiram temas, disciplinas e campos 

de investigação” (CHAUÍ, 2000, p. 64) distintos e que se constituíram como áreas do 

conhecimento. Esta separação da Filosofia e a constituição de novas áreas ocorreram a 

partir do século XIX quando as Ciências particulares foram se dissociando do tronco 
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geral da filosofia. Chauí (2000) aponta que ao longo dos séculos constituíram-se três 

campos de investigação filosófica: 

 

(1) O do conhecimento da realidade última de todos os seres, ou da 
essência de toda a realidade (...) chamado de ontologia (que, na 
linguagem de Aristóteles, se forma com a metafísica e a 
teologia); 

(2) O do conhecimento das ações humanas ou dos valores e das 
finalidades da ação humana (...); 

(3) O do conhecimento da capacidade humana de conhecer, isto é, o 
conhecimento do próprio pensamento em exercício. Aqui, 
distinguem-se: a lógica, que oferece as leis gerais do pensamento; 
a teoria do conhecimento, que oferece os procedimentos pelos 
quais conhecemos; as ciências propriamente ditas e o 
conhecimento do conhecimento científico, isto é, a epistemologia 
(CHAUÍ, 2000, p. 50) 

 

Os novos modos de conhecer, inicialmente, ampliaram o campo da Filosofia, 

entretanto, esta ampliação, associada ao desenvolvimento de outras ciências, levou a 

uma consequente dissociação dos campos do saber como afirma Chauí: 

 
[...] campo da Filosofia diminui quando as ciências particulares que 
dela faziam parte foram-se desligando para constituir suas próprias 
esferas de investigação. É o que acontece, por exemplo, no século 
XVIII, quando se desligam da Filosofia a biologia, a física e a 
química. (CHAUÍ, 2000, p. 52) 

 

 Por meio de uma análise história compreende-se esse movimento de separação 

entre a Filosofia e a Epistemologia, possível a partir do desenvolvimento do 

conhecimento das áreas específicas. Entretanto, cabe ressaltar a importância histórica da 

Filosofia como a base para o desenvolvimento de novas áreas do conhecimento humano 

bem como das contribuições atuais que a Filosofia oferece às Ciências, ou seja, a 

Epistemologia e a Filosofia da Ciência têm objetos de estudos diferentes que, por vezes, 

coincidem. 

 Para Greco (1999):  

Epistemologia, ou teoria do conhecimento, é guiada por duas questões 
centrais: ‘o que é conhecimento?’ e ‘o que podemos conhecer?’ Se 
nós pensarmos que podemos conhecer alguma coisa, como 
praticamente todo mundo faz, então uma terceira questão surge: 
‘como nós sabemos o que sabemos? Quase tudo o que vem sendo 
escrito sobre epistemologia ao longo dos anos se refere, pelo menos, a 
uma dessas três questões (GRECO, 1999, p.01). 
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 Neste sentido duas abordagens epistemológicas são evidenciadas historicamente. 

Carneiro (2003) apresenta dois tipos de abordagens epistemológicas e seus significados. 

A primeira visão de Epistemologia caracteriza-se como sinônimo da Filosofia da 

Ciência e se aproxima do positivismo de Comte. Neste caso, a Epistemologia seria o 

estudo do conhecimento científico, da busca pela verdade. Uma segunda tradição, mais 

próxima de Kant, define o termo Epistemologia como teoria do conhecimento, isto é, 

busca compreender como o sujeito conhece as coisas. Neste sentido, a Epistemologia é 

o estudo da relação entre sujeito e objeto. O problema de investigação é estabelecer a 

forma como este conhecimento é construído pelo sujeito na sua relação com os objetos e 

qual o papel da percepção nesta relação, isto é, saber como o sujeito intervém na 

organização e construção dos objetos que o rodeiam. No sentido contemporâneo a 

Epistemologia da Ciência se aproxima dessa segunda visão ao qual todo conhecimento 

é entendido como construções epistemológicas (sociais ou cognitivas) que emergem da 

relação entre sujeito e objeto.  

 Como foi apresentado em Andrade  et al. (2008), na compreensão de que a 

Ciência é um processo histórico e social, surgem outros problemas com o qual a 

Epistemologia da Ciência se preocupa. Um dos problemas centrais é entender quais 

fundamentos, conceitos e metodologias sustentam cada uma das diferentes áreas do 

conhecimento científico. No âmbito disciplinar Japiassú e Marcondes (1996) definem 

epistemologia como “a disciplina que toma por objeto (...) as ciências em via de se 

fazerem, em seu processo de gênese, de formação e de estruturação progressiva” (p. 84). 

Pode-se afirmar que a Epistemologia é o estudo dos conceitos centrais de uma disciplina 

que fornecem sustentação para a estruturação sistemática desta como uma área de 

conhecimento consolidado, porém, em constante movimento de construção e 

reconstrução do próprio conhecimento. 

Ainda, de acordo com a abordagem da Epistemologia como o estudo dos 

fundamentos de uma Ciência, Lebrun (2002) evidenciou a Epistemologia enquanto 

reflexão sobre a natureza e sobre o objeto de uma Ciência. Acrescentou ainda que 

quando um estudioso “questiona a Ciência” que pratica, ele está fazendo Epistemologia. 

O estilo epistemológico, segundo Lebrun, trata-se da: 

  

[...] atenção dada ao caráter autóctone [próprio] dos princípios que 
uma ciência apresenta e ao caráter singular dessa montagem teórica 
que permite determinar os objetos de forma até então inédita – ou 
seja, [...] àquilo que uma ciência descobre, sua maneira própria de 
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produzir enunciados ou regras que possibilitam sua edificação 
(LEBRUN, 2002, p 134-135). 
 

 Lebrun (2002) evidenciou que ao fazer Epistemologia, o indivíduo está 

refletindo sobre um corpo teórico de enunciados relativamente estáveis, procurando 

compreender como isso se articula e funciona nesta região teórica, para que dela possa 

surgir a própria Ciência.  

 Ao defender a Epistemologia enquanto disciplina bem fundamentada, Lebrun 

(2002) referenciou ao menos duas condições necessárias: cada Ciência deve ser 

considerada antes de tudo naquilo que ela tem de diferente e único, deve ser encarada 

como um objeto dotado de um funcionamento singular; nenhuma Ciência deve se 

apresentar como reuniões de verdades, mas se oferecer como tema possível de um 

exame histórico ou filológico:  

 

a) histórico: as ciências são aventuras contingentes e suas 
proposições podem ser tratadas enquanto acontecimentos [...] b) 
filológico: é possível conferir-lhes o estatuto de um texto e considerar 
cada uma delas como um corpus de fórmulas (enunciados, 
protocolos, indicações de pesquisa...) no qual se deposita um trabalho 
coletivo, cujas articulações exprimem escolhas ou decisões 
(LEBRUN, 2002, p. 137-138).    

 

 Uma boa Epistemologia deveria, para Lebrun, destacar as descontinuidades, 

rompendo com o discurso da verdade muitas vezes encontrada nos trabalhos científicos. 

Neste sentido, o estudo epistemológico da Biologia pode contribuir para a compreensão 

da construção do conhecimento científico, pois de acordo com Canguilhem (1994), o 

desenvolvimento da Biologia tem um “estatuto de descontinuidade”, a história desta 

Ciência é uma sequência de rupturas e de invenções. Faz-se, então, necessário, que os 

fenômenos biológicos sejam compreendidos por meio da lógica da construção do 

próprio conhecimento biológico. Entende-se, desta forma, que ao discutir sobre a 

Epistemologia, alguns pressupostos dessa Ciência possam ser mais bem compreendidos.  

 As discussões apresentadas neste trabalho perpassam por eixos da construção 

do conhecimento epistemológico: (1) de como o sujeito conhece o objeto, ou seja, como 

os licenciandos do curso de Ciências Biológicas caracterizam a sua própria formação 

como pesquisadores e (2) como que esses licenciandos compreendem a construção do 

conhecimento biológico, ou seja, a Epistemologia da Biologia. Entende-se que estas 
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duas formas de compreender a Epistemologia não estão, no campo do conhecimento, 

dissociadas, esta divisão possui um caráter didático para as discussões apresentadas. 

   

1.2- O papel da história e filosofia da ciência nos cursos de ciências da natureza 

 

 Nas últimas décadas, a preocupação com a alfabetização científica e a natureza 

do conhecimento científico começou a fazer parte das discussões sobre currículos do 

Ensino de Ciências. Segundo Krasilchik (2000), a relação da Ciência com a sociedade 

refletiu na intensificação da compreensão da História e Filosofia da Ciência como 

componentes dos programas de Ensino “principalmente para comparar linhas de 

raciocínio historicamente desenvolvidas pelos cientistas e as concepções dos alunos” 

(p.89), esta presença aparece com maior ou menor intensidade servindo em diferentes 

fases e objetivos.  

 A importância da História e Filosofia da Ciência na educação científica vêm 

sendo defendida por pesquisadores (HODSON, 1991, MATTHEW, 1994, RAMOS, 

2000) bem como por projetos e documentos oficiais (AAAS, 1990, BRASIL, 2000) que 

indicam como caminho para uma educação científica de qualidade a inserção dos 

aspectos históricos, filosóficos e epistemológicos da Ciência que se estuda. Entretanto, a 

organização de currículos nos diferentes níveis de educação científica que priorizam 

espaços de discussão sobre a natureza do conhecimento e a relação com os aspectos 

históricos e filosóficos ainda necessitam vencer obstáculos diversos para a sua 

efetivação. No Ensino das Ciências muito pouco é trabalhado com referência ao 

processo de investigação científica e em relação aos conhecimentos. Em geral, os 

conhecimentos da Ciência “são recortados, fragmentados, descontextualizados, tanto do 

mundo da vida como do seu próprio processo de constituição pela via da Ciência e da 

História” (RAMOS, 2000, P. 31). 

 A presença da História e Filosofia da Ciência nos currículos do Ensino Superior 

também esbarra em obstáculos para sua implementação,  

 
[...] o conteúdo da formação inicial dos professores de ciências 
também é objeto de debate. Se há consenso quanto à importância de 
um sólido conhecimento da disciplina, se há um amplo acordo para a 
formação em didática, as posições são divergentes quanto à utilidade 
de uma formação em epistemologia e em história das ciências e nas 
abordagens interdisciplinares face às situações complexas ou às 
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questões fundamentais provocadas pelos modelos científicos 
(FOUREZ, 2003, p. 121). 

 

Estas barreiras refletem-se na forma como estudantes compreendem a natureza 

do conhecimento e a história desta construção, pois segundo El-Hani (2007b), os cursos 

de formação de professores e pesquisadores limitam-se aos aspectos teóricos e práticos 

da Ciência sem uma articulação com referenciais históricos e filosóficos que são 

necessários para a sua formação como profissional. 

Ramos (2000) considera como obstáculos a um ensino baseado na 

Epistemologia da Ciência a ausência de espaços e tempo para o professor (em formação 

inicial ou continuada) de trabalhos e discussões epistemológicas, entretanto, aponta 

possibilidades para a educação científica por meio de reflexões analíticas e históricas do 

conhecimento científico. Para o autor, a formação deve propiciar oportunidades efetivas 

de experimentar, testar, por a prova, tentar convencer pelo argumento. Nesta 

perspectiva, este trabalho de doutorado busca compreender a importância da construção 

de espaços de discussão da Epistemologia do conhecimento científico. 

Matthews (1994) considera importante a inserção da História e Filosofia da 

Ciência em currículos de formação de professores mesmo que estes conhecimentos não 

estejam ligados diretamente às atividades de sala de aula, pois, “professores devem 

saber mais sobre seu conteúdo do que eles são requeridos a ensinar” (p. 200). Esta 

consideração corrobora com a proposta apresentada por Cachapuz, Praia e Jorge (2004) 

de que a formação de professores com enfoque nos aspectos históricos, filosóficos e 

epistemológicos deve compreender o desenvolvimento e a produção científica por meio 

de uma valorização do conhecimento científico, envolvendo sempre,  

 

[...] de algum modo, na sua construção, uma confrontação com o 
mundo dinâmico, probabilístico, replicável e humano (isto é, feita por 
Homens e para Homens), não confundindo a procura de mais verdade 
com a busca “da” verdade (como se de um absoluto se tratasse). 
Atualmente, a Ciência é parte inseparável de todas as outras 
componentes que caracterizam a cultura humana tendo, implicações 
tanto nas relações Homem-Natureza como nas relações Homem-
Homem. (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2004, p 370). 
 

 No Ensino, os conceitos científicos ganham novos significados adequados ao 

contexto em que processos de ensino e aprendizagem se inserem. Segundo Sanmartí 

(2002), embora o conhecimento escolar tenha características próprias, é importante 

ressaltar que as discussões que se colocam, principalmente no âmbito da Filosofia da 
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Ciência têm sido consideradas fundamentais para o Ensino de Ciências. Assim, quando 

se pensa na Ciência faz-se necessário não perder de vista os processos de produção do 

conhecimento científico como atividade humana historicamente contextualizada, sendo 

este um dos instrumentos para o trabalho educativo. 

 Wortmann (1996), recomendou que as investigações que contemplem o 

estabelecimento de relações entre a Didática, Epistemologia e História da Ciência sejam 

intensificadas para promover a ampliação da compreensão do conteúdo conceitual das 

diferentes áreas do conhecimento. Nesse sentido, a Epistemologia da Ciência passa a ser 

um importante componente no Ensino de Ciências. 

O estudo de História e Filosofia da Ciência, assim como evidencia Matthews 

(1994), pode contribuir para: humanizar as ciências, podendo adequá-las aos interesses 

pessoais, éticos, culturais e políticos; a proposição de aulas mais estimulantes e 

reflexivas, incrementando assim as capacidades do pensamento crítico; uma maior 

compreensão dos conceitos científicos, minimizando abordagens por meio de fórmulas 

e equações, das quais poucos conhecem o significado e, o desenvolvimento de uma 

Epistemologia da Ciência mais rica e mais autêntica, isto é, um melhor conhecimento da 

estrutura da Ciência e seu lugar no marco intelectual das coisas (MATTHEWS, 1994, 

p.256). 

Em relação ao papel das discussões epistemológicas, Matthews (1994) considera 

que o professor precisa ter uma ideia do que é Ciência, conhecer o sentido da “essência” 

da ciência, que o estabelecimento das relações que estruturam um conhecimento é 

adquirido por meio da reflexão crítica sobre a construção do conhecimento e da Ciência 

a que se estuda. “Em resumo, refletir epistemologicamente significa exercer um olhar 

crítico no sentido de compreender e conscientizar-se sobre esse conhecimento” 

(RAMOS, 2000, p. 33). 

Professores e pesquisadores têm, em maior ou menor grau, influência na visão 

que alunos e a população desenvolvem sobre a Ciência, pelo papel do currículo oculto 

(CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2004) que acaba por influenciar a imagem que os 

alunos reterão após esquecerem os detalhes do que foi aprendido na escola 

(MATTHEWS, 1994), e também podem ser estendidos para a aprendizagem em nível 

de formação de professores e pesquisadores, bem como pela divulgação científica. 

Desta forma, seja na formação de professores ou de pesquisadores, a proposição de 

reflexões epistemológicas favorece o preparo de profissionais aptos em compreender e 

divulgar (seja no âmbito escolar, social e acadêmico) a Ciência. 
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Estas considerações sobre as dificuldades de incorporação de propostas de 

História e Filosofia da Ciência em currículos de formação de professores, o papel que a 

reflexão crítica dos fatos históricos, de questões filosóficas e da compreensão 

epistemológica do conhecimento bem como do papel de professores e pesquisadores na 

divulgação da Ciência como uma construção humana leva a uma questão: de que forma 

a História, Filosofia e Epistemologia da Ciência devem ser inseridas nos currículos de 

licenciaturas e bacharelados em ciências? Três pontos são considerados significativos 

como base do desenvolvimento para essa abordagem.  

Um primeiro ponto a ser considerado é sobre o que efetivamente significa uma 

abordagem histórica e filosófica nos currículos. Para El-Hani (2007b): 

 
[...] É preciso enfatizar, ainda, que não se trata somente de incluir uma 
abordagem dos processos de construção do conhecimento científico 
no Ensino de Ciências, mas de efetivamente considerá-los no contexto 
histórico, filosófico e cultural em que a prática científica tem lugar. 
Ou seja, não é o caso de enfocar-se somente a participação de 
estudantes e professores em atividades simuladas de investigação 
científica, sem um tratamento explicito e crítico das dimensões 
históricas, filosóficas, sociais e culturais envolvidas em tal 
investigação (EL-HANI, 2007b, p. 295). 

 

A organização de atividades a partir de uma abordagem histórica e filosófica 

torna-se efetiva quando professores e pesquisadores em formação podem desenvolver as 

habilidades de construir seu próprio conhecimento sobre a Ciência que se estuda, é um 

movimento de reflexão, que ultrapassa atividades de leituras de textos de História e 

Filosofia. 

Um segundo ponto a ser considerado está relacionado com os espaços ou 

inserções no currículo do Ensino Superior. Na literatura recente há uma série de relatos 

de cursos em nível superior nos quais os alunos são direcionados para departamentos de 

Filosofia, entretanto, estas experiências mostram-se pouco significativas.  Cursos com 

abordagens em História e Filosofia da Ciência para professores e pesquisadores devem 

priorizar conteúdos e práticas que os professores podem ver como pertencentes ao seu 

próprio desenvolvimento profissional, ou para matérias didáticas ou programas de 

estudos (MATTHEWS, 1994). 

O terceiro ponto a ser considerado remete a uma construção epistemológica da 

Ciência como contínua e em constante construção da qual os professores e 

pesquisadores configuram-se como componentes integrantes.  
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[...] É importante que as problemáticas a estudar não sejam, ou não 
sejam só, assuntos do passado mas sim também com marca de 
contemporaneidade, dado que a finalidade de uma Educação em 
Ciências para a cidadania tem de prover o estudo de problemáticas 
recentes (...) . Tal aspecto implica um grande esforço de atualização e 
disponibilidade científica dos professores para fazerem leituras 
inovadoras do currículo (que tem de perder o caráter prescritivo e de 
controle e passar a ser lido como um documento de referência de 
índole dinâmica e, por isso mesmo, sujeito a melhoramentos e com 
algum grau de flexibilidade (CACHAPUZ, PRAIA, JORGE, 2004, p. 
374). 
 

Há muitas razões porque o estudo da História e Filosofia da Ciência deve fazer 

parte dos currículos do Ensino Superior, pois cada vez mais há a necessidade dos cursos 

de Ciências abordarem questões históricas, filosóficas, éticas e culturais ocasionadas à 

Ciência (MATTHEWS, 1994). Desta forma, professores necessitam de conhecimentos 

destas áreas para diminuir os obstáculos epistemológicos sobre o desenvolvimento da 

Ciência e do conhecimento científico tanto na formação do profisional como para na 

visão dos alunos e da população. 

Professores com formação epistemológica sobre a Ciência e sua natrureza 

poderão compreender melhor os obstáculos epistemológicos que seus alunos enfrentam 

e propor sequências didáticas que propiciem um ensino menos memorístico e mais 

reflexivo. 

Com o objetivo de buscar compreender quais obstáculos epistemológicos 

licenciandos em Ciências Biológicas apresentaram no desenvolvimento de um 

conhecimento crítico de alguns conteúdos em Epistemologia da Biologia e também em 

relação à própria formação como pesquisador, este trabalho orientou-se pelos estudos 

que caracterizam a Biologia como uma ciência autônoma e pela noção de obstáculos 

epistemológicos e os momentos de ruptura do conhecimento no desenvolvimento da 

ciência propostos por Bachelard (1996, 2006). 

 

1.3 A formação do espírito científico segundo Gaston Bachelard 

 

 O desenvolvimento científico e a formação dos conhecimentos próprios das 

Ciências são apresentados pela análise da História da Ciência como uma organização 

resultante de uma construção, de caráter contínuo, plural e divergente. Desta forma, 

considera-se que o fazer Ciências torna-se mais contextualizado quando se conhece a 

História e a Filosofia desta Ciência. Bachelard propõem na formação de um espírito 
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científico posicionamento analítico da construção da Ciência a que se estuda, realçando 

os momentos de ruptura com conhecimentos antigos e as discussões em relação a ideias 

divergentes. “O conhecimento científico é sempre a reforma de uma ilusão, repete 

Bachelard, para dizer que ele é um contínuo processo de retificação.” (JAPIASSU, 

1976, p.22). Neste item são apresentados alguns pontos da teoria de Bachelard sobre 

como se caracteriza a formação de pesquisadores a partir análise crítica de momentos 

históricos da Ciência. 

 

1.3.1 A epistemologia de Gaston Bachelard 

 

 A Epistemologia de Bachelard oferece elementos para uma discussão tanto nos 

aspectos epistemológicos da formação de pesquisadores (formação do espírito científico 

pela superação dos obstáculos epistemológicos), como também para a formação do 

conhecimento escolar (pela noção de obstáculos pedagógicos de alunos e professores). 

A construção sobre Epistemologia de Bachelard está atrelada à história de vida do autor, 

na qual, o Ensino de Ciências teve papel significativo. Bachelard nasceu em 1884 na 

França e faleceu em 1962, sua trajetória de vida segue de uma infância campesina até a 

morte em Paris, já industrializada. Segundo Lopes (1996), Bachelard trabalhou nos 

correios, teve seu interesse por engenharia frustrado pela Segunda Guerra Mundial e 

logo depois iniciou sua carreira como professor secundário; em 1930 ingressou na 

Faculdade de Letras de Dijon e, em 1940, na Sorbone (Lopes salienta que essa 

multiplicidade de projetos na vida refletiu em sua obra poética e filosófica). Bachelard 

era resistente à classificação de sua obra por rótulos – como realista, idealista e mesmo 

racionalista (designação ao qual sua obra é conceituada) - seu trabalho filosófico se 

caracterizava como  uma epistemologia intrinsecamente histórica e crítica:  

 

Seu racionalismo científico, assimilando os processos da experiência, 
situa-se nos antípodas de todo dogmatismo. Porque estudar o espírito 
científico como se ele fosse um espírito canalizado para e pelo 
dogmatismo de uma verdade indiscutível nada mais é que fazer a 
psicologia de uma caricatura anacrônica. O tecido da história das 
ciências é um tecido temporal e, enquanto tal, objeto de discussão. A 
dificuldade e a discussão fazem parte do dinamismo psicológico da 
pesquisa científica. (JAPIASSU, 1976, p. 73). 

 

A Epistemologia de Bachelard caracteriza-se por um racionalismo dialético ou 

racionalismo integrante (BACHELARD, 2006), no qual a análise dos fenômenos, 
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objetos e, consequentemente, a construção do conhecimento científico ocorre a 

posteriori, depois do estudo de diferentes racionalismos, depois da análise de diferentes 

produções sobre determinados conhecimentos da Ciência. Essa análise não pode ser 

considerada simples, tão pouco ignorar as bases das diferentes origens das experiências. 

É na obra “Filosofia do Não” que Bachelard descreve uma nova filosofia do 

pensamento científico na qual o conceito de dialética se caracteriza como um 

pensamento epistemológico padrão que deve sempre desconfiar do conhecimento que 

não foi dialeticamente compreendido, ou seja, a compreensão de conceitos se dá por 

meio da Filosofia e da História da Ciência (CANGUILHEM, 1994). 

 Esta dialética baseia-se em entender a Ciência como um movimento, como uma 

Epistemologia histórica de uma Ciência dinâmica: “os progressos do pensamento 

científico contemporâneo determinam transformações nos próprios princípios do 

conhecimento” (BACHELARD, 2006, p 127). Essas transformações são discutidas pelo 

autor como os processos de especialização do trabalho científico, especializações 

próprias do momento de “progresso” da Ciência.  

A Epistemologia da Biologia caracteriza-se por ações de interpretação do 

Homem em compreender a natureza por meio de uma análise histórica (dos aspectos 

evolutivos e ecológicos) dos organismos vivos. A compreensão do caráter racional 

dialético e constantemente inacabado da Epistemologia de Bachelard pode trazer 

contribuições para o desenvolvimento de atividades acadêmicas que priorizem, na 

formação de pesquisadores, como um pensamento científico em Biologia é construído. 

Neste sentido, a organização de atividades de estudos em epistemologia da Biologia 

deve priorizar os aspectos básicos desta ciência e as descontinuidades históricas, os 

caminhos divergentes do conhecimento desta ciência. 

Assim como a preocupação de Lopes (1996) de que a Epistemologia 

Bachelardiana não seja retratada como um sistema fechado e acabado, “quando sua 

marca central é exatamente o eterno recomeçar, a nos exigir uma constante vigilância 

epistemológica” (LOPES, 1996, p. 248), preocupam-se os epistemólogos da Biologia 

em que o conhecimento sobre os fenômenos biológicos sejam compreendidos como em 

constante processo de construção. 

Para que seja possível a construção do saber nas sociedades científicas, 

Bachelard (2006) aponta como um traço marcante e “feliz” dessas especializações o seu 

caráter coletivo. 
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[...] um indivíduo particular não pode, pela sua própria pesquisa, 
encontrar as vias de uma especialização. Se se entregasse sozinho a 
um trabalho especial, enraizar-se-ia nos seus primeiros hábitos, 
viveria no orgulho da sua primeira destreza, como esses trabalhadores 
sem liberdade técnica que passam a vida a gabar-se de possuir o 
melhor instrumento porque é o deles e porque – por um velho hábito – 
o manejam bem (BACHELARD, 2006, p. 154). 
  

A construção do conhecimento científico deve deixar de ser orientada pelos 

primeiros hábitos, pelo conhecimento já conhecido e não questionado, aprende-se 

quando erra, quando se duvida do que já sabe. O erro apresenta na Epistemologia de 

Bachelard um caminho para o desenvolvimento do espírito científico. Desta forma, 

optou-se, no GPEB, pelo desenvolvimento de atividades de pesquisa e estudo em grupo, 

pois, no trabalho coletivo a emergência de questionamentos e também novos 

conhecimentos dá-se por um movimento de interação entre os diferentes participantes, 

na coletividade pode-se superar obstáculos pelo reconhecimento do erro. 

Para Bachelard, o erro na ciência deixa de ter um significado negativo e torna-se 

parte integrante, e fundamental, para a construção do conhecimento científico. O 

desenvolvimento da ciência ocorre pela retificação constante de erros. 

 

[...] Com Bachelard, o erro passa a assumir uma função positiva na 
gênese do saber e a própria questão da verdade se modifica. Não 
podemos mais nos referir à verdade, instância que se alcança em 
definitivo, mas apenas às verdades, múltiplas, históricas, pertencentes 
à esfera da veridicidade, da capacidade de gerar credibilidade e 
confiança. As verdades só adquirem sentido ao fim de uma polêmica, 
após a retificação dos erros primeiros (LOPES, 1996, p. 253). 
 
 

 Desta forma, as verdades da Ciência tornam-se provisórias, passíveis de 

mudanças, de correções ao longo da história. Tornar-se um pesquisador caracteriza-se, 

então, como uma constante análise e compreensão das verdades construídas e das 

modificações dessas verdades em um movimento de rupturas entre “verdades antigas” 

para “novas verdades”, da superação entre o conhecimento do senso comum (real dado) 

para o conhecimento científico (real científico) (BACHELARD, 1978). 

 Lopes (1996) analisando a distinção entre o real científico e o real dado, conclui: 

 
[...] Na ciência, não trabalhamos com o que se encontra visível na 
homogeneidade panorâmica. Ao contrário, precisamos ultrapassar as 
aparências, pois o aparente é sempre fonte de enganos, de erros, e o 
conhecimento científico se estrutura através da superação desses erros, 
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em um constante processo de ruptura com o que se pensava 
conhecido. (LOPES, 1996, p. 259). 
 

 Desta consideração volta-se à distinção entre o conhecimento do senso comum e 

o conhecimento científico. Há, na formação de um espírito científico a necessidade de 

superação das construções pautadas pelas experiências primeiras - baseadas em 

conhecimento não elaborado – em detrimento da busca por respostas. O objeto de 

estudo da Ciência advêm de uma construção da lógica, da crítica, não é dado, não está 

na Natureza. A verdade é uma organização do pensamento é o movimento de ruptura 

entre o conhecimento comum e o conhecimento científico. Para o autor 

 
[...] no real científico, é necessário o diálogo da razão com a 
experiência para estabelecer o processo de construção racional, 
mediado pela técnica. Na medida em que o real científico se diferencia 
do real dado, o conhecimento comum, fundamentado no real dado, no 
empirismo das primeiras impressões, é contraditório com o 
conhecimento científico. O conhecimento comum lida com um mundo 
dado, constituído por fenômenos; o conhecimento científico trabalha 
em um mundo recomeçado, estruturado por uma fenomenotécnica5. É 
nesse sentido que o conhecimento comum acaba por se constituir em 
um obstáculo epistemológico ao conhecimento científico, exigindo 
que efetuemos o que Bachelard denomina de psicanálise 6  do 
conhecimento objetivo. (LOPES, 1996, p. 261). 

 

 Desta forma, na concepção de Bachelard, o real científico – o conhecimento do 

objeto - ocorre quando este está em razão dialética com a Razão científica 

(BACHELARD, 1978), quando o conhecimento do objeto ocorreu pela superação dos 

obstáculos epistemológicos. 

 

 

 
                                                             
5  Para Bachelard a análise científica dos fenômenos ocorre mediada por uma técnica, um processo 
instrumental e teórico. 
6 “O termo psicanálise em Bachelard se distancia completamente do significado consagrado por Freud. 
Psicanalisar o conhecimento objetivo é retirar dele todo o caráter subjetivo, (...) descortinar a influência 
dos valores inconscientes na própria base do conhecimento empírico e científico (BACHELARD, 1989b, 
p. 16). A primeira utilização do termo é feita por Bachelard em La formation de lésprit scientifique, 
publicado em 1938, época em que a psicanálise não possuía prestígio no meio universitário francês. 
Constitui-se, portanto, uma certa dose de “provocação” sua apropriação por Bachelard (FICHANT, 1995, 
p 128). Por sua vez, em suas obras no campo da poética e da imaginação, publicadas paralelamente às 
obras epistemológicas, Bachelard condena a concepção psicanalítica que não admite o lado autônomo do 
simbolismo e da imagem e encara os sonhos apenas como reflexos de desejos inconscientes. Na 
psicanálise, as imagens são símbolos que mascaram a realidade – daí ser necessária a metodologia da 
busca de seus antecedentes. Não há espaço para a imagem por ela mesma, imaginante, capaz de ir além da 
realidade.” (LOPES, 1996, p.261) 
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1.3.2 Noção de obstáculo epistemológico e os conhecimentos em biologia 

 

 Bachelard associa as condições psicológicas do progresso da ciência à superação 

de obstáculos epistemológicos, “é em termos de obstáculos que se deve por o problema 

do conhecimento científico” (BACHELARD, 2006, p. 165). O autor considera 

obstáculos como o próprio ato de conhecer, superar esses obstáculos, ou superar antigos 

conhecimentos, configura o progresso científico. Para Bachelard (2006, p.165), “nós 

conhecemos contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal feitos, 

ultrapassando aquilo que, no próprio espírito, constitui um obstáculo epistemológico”. 

 Desta forma,  

[...] o pensamento é eminentemente progressivo e se seu progresso é o 
resultado de suas próprias reorganizações, diremos que o obstáculo 
surge todas as vezes que uma organização do pensamento preexistente 
estiver ameaçada. Ele aparece justamente neste ponto ameaçado por 
uma ruptura. (JAPIASSU, 1975, p. 83).  

 

 Para Santos (1991), o progresso da Ciência, na perspectiva de Bachelard, se 

apresenta em presença de revoluções e não de evoluções, é um caminho não linear, mas 

sim descontinuista, dialético e inacabado. O avanço da ciência se dá, portanto, por 

descontinuidades ou rupturas onde a ruptura é um não, configura-se como uma negação 

a um passado de erros. 

 
A “filosofia do não” não é uma vontade de negação. Não procede de 
um espírito de contradição que contradiz sem provas, que levanta 
subtilezas vagas. Ela não foge sistematicamente à regra. Ela não aceita 
a contradição interna. Não nega, seja o que for, seja como for. É a 
articulações bem definida que ela imprime o movimento indutivo que 
a caracteriza e que determina uma reorganização do saber numa base 
alargada. (BACHELARD, 1991, p. 127). 

 

 Desta forma, a ruptura caracteriza-se como um movimento contínuo de 
reelaboração do conhecimento, negar é considerar que o conhecimento antigo não é 
dogmático, é passível de mudança.  

 
[...] Uma das preocupações epistemológicas de Bachelard é investigar 
as fontes destas rupturas. Conclui que elas se relacionam com o fato, 
muitas vezes ignorado pela ciência, de que o sujeito coloca muito de si 
no próprio ato de conhecer; de que impregna o conhecimento 
científico de traços subjetivos, imaginários, muitas vezes do foro 
afetivo. São tais traços que fazem com que o ato de conhecer 
permaneça eivado (contaminado) de impurezas que escapam ao 
controle dos cientistas. Admite, pois que há um inconsciente científico 
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que perturba a atividade científica, ou seja, que há elementos 
inconscientes na base do conhecimento. Dessa investigação emerge a 
teoria central da reflexão bachelardiana – a teoria dos obstáculos 
epistemológicos. (ANDRADE, ZYLBERSZTAJN e FERRARI, 2002, 
p. 243) 

 
 

 O desafio de superar obstáculos epistemológicos é o desafio da formação de um 

pesquisador, compreender o movimento de mudança, a necessidade de analisar e olhar o 

que se conhece e conhecer novamente, de outra maneira, com outra explicação. Para o 

autor o primeiro obstáculo a ser ultrapassado é o da opinião, ao qual ele denomina 

apenas como uma forma de traduzir necessidades em conhecimentos, conhecer é um 

esforço para responder uma questão, e o ponto de partida é saber formulá-las. E esse 

movimento de questionar e buscar por respostas que deve ser contínuo ou o 

conhecimento torna-se bloqueado. O espírito científico tal qual define Bachelard (1996) 

proíbe-se que se tenha uma opinião sobre questões que não se sabe formular com 

clareza.  

 A análise da Ciência deve ser histórica, o epistemólogo constrói o conhecimento 

por meio da razão – que deve ser evoluída – por meio de interpretações racionais de 

documentos. “A razão deve obedecer à ciência mais evoluída, à ciência em evolução. A 

razão não deve sobrevalorizar uma experiência imediata; deve pelo contrário, pôr-se em 

equilíbrio com a experiência mais ricamente estruturada. Em todas as circunstâncias, o 

imediato deve ceder ao construído.” (BACHELARD, 1991, p. 135). 

“O epistemólogo tem de tomar os fatos como ideias, inserindo-os num sistema 

de pensamento” (BACHELARD, 2006, p. 168). Estas considerações de Bachelard são 

também interessantes para a atuação do professor: conhecer, compreender o 

conhecimento produzido em diferentes momentos da História da Ciência, perceber que 

os erros foram obstáculos superados para produzir o saber a ser ensinado. Para o 

professor o desafio da superação de um obstáculo encontra-se em dois momentos: (1) na 

superação dos obstáculos do próprio espírito científico e do conhecimento e (2) de 

possibilitar a superação dos obstáculos de aprendizagem dos alunos, ou, como afirma 

Bachelard, desenvolver a difícil tarefa de  

 
[...] colocar a cultura científica em estado de mobilização permanente, 
substituir o saber fechado e estático por um conhecimento aberto e 
dinâmico, dialetizar todas as variáveis experimentais, dar, por último, 
à razão razões para evoluir (BACHELARD, 2006, p. 169). 
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 A evolução da razão justifica-se quando o ato de conhecer “dá-se contra um 

conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos” (BACHELARD, 

1996, P. 17) superando os obstáculos epistemológicos. 

 Na “Formação do Espírito Científico” (1996), Bachelard apresenta os 

obstáculos em uma sequência construída pela análise do desenvolvimento da História da 

Ciência, mas que não, necessariamente, seguem essa organização quando considerados 

na formação de um pesquisador, ou seja, alguns obstáculos epistemológicos surgem em 

diferentes momentos do conhecimento científico. Na psicologia da verdade do real 

científico sempre há o erro retificado, “a psicologia da atitude objetiva é a história de 

nossos erros pessoais.” (BACHELARD, 1996, p.293). 

 Os obstáculos epistemológicos apresentados por Bachelard foram elaborados 

pela análise da História das Ciências Física e Química, desta forma, alguns não serão 

abordados neste trabalho por serem relacionados à construção do conhecimento de 

conceitos próprios destas ciências. Optou-se pela escolha de alguns dos obstáculos pela 

possibilidade de discussão na construção do conhecimento epistemológico de jovens 

pesquisadores sobre a Biologia como ciência autônoma e sobre a temática do 

conhecimento genético e molecular. 

 

1.3.2.1 A experiência primeira 

 

O primeiro obstáculo epistemológico apresentado por Bachelard denomina-se 

experiência primeira. Neste obstáculo, a experiência primeira é anterior à crítica, é o 

conhecimento empírico simples, diretamente dado, o conhecimento nesse momento 

ainda é tido, para Bachelard, como um pensamento pré-científico. Pensamento este que 

não se fecha em um estudo de um fenômeno, busca a variedade em detrimento da 

variação e,  

 
[...] a busca da variedade leva o espírito de um objeto para outro, sem 
método, o espírito procura apenas ampliar conceitos; a busca da 
variação liga-se a um fenômeno particular, tenta objetivar-lhe todas as 
variáveis, testar a sensibilidade das variáveis (BACHELARD, 1996, 
P. 39). 
 

A experiência primeira caracteriza-se pela conclusão de determinado fenômeno 

mais pelas imagens do que pelas ideias. Há, pois, a necessidade da superação da adesão 
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imediata à experiência primeira. Neste ponto, o autor cita a necessidade da superação 

das metáforas e analogias sem prévia reflexão. “Uma Ciência que aceita as imagens é, 

mais que qualquer outra, vítima das metáforas. Por isso, o espírito científico deve lutar 

sempre contra as imagens, contra as analogias, contra as metáforas” (BACHELARD, 

1996, p. 48). 

Seguindo, o autor discute como experiências visuais na educação básica - sem que 

haja a devida reflexão conceitual sobre o conteúdo - podem gerar futuros problemas no 

espírito científico: 

 
[...] sem o equacionamento racional da experiência determinado pela 
formulação de um problema, sem o constante recurso a uma 
construção racional bem explícita, pode acabar surgindo uma espécie 
de inconsciente do espírito científico que, mais tarde, vai exigir uma 
lenta e difícil psicanálise para ser exorcizado. (BACHELARD, 1996, 
p. 51). 
 
 

 Dá-se assim a necessidade por uma racionalização da experiência o que 

Bachelard denomina como uma inserção da experiência num jogo de razões múltiplas. 

Essa racionalização ao qual o autor se refere é uma atividade difícil, pois contrapõe as 

convicções primeiras, o senso comum, o conhecimento já aceito. 

 Neste sentido, pode-se considerar como um desafio para o trabalho no GPEB o 

reconhecimento dos conceitos do senso comum e a sua superação. Espera-se que ao 

longo do desenvolvimento das atividades do grupo os participantes superem as 

concepções iniciais sobre o conhecimento biológico por meio de uma visão hierárquica 

escalar e sobre o gene como uma estrutura pertencente ao sistema dos organismos. 

 

1.3.2.2 Conhecimento geral 

 

O segundo obstáculo epistemológico apresentado por Bachelard ocorre pela a 

superação do “conhecimento geral” ou a superação da generalização precoce do 

conhecer que, para o autor, seria sempre uma suspensão da experiência, “um fracasso do 

empirismo inventivo” (BACHELARD, 1996, p. 69), ou seja, por conhecimento geral 

pode-se compreender uma generalização prematura por meio da experiência que 

constitui um jogo intelectual perigoso, uma aceitação passiva. 

 Bachelard, em “A Formação do Espírito Científico”, discute a dificuldade em se 

avançar em determinado conhecimento devido à comodidade das generalidades iniciais 
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sobre os fenômenos.  “É o que quase sempre acontece com as generalidades designadas 

pelas tabelas 7  da observação natural, estabelecidas por uma espécie de registro 

automático com base nos dados proveniente dos sentidos” (BACHELARD, 1996, p.72) 

ou a observação pela observação, sem o domínio de um aporte teórico que possibilite 

compreender o objeto ou fenômeno em sua totalidade. 

 Na aprendizagem de conhecimentos biológicos pode-se utilizar como exemplo 

de obstáculo a generalização da compreensão de um sistema vivo (uma célula, por 

exemplo) sem que se compreenda que este esteja inserido em uma rede complexa de 

interações. A experiência, desprovida de reflexão, gera um conhecimento superficial, 

uma generalização que não representa o saber já elaborado pela ciência. 

Para Bachelard (1996), assim como o espírito científico pode generalizar a 

forma de conhecer um objeto, pode-se também seguir por uma tendência pelo olhar 

particular. O autor denominou esses conhecimentos de “conhecimento por extensão” 

(universal) e “conhecimento por definição” (particular). Essas situações são 

consideradas – quando ocorrem isoladamente - paradas epistemológicas tanto para a 

aprendizagem como para o desenvolvimento do espírito científico. Para o autor, a 

dinâmica entre essas duas situações caracterizaria o novo espírito científico. 

 

A nuança intermediária será realizada se o enriquecimento em 
extensão tornar-se necessário, tão articulado quanto a riqueza em 
compreensão. Para incorporar novas provas experimentais, será 
preciso então deformar os conceitos primitivos, estudar as condições 
de aplicação desses conceitos e, sobretudo, incorporar as condições de 
aplicação de um conceito no próprio sentido do conceito. É nessa 
última necessidade que reside, a nosso ver, o caráter dominante do 
novo racionalismo, correspondente a uma nova estreita união da 
experiência com a razão (BACHELARD, 1996, p. 76). 
 

Seguindo essa ideia, Delattre, ao discutir a compreensão de sistemas retoma o 

ponto sobre as generalizações. Para o autor a oposição entre os processos teóricos e 

experimentais provém dos pontos de partida 

 
[...] Se o primeiro [processo teórico] procura mostrar qual é o 
substrato necessário sobre o qual se podem implantar as propriedades 
capazes de diferenciar os sistemas, o segundo [processos 
experimentais], pelo contrário, tende sempre a empregar nas suas 

                                                             
7 Os exemplos utilizados por Bachelard para ilustrar a discussão sobre os obstáculos epistemológicos são, 
assim como sua obra, retirados do conhecimento das ciências Física, Química e Matemática. Ciências nas 
quais o discurso epistemológico baseia-se, também, em leis e fundamentos matemáticos diferenciando-se 
da epistemologia da Biologia que utiliza conceitos.  
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observações a maior subtileza compatível com os meios técnicos que 
ele pode utilizar. Ora, o fim de todo o projeto teórico é explicar o 
maior número possível de fatos, ligando-os entre si e mostrando que 
eles são a consequência de princípios fundamentais tão pouco 
numerosos quanto possível. Isso não pode alcançar-se senão por um 
processo de generalização, quer dizer, de abstração, que suprime a 
diversidade dos fatos. Os princípios fundamentais que procuramos 
destacar podem ser obtidos, quer por indução direta a partir dos 
fenômenos observados, quer pela atividade puramente racional do 
espírito. É aí que se encontra a origem dos mais tenazes mal-
entendidos na medida em que, frequentemente o experimentador tem 
tendência a considerar que as bases de uma teoria resultam 
diretamente das observações negligenciando assim o segundo aspecto, 
puramente racional de toda a construção teórica. Contudo, os 
melhores teóricos, Einstein, por exemplo, insistiram muito sobre o 
papel primordial desse distanciamento em relação aos fatos, embora, 
aparentemente, não tenham sido cabalmente compreendidos. 
(DELATTRE, sem página, 1990). 

 
 

Em Biologia, a tendência por generalizar ou particularizar conhecimentos de 

fenômenos também existe. A discussão sobre o conceito de gene pode ilustrar esse 

obstáculo. Em pesquisas realizadas sobre este conceito com estudante de dois cursos de 

licenciatura em Ciências Biológicas (JOAQUIM et al. 2007) e com professores de 

diferentes disciplinas de dois cursos de licenciatura em ciências biológicas 

(SCHNEIDER,  in progress) notou-se que as concepções dos participantes de ambas 

pesquisas indicaram a prevalência dos conhecimentos da generalidade do conceito de 

gene como “mecanismo de herança” ou a particularidade  de ‘determinar uma 

característica em um organismo”. A “nuança” entre se considerar o material genético 

como um “mecanismo de herança” que por meio de diferentes processos de interações 

hierárquicas possibilitam o aparecimento de características nos organismos ainda 

encontra-se sob a influência do conceito de gene molecular clássico. 

Estes trabalhos possibilitam perceber o obstáculo que alunos e mesmo 

professores apresentam em superar um conhecimento pronto, assim no espírito pré-

científico não se verifica a dinâmica dos conceitos, mas a aceitação pacífica de um 

conhecimento geral, desta forma, corre-se o risco de se converter em um conhecimento 

extremamente vago. 

 Novamente, caracteriza-se como um objetivo do GPEB superar o conhecimento 

das generalidades, espera-se que por meio das atividades do grupo os participantes 

reelaborem seus conhecimentos sobre a Biologia e o material genético. Neste sentido, 

nos trabalhos do GPEB foram escolhidos temas que apresentam uma problemática 
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atual, que não estão consolidados como um conhecimento absoluto, o material genético 

configura-se como um conhecimento em transição, na qual pela análise do momento 

histórico e dos conhecimentos em construção sobre esse material pode-se buscar a 

superação desse obstáculo. O conhecimento do material genético não está pronto, ele 

está sendo elaborado e assim deve configurar o conhecimento dos pesquisadores. 

 

1.3.2.3 Obstáculo verbal: a esponja 

 

Neste obstáculo, Bachelard discute como para um espírito pré-científico a 

utilização de uma simples imagem ou uma única palavra são adotadas como uma 

explicação sobre um fenômeno, caracterizando, neste obstáculo hábitos da natureza 

verbal. O autor usa o exemplo da palavra esponja para ilustrar as explicações de 

diferentes teorias ou conceitos sem a racionalização da teoria a que se remete. Bachelard 

utiliza de diferentes exemplos históricos nos quais a palavra esponja foi adotada como 

uma analogia ao ar, a uma matéria comum, à Terra, ao sangue. Com esse exemplo 

Bachelard usa o termo imagem generalizada que se caracteriza como uma analogia ou 

informação que prejudica a razão, pois “o lado concreto [da imagem que no caso desse 

exemplo, é a esponja] apresentado sem prudência, impede a visão abstrata e nítida dos 

problemas reais” (BACHELARD, 1996, p. 93). 

O autor salienta a necessidade de se despregar da intuição primeira em relação à 

imagem ou palavra para que uma teoria científica seja coerente, ou seja, deve afastar a 

abstração das imagens primitivas. Não se podem conciliar as metáforas com as 

expressões porque essas conduzem a razão à conceitualizações errôneas.  

 

[...] São imagens particulares e distantes que, insensivelmente, tornan-
se esquemas gerais. Uma psicanálise do conhecimento objetivo deve, 
pois tentar diluir, senão apagar, essas imagens ingênuas 
(BACHELARD, 1996, p. 97). 

 

Para Bachelard, o uso de analogias e metáforas por meio de imagens ou palavras 

não é condenável desde que seja uma atividade a posteriori da racionalização de teorias 

e de análise de fenômenos. O espírito científico vale-se da analogia depois do 

estabelecimento da teoria, já o espírito pré-científico, antes. “Quando a abstração se 

fizer presente, será a hora de ilustrar os esquemas racionais.” (BACHELARD, 1996, p 

97). 
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A superação deste obstáculo caracteriza-se como um dos objetivos principais 

deste trabalho. A superação do conhecimento de gene como uma estrutura que 

determina os organismos. O conhecimento sobre gene, assim como será apresentado 

mais detalhadamente no capítulo 3, vem sofrendo modificações e configura-se como 

uma problemática atual para o conhecimento biológico. Assim, o uso da metáfora de 

“estrutura que determina as características dos organismos”, se referindo ao gene, tem 

de ser superada pela compreensão do conhecimento sobre o material genético. Ao final 

deste trabalho é apresentado o que os participantes do grupo se referem quando usam o 

termo gene, ou seja, será analisado se esse termo remete-se a uma metáfora sem análise 

crítica ou a uma construção do saber biológico. 

 

1.3.2.4- Conhecimento unitário e pragmático 

 

 No obstáculo do conhecimento unitário e pragmático, Bachelard, salienta o 

perigo das generalidades para a explicação unitária, como a natureza é única, tudo o que 

explica o grande explica o pequeno e vice-versa. Bem como o racionalismo pragmático 

no qual há constantemente a busca pela utilidade de todas as coisas, a verdade e a 

utilidade estão sempre associadas neste obstáculo. 

 Esse obstáculo caracteriza-se por uma necessidade de elevação do objeto ligado 

a um ideal de perfeição que se concede aos fenômenos, “Nossas observações são, 

portanto, menos superficiais do que parecem, pois a perfeição vai servir de índice e de 

prova para o estudo dos fenômenos físicos” (BACHELARD, 1996, p. 106). A busca 

pela perfeição nas explicações sobre determinados fenômenos possibilita uma 

minimização ao olhar do cientista, pois, ao valorizar um ideal, desconsideram-se as 

reais determinantes para o estudo dos fenômenos da natureza. 

 

[...] Para o espírito pré-científico a unidade é um princípio sempre 
desejado, sempre realizado sem esforço. Para tal, basta uma 
maiúscula. As diversas atividades naturais tornam-se assim, 
manifestações variadas de uma só e única Natureza. Não é concebível 
que a experiência se contradiga, ou seja, compartimentada. O que é 
verdadeiro para o grande deve ser verdadeiro para o pequeno, e vice-
versa. (BACHELARD, 1996, p. 107) 

  

Um dos obstáculos epistemológicos em relação à unidade e ao poder atribuído a 

Natureza é o coeficiente de realidade, que o espírito pré-científico atribuí a tudo o que é 
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natural, há nisso uma valorização indiscutida, sempre invocada na vida cotidiana e que, 

afinal, é causa de perturbação para a experiência e para o pensamento científico” 

(BACHELARD, 1996, p. 113). Nesse sentido, as generalizações e a busca pela utilidade 

geram, no espírito pré-científico, a criação de uma razão acrítica. Assim, “procura-se 

atribuir a todas as minúcias de um fenômeno uma utilidade característica. Se uma 

utilidade não caracteriza um traço particular, parece que este aspecto não fica explicado. 

(BACHELARD, 1996, p. 115). Bachelard salienta que um fenômeno ou parte dele sem 

utilidade é, para um pensamento pragmatista, irracional. Busca-se assim, na formação 

de um espírito cientifico a postura de não buscar, no fenômeno apenas o caráter 

utilitário, mas sim as reais minúcias que o compõe. “A psicanálise do conhecimento 

objetivo deve romper com as considerações pragmáticas” (BACHELARD, 1996, p. 

116). 

 Configura-se como objetivo do grupo, que o conhecimento sobre o material 

genético supere a visão do gene molecular clássico para um a visão sistêmica na qual se 

compreenda, em vista do conhecimento atual da Biologia Molecular, que esse termo 

pode estar relacionado à diferentes processos. Esta compreensão deve ser elaborada a 

partir do conhecimento já estabelecido como também pelo conhecimento em processo 

de construção que não devem ser desconsiderados.  Assim, a unidade “gene” não deve 

ser o objetivo a ser alcançado e sim ao que se referem os pesquisadores do grupo 

quando usam esse termo. 

 

1.3.2.5 Obstáculo substancialista 

 

 Este obstáculo caracteriza-se, no espírito pré-científico, como a busca pelas 

propriedades das coisas. Segundo o autor, este obstáculo é polimorfo, constituído de 

intuições diversas. “Por uma tendência quase natural, o espírito pré-científico condensa 

em um objeto todos os conhecimentos em que esse objeto desempenha um papel, sem 

se preocupar com a hierarquia dos papéis empíricos. Atribui à substância qualidade 

diversas, tanto a qualidade superficial como a qualidade profunda, tanto a qualidade 

manifesta como a qualidade oculta.” (BACHELARD, 1996, p. 121).  

 O uso de metáfora pelo pensamento pré-científico traduz uma substancialização 

de uma qualidade imediata percebida numa intuição direta. “O material genético carrega 

as informações dos organismos”, neste exemplo a frase apresenta uma metáfora que 

justifica a visão clássica de gene como o material que possui todas as informações que 
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determinam as características de um organismo. É necessário superar a explicação 

oferecida pela metáfora e buscar a real compreensão. Neste mesmo exemplo pode-se 

entender que o material genético possui papel significativo nos processos de 

hereditariedade e desenvolvimento dos organismos desde que se compreenda a rede 

complexa de interações pelas quais as características dos organismos são formadas. 

Como salienta o autor, “se essa metáfora não fosse interiorizada, o mal não seria tão 

grande; sempre é possível afirmar que ela não passa de um meio de traduzir, de 

expressar o fenômeno. Mas, no fundo, não se limita a descrever com uma palavra; quer 

explicar por meio de um pensamento” (BACHELARD, 1996, p. 128). 

 Na formação de um pesquisador, mais, uma vez, a superação do uso das 

metáforas é essencial para o desenvolvimento da compreensão da ciência em que se 

forma. Substancializar a compreensão dos fenômenos (não apenas na explicação, mas 

na compreensão) limita o desenvolvimento de um pensamento científico, pois “a 

convicção substancialista é tão forte que se satisfaz com pouco” (BACHELARD, 1996, 

p. 129) A supremacia do conhecimento abstrato, ou científico, se dá pela superação do 

conhecimento primeiro, da razão sem reflexão. 

 O autor adverte que quando o espírito aceita o caráter substancial dos fenômenos 

em seu particular “perde qualquer escrúpulo par aceitar as metáforas” (BACHELARD, 

1996, p. 139), ou seja, insere a compreensão do fenômeno na experiência particular, no 

conhecimento cotidiano, pouco sistematizado, pouco elaborado, sem a abstração 

necessária à compreensão dos fenômenos cientificamente construídos. 

 Na formação de pesquisadores, assim como salienta Bachelard, há a necessidade 

de superar o acúmulo de adjetivos para explicar os fenômenos, “o pensamento científico 

consiste em diminuir o número de adjetivos que convêm a um substantivo” 

(BACHELARD, 1996, p. 140) construindo um pensamento hierarquizado e não 

justaposto. 

 

1.3.2 A superação dos obstáculos epistemológicos: a ruptura 

 

A superação dos obstáculos epistemológicos, assim como a construção da 

Ciência caracterizam-se como um processo contínuo e intrínseco à formação do espírito 

científico e, como toda ação humana, sofre a influência de diversos aspectos. “Nesse 

sentido, os obstáculos epistemológicos nunca são superados, uma vez que o espírito 

científico sempre se apresenta com seus conhecimentos anteriores; nunca é uma tábula 



37 
 

rasa. E amalgamados aos conhecimentos estão os preconceitos, as imagens familiares, a 

certeza das primeiras ideias.” (LOPES, 1996, p 265). 

Na epistemologia de Bachelard o conceito de ruptura apresenta-se como 

movimento descontínuo entre o conhecimento comum e o conhecimento científico, a 

formação do espírito científico ocorre pela superação dos obstáculos epistemológicos 

quando se nega o conhecimento do senso antigo. 

Há, entretanto, a necessidade de se ressaltar o que caracteriza negar o 

conhecimento antigo. A ruptura não é, na obra de Bachelard, um abandono ao 

conhecimento antigo e sim uma reordenação do saber, do que se conhece. Assim como 

afirma o autor: 

 
[...] a negação deve permanecer em contato com a formação primeira. 
Deve permitir uma generalização dialética. A generalização pelo não 
deve incluir aquilo que nega. De facto, todo o desenvolvimento do 
pensamento científico de há um século para cá provém de tais 
generalizações dialéticas com envolvimento daquilo que se nega. 
(BACHELARD, 1991, p. 129). 

 

Nesse ponto destaca-se a diferença entre incorporar o discurso de uma nova 

teoria a velhos conhecimentos, ou seja, sem um movimento dialético entre a razão e o 

objeto, sem reflexão crítica em contrapartida da real mudança do conhecimento pela 

racionalização do antigo conhecer pelo novo. A realidade científica não é cumulativa 

ela caracteriza-se por uma nova racionalidade, sem o abandono total de teorias 

anteriores, mas sim com estabelecimento dos limites possíveis de cada conhecimento 

(LOPES, 1996). 

 
 
[...] É evidente que duas teorias podem pertencer a dois corpos de 
racionalidade diferentes e que se podem opor em determinados pontos 
permanecendo válidas individualmente no seu próprio corpo de 
racionalidade. Este é um dos aspectos do pluralismo racional que só 
pode ser obscuro para os filósofos que se obstinam em acreditar num 
sistema de razão absoluto e invariável (BACHELARD, 1978, p. 85). 

  

Lopes (1996), considera que um dos aspectos mais fecundos da obra de 

Bachelard para a educação é a sua forma de conhecer a razão, como se constrói o saber. 

“A filosofia de Bachelard tem a inquietude do trabalho que propõe a centralidade da 

retificação no processo de construção do conhecimento e é ele mesmo constantemente 

retificado” (LOPES, 1996, p.269). 
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Nesta perspectiva de construção do conhecimento científico, a obra de Bachelard 

vem contribuir para orientar a organização das atividades de discussão do GPEB sobre o 

conhecimento biológico tendo as discussões sobre a problemática atual em se conceituar 

gene como modelo de ruptura do conhecimento estático para um conhecimento 

sistêmico do material genético. 

Reflexões sobre os obstáculos epistemológicos na formação do espírito 

científico apresentados por Bachelard contribuíram para a organização das atividades do 

grupo no sentido de orientar os trabalhos a partir: (1) da análise histórica dos princípios 

básicos que caracterizam a biologia como ciência autônoma, (2) dos princípios do 

conhecimento biológico importantes para a compreensão dos sistemas vivos, (3) dos 

estudos referentes à problemática em relação ao conceito de gene. Estas atividades 

possibilitaram o desenvolvimento de uma discussão sobre os obstáculos superados pelos 

participantes e como se caracterizaram as rupturas em relação ao conhecimento 

biológico, ou seja, como os participantes do grupo construíram, ao longo das atividades 

do GPEB, concepção sobre a Biologia e o gene. 

 O próximo subitem discute propostas de inserção de atividades orientadas por 

uma abordagem histórica, filosófica e epistemológica nos cursos de formação de 

professores e pesquisadores. 

 

1.4- A formação de grupos de pesquisa em Epistemologia da Biologia na formação 

de professores e pesquisadores 

  

Na perspectiva de desenvolvimento de propostas em cursos de formação de 

professores e pesquisadores abordando as temáticas da História, Filosofia e 

Epistemologia da Ciência este trabalho analisou um grupo de pesquisa em 

Epistemologia da Biologia formados por alunos do curso de Licenciatura em Ciências 

Biológicas. 

 O desenvolvimento das ciências naturais ocorre por meio de produções 

variadas – entendendo-se aqui as mais diversas formas que uma pesquisa em ciências 

pode ocorrer – entretanto, junto ao desenvolvimento prático das Ciências cria-se, 

também, um arcabouço teórico e consolidam-se pressupostos próprios. Esses 

pressupostos tornam-se a base para a compreensão dos fenômenos estudados por uma 

determinada Ciência. Neste sentido, faz-se necessário, assim como exposto no item 

anterior, o desenvolvimento de caráter epistemológico dos pesquisadores por meio da 
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construção da Ciência e do conhecimento científico, a partir de propostas que articulem 

teoria e prática e a inserção do pesquisador neste âmbito contínuo da pesquisa e da 

construção do conhecimento.  

 As barreiras para a inserção de propostas com abordagens históricas, 

filosóficas e epistemológicas nos currículos do Ensino Superior ainda são muitas: Como 

elaborar propostas que contemplem todos os aspectos da História e Filosofia das 

Ciências e de uma Ciência em especial? Quais professores serão responsáveis pela 

elaboração das atividades? Qual o período dos cursos ou disciplinas com enfoque 

histórico, filosófico e epistemológico seria mais significativo para a formação por meio 

de uma educação científica? Quais seriam as melhores metodologias de ensino? Como 

articular as discussões e aprendizagem destas abordagens com os conteúdos específicos 

das disciplinas curriculares? 

 Essas indagações, em maior ou menor grau, ainda estão presentes nas 

discussões sobre a História e Filosofia da Ciência e também são indagações das 

pesquisadoras do GPEB. Uma proposta a ser considerada é o desenvolvimento de 

grupos de pesquisa e estudos em História e Filosofia da Ciência, pois as atividades de 

grupos de estudo e pesquisa possibilitam a compreensão, de forma mais significativa, 

dos processos de construção do conhecimento de pesquisadores.  

 Em relação à aprendizagem de conhecimentos científicos, Carvalho e Gil Pérez 

(1993) relatam ser necessário aproximar as atividades de aprendizagem com a 

construção dos conhecimentos científicos, baseados principalmente na compreensão da 

natureza da ciência e em uma sólida formação teórica. Considerando que uma formação 

teórica sólida dentro de um campo científico específico ocorre através da relação entre 

os pressupostos epistemológicos deste e seus aspectos práticos e entendendo que uma 

forma de obtenção dessa formação é através da inserção do indivíduo em grupos de 

pesquisas, o GPEB, a partir do reconhecimento dos estudos epistemológicos como uma 

importante ferramenta tanto na compreensão dos fundamentos da Biologia como área 

específica da Ciência e do Ensino, procurou discutir quais seriam os fundamentos 

básicos do conhecimento biológico que se apresentam como necessários na formação de 

pesquisadores e professores de Biologia.  

 Compreende-se, desta forma, que o cientista se forma ao entrar em contato com 

certos problemas, teorias e discussões de sua área de pesquisa. A formação enquanto 

pesquisador está relacionada à vivência das dificuldades da área, ao convívio em um 
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grupo de pesquisa, ao levantamento de hipóteses, à tentativas de obter soluções, mesmo 

que temporárias, para a ciência a que se estuda. 

 O pensar sobrea Ciência está inserido em um tipo de pesquisa que faz 

referência a estudos anteriores, confirmando ou contradizendo certos pressupostos. 

Nesse sentido, a fundamentação teórica e as referências promovem um diálogo entre 

vários interlocutores inseridos no contexto social da Ciência, promovendo a discussão e 

a implementação de pontos de vistas divergentes sobre determinado tema. 

 No contexto de um curso de Licenciatura em Ciências Biológicas, a formação 

de um licenciando como pesquisador possibilita a compreensão: das perspectivas de 

pesquisa no Ensino de Ciências e Biologia; de conceitos biológicos fundamentais que 

estruturam este conhecimento como um campo específico; do contexto social da 

Ciência. A formação de um pesquisador deve enfatizar discussões sobre 

 
[...] a natureza do conhecimento e os argumentos principais da 
filosofia que moldam os questionamentos de diversos paradigmas. De 
igual importância é a atenção aos contextos éticos, históricos e sociais 
e as diversas forças que moldam os objetivos e as práticas das 
pesquisas (PAUL e MARFO, 2001, p. 534). 
 

 Como evidencia Dutra (2000, p.90), a educação científica “assemelha-se a um 

processo de iniciação, em que o candidato a cientista é incorporado gradativamente a 

uma comunidade”, pois esse movimento não se trata apenas de tomar conhecimento de 

determinadas informações, mas “trata-se de aprender determinadas práticas; trata-se de 

aprender a resolver os problemas como se faz segundo aquele paradigma”. 

Considerando a importância da compreensão da natureza da Ciência, e sendo a mesma 

estimulada pela experiência do contexto científico, entende-se que a elaboração e o 

desenvolvimento de um grupo para a formação de pesquisadores na área de Ciências 

Biológicas, no qual além da atividade de orientação existam momentos de discussões 

sobre a Filosofia da Ciência e sobre os trabalhos desenvolvidos pelo grupo, pode trazer 

contribuições tanto para a formação prática dos pesquisadores em Ensino como para 

uma compreensão da Biologia como uma Ciência integrada.  

Relatos e análises sobre a implementação de propostas com abordagens 

históricas e filosóficas no Ensino de Ciências no contexto do ensino superior brasileiro 

ainda são escassas, sendo alguns relatos encontrados em El-Hani (2007b) que apresenta 

uma proposta disciplinar em História e Filosofia da Biologia, e Maldaner (2004) que 

discute a importância dos grupos de pesquisa na formação do professor/pesquisador. 
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Estudos como de Maldamer (2004) que analisam grupos de pesquisa formados 

por alunos de graduação e professores em exercício, tendo como objetivo a integração 

de conteúdos, aponta que com um adequado acompanhamento das atividades torna-se 

evidente que o grupo cria suas particularidades. Segundo o autor, o grupo começa a 

apresentar “suas preocupações específicas, suas necessidades de formação, seus saberes 

e suas compreensões” (MALDANER, 2004, p. 08) sobre as problemáticas propostas, 

bem como criam autonomia de pesquisa. Ou seja, propiciam que os participantes 

formem-se como pesquisadores/ professores capazes de desenvolver pesquisas ou 

atividades de docência por meio de um olhar crítico da sua prática.  

El-Hani (2007b) faz uma análise de duas propostas de disciplina de História e 

Filosofia da Biologia desenvolvida com alunos de curso de graduação em Biologia, a 

primeira com aulas explanatórias e discussões de textos de casos históricos e uma 

segunda proposta empregando projetos temáticos para engajar os estudantes em projetos 

de investigação nas áreas de História e Filosofia e Ensino de Biologia. Segundo o autor 

a segunda proposta apresentou bons resultados, pois “oferece a eles [os alunos] uma rara 

oportunidade, em sua formação, de realizar investigações na interface entre História, 

Filosofia e Ensino de Ciências” (EL-HANI, 2007b, p. 309). 

Em trabalhos preliminares sobre o desenvolvimento do GPEB já se pode 

identificar algumas contribuições da proposta para a formação dos pesquisadores. Como 

apresentou Meglhioratti et al. (2007) com uma análise das considerações dos 

participantes do grupo:  

 

a) os alunos de graduação participantes já compreendiam que a 
ciência é uma construção do homem que busca respostas para 
problemas do cotidiano e da ciência e que se caracteriza como um 
processo que apresenta metodologias diversificadas, englobando as 
pesquisas das ciências naturais e sociais; 
b) ao longo do desenvolvimento do grupo os alunos modificaram sua 
visão sobre o que é ser um cientista. Os participantes inicialmente 
apresentavam uma visão estereotipada de um cientista que trabalha 
sozinho.  Esta foi modificada para uma visão de cientista como uma 
pessoa que trabalha com pares e que tem em seu trabalho a influência 
de questões e fatores éticos, sociais, históricos e pressupostos teóricos 
próprios da linha científica em que trabalha; 
c) o grupo trouxe contribuições para que participantes percebessem, 
por meio das discussões no grupo, que o desenvolvimento do 
conhecimento biológico ocorre de uma forma mais integrada, 
diferente de como é apresentado na graduação. O grupo possibilitou 
também que os participantes compreendessem as pesquisas em 
educação como produção científica; 
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d) o grupo foi caracterizado pelos alunos de graduação participantes 
como uma possibilidade de formação diferenciada, uma vez que, 
possuía momentos de discussões e orientações de projetos; 
e) os alunos apontaram a importância da compreensão integrada do 
conhecimento biológico para a sua formação como professores de 
biologia. 
 

 

 E também em Andrade et al (2009) 

 
a) os participantes do grupo apontaram como características de 
pesquisador a curiosidade sobre os fenômenos ou eventos e o senso 
crítico na compreensão do conhecimento; 
b) já existe, entre alguns participantes do grupo, a noção que o 
trabalho científico se dá por um contínuo movimento que inter-
relaciona a importância do aporte teórico para a aquisição dos novos 
conhecimentos; 
c) as discussões proporcionadas pelo grupo são significativas 
independentemente de qual área da profissão um biólogo vai seguir;  
d) para os participantes do grupo que já tinham experiência na 
educação básica as atividades do grupo possibilitaram uma reflexão e 
motivação na busca de novas formas de ensinar os conteúdos 
biológicos. 

 

  Compreende-se que o desenvolvimento de grupos de pesquisa na grade 

curricular de cursos de licenciatura pode possibilitar momentos de integração do 

conteúdo específico, bem como o desenvolvimento de habilidades de pesquisa – o 

pensar reflexivo sobre sua atuação e sobre o conhecimento a que se estuda - tanto para 

graduandos que tem como objetivo seguir a carreira de docente como para os que têm a 

intenção de seguir a carreira de pesquisadores, nas mais diversas áreas do conhecimento 

biológico.  

Esta ideia de uma construção coletiva da ciência– e consequentemente – da 

formação de um pesquisador orientou a proposta de organização do grupo de pesquisa 

em Epistemologia da Biologia. A estrutura do grupo baseia-se na construção de 

conhecimento individual dos participantes bem como do compartilhamento do 

conhecimento e do aprofundamento teórico em discussões da área. Entende-se que parte 

da formação de um pesquisador caracteriza-se pela noção da importância do seu 

trabalho para a si próprio, para a sociedade científica bem como o inverso, de como o 

conhecimento já construído permite a especialização de determinado conhecimento por 

um pesquisador. 
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Compreende-se que a proposta de um grupo para a formação de pesquisadores 

orienta-se em direção contrária ao movimento de passividade e pouca reflexão que 

caracterizam os cursos de formação de professores e pesquisadores. A estrutura dos 

cursos faz com que a busca pelo desenvolvimento de um espírito crítico seja suplantada 

por um modelo de aceitação de um conhecimento. O saber torna-se um aceitar – sem 

compreender, sem que seja questionado – de um conhecimento antigo. Não há, na 

estrutura de cursos de graduação espaço para o questionamento, para a reflexão da 

ciência estudada. Este trabalho, não nega a especialização, ou a fragmentação do 

conhecimento como forma de organização curricular. Discute-se, entretanto, a 

importância de espaços de estudos e pesquisas epistemológicas sobre o conhecimento, 

espaços nos quais um pesquisador em formação possa compreender a construção e a 

coletividade da Ciência ao qual ele está conhecendo. 

Na organização de grupos de pesquisa e estudo sobre a natureza da ciência em 

cursos de graduação em licenciatura em ciências, os caminhos a serem seguidos ainda 

não estão consolidados, as propostas são recentes e muito ainda há que ser estudado. 

Questões importantes a serem consideradas referem-se a: Quais obstáculos 

epistemológicos que alunos de graduação apresentam quando iniciam atividades em 

grupos de pesquisas em história e filosofia da ciência? Como que atividades distintas 

das disciplinas acadêmicas têm de ser organizadas para que se tornem significativas na 

formação de pesquisadores? 

Para amparar as discussões próprias do conhecimento biológico, que deram 

suporte ao desenvolvimento das atividades do grupo, no próximo capítulo é apresentada 

uma revisão histórica da constituição da Biologia como ciência autônoma e a proposta 

triádica que orientou a discussão epistemológica do grupo ao longo dos três anos de 

atividades. 
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CAPÍTULO 2 - O CONHECIMENTO DO MUNDO VIVO 
 

A formação de pesquisadores ocorre pela superação dos obstáculos do 

conhecimento da ciência a que se estuda. O conhecimento científico é construído pela 

ruptura dos velhos conhecimentos por uma nova construção do saber. Para que a 

construção do conhecimento científico, ou a Epistemologia de uma determinada 

Ciência, possa ser compreendida faz-se necessário, inicialmente, conhecer alguns 

pressupostos básicos que orientam esta construção. 

As discussões epistemológicas da Ciência permitem compreender os conceitos, 

métodos e teorias que fundamentam cada área. Os diferentes domínios científicos têm 

como objetos de sua pesquisa diferentes níveis de organização da realidade, possuindo 

conjuntos de termos, conceitos, metodologias e estratégias de investigações próprias. 

Desta forma, neste capítulo, serão apresentados dois eixos que orientam as discussões 

epistemológicas deste trabalho: (1) o que caracteriza a Biologia como ciência autônoma 

e (2) uma proposta hierárquica para a compreensão dos fenômenos biológicos. 

 

2.1- Biologia como ciência autônoma 

 

 O estabelecimento da Biologia como campo específico do conhecimento é 

recente (STERELNY e GRIFFITHS, 1999; GRENE e DEPEW, 2004; MAYR, 2005). 

Até o início do século XX, a construção do conhecimento sobre os fenômenos do 

mundo vivo, ou seja, a Epistemologia da Biologia foi baseada nas Ciências Físicas e 

Químicas. Durante o século XIX e início do século XX mesmo com a teoria de Charles 

Darwin influenciando trabalhos de alguns filósofos – como Herbert Spencer e Charles 

Peirce – e o desenvolvimento de novos conhecimentos sobre os fenômenos naturais, a 

Filosofia desta ciência, no âmbito das universidades de língua inglesa – o que 

representava parte significativa das instituições acadêmicas - ainda tinha uma visão 

muito diferente, assim como o exemplo abaixo: 

 

[...] no início do século XX, Bertrand Russel declarou que a teoria da 
evolução não teve grandes implicações filosóficas. As ciências que 
tinham algo a ensinar à filosofia eram a matemática (particularmente a 
lógica matemática) e a física (STERELNY e GRIFFITHS, 1999, p. 
03). 
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 A Física foi, até o final dos anos de 1950, a Ciência que mais influenciou o 

modelo de compreenção dos fenômenos biológicos, com implicações que repercurtem 

até o conhecimento atual. Com a ascensão do positivismo lógico, logo rebatizado 

empirismo lógico, a Filosofia da Ciência foi principalmente uma filosofia voltada para a 

Física, as ciências da vida eram geralmente ignoradas ou tratadas como um embaraço a 

ser explicado (GRENE e DEPEW, 2004). 

 As primeiras reações de naturalistas à visão dos organismos vivos como 

máquinas, compreensíveis a partir de leis do mundo inanimado, configuraram-se nas 

explicações vitalistas e teleológicas. Para o vitalismo, a vida dos organismos era 

controlada por uma força invisível que “guiava” o desenvolvimento dos seres vivos; já o 

pensamento teleológico explicava que os processos naturais conduziam-se 

automaticamente para um fim ou uma meta (MAYR, 2005).   

Na linguagem biológica, ainda hoje, é comum o uso de afirmações com caráter 

teleológico: “a tartaruga apareceu sobre a terra para colocar ovos” este exemplo remete 

a uma visão do mundo vivo como se os fenômenos biológicos possuíssem uma 

intencionalidade. Tal confusão, segundo Sterelny e Griffiths (1999), ocorre porque o 

homem olha um processo como se tivesse uma consciência intencional. Entende-se que, 

na linguagem acadêmica, estas frases são necessárias enquanto partes de explicações 

analíticas de determinados processos. Cabe, entretanto, a superação epistemológica da 

compreensão desses fenômenos de uma visão intencional para uma visão na qual os 

fenômenos são resultados de interações de diversos fatores e que sofrem a ação do 

acaso. 

Os movimentos vitalistas e teleológicos foram perdendo espaço entre os 

naturalistas pelo fato das pesquisas não conseguirem comprovar tais suposições e pelo 

desenvolvimento das teorias evolucionistas. 

 Para Mayr (1998), o período entre o XVIII e XIX caracterizou-se como as 

primeiras “intimações provocativas do evolucionismo” (p. 385). Este período também 

pode ser considerado importante pelo aparecimento de teorias e descobertas – estudos 

sobre anatomia comparada, geologia, paleontologia, sistemática (GRENE e DEPEW, 

2004) - que possibilitaram subsídios para o novo pensamento sobre a diversidade dos 

organismos. O desenvolvimento do pensamento evolutivo teve nos trabalhos de Buffon 

(1707 – 1788), Lamarck (1744 – 1829), Darwin (1809 – 1882) e Wallace (1823 – 

1913), reflexões decisivas para que naturalistas compreendessem o desenvolvimento 

dos organismos vivos.  
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O trabalho de Lamarck teve importância significativa para a evolução, pois, 

“substituiu essa imagem de um mundo estático pela de um mundo dinâmico, onde não 

apenas as espécies, mas toda a corrente do ser e o inteiro da natureza estavam em fluxo 

constante” (MAYR, 1998, p. 395).  

 Os trabalhos de Darwin e Wallace acrescentaram ao conhecimento sobre o 

desenvolvimento dos organismos o papel do acaso.  

 
[...] Darwin não foi o primeiro a propor uma teoria da evolução, mas 
foi o primeiro a propor não apenas um mecanismo exequível, a saber, 
a seleção natural (...), mas também a reunir evidências tão 
esmagadoras que, no espaço de dez anos após 1859, dificilmente 
restou um biólogo competente que não aceitasse o fato da evolução 
(MAYR, 1998a, p. 477).  

 

 Foi apenas na segunda metade do século XX que a Epistemologia da Biologia 

surgiu como uma sub-disciplina da Filosofia acadêmica (GRENE e DEPEW, 2004), 

entretanto, como aponta Mayr (2005), mesmo entre os meados de 1970 e 1980 vários 

filósofos, tais como Hull (1974), Ruse (1973) e Sober (1993) 8 , ainda escreviam 

Filosofia da Biologia baseados principalmente no quadro conceitual das Ciências 

Físicas. Para o autor, esse monopólio exercido pelas Ciências Físicas foi sendo deixado 

por alguns autores ao perceberem que os fundamentos estritamente fisicalistas 

(determinismo, o reducionismo e ausência de leis universais) não eram adequados para 

a Filosofia da Biologia.   

 Sobre o determinismo, Mayr conclui que “uma das consequências da aceitação 

de leis deterministas newtonianas foi que não restou espaço para a variação ou eventos 

casuais” (MAYR, 2005, p. 43) na compreensão sobre o desenvolvimento dos 

fenômenos biológicos. Uma versão caricata do determinismo biológico é a visão de que 

há fatores biológicos (geralmente genes), cuja presença em um organismo significa que, 

não importa que outros fatores estejam presentes, um determinado resultado será 

consequência da ação desse determinado fator (STERELNY e GRIFFITHS, 1999). Esta 

visão determinista ainda perciste na compreenção dos organismos vivos. Entende-se que 

deve-se superar a idéia do determinismo biológico daquela de potencial biológico, ou 

seja, das caracteristicas genéticas como limites aos atributos de uma espécie e não o seu 

comportamento (GOULD, 1999). 
                                                             
8 HULL, D. L. Philosophy of biological science. Englewood Cliffs, Nova Jersey, Prentice-Hall, 1974.  
  RUSE, M. The philosophy of biology. Londres, Hutchinson, 1973.  
  SOBER, E. Philosophy of biology. Boulder, Colorado, West View Press, 1993.  
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 O reducionismo caracteriza-se como uma explicação de um sistema pelas suas 

partes, tendência das explicações atomistas. Grene e Depew (2004), referindo-se as 

possíveis formas reducionistas de analisar e explicar os fenômenos biológicos, 

apresentam duas tendências de reducionismo: o ontológico e o metodológico. O 

ontológico refere-se à negação ao vitalismo, ou seja, que os sistemas vivos são sistemas 

materiais. Neste caso, a redução ontológica não apresenta desvantagens para o 

conhecimento biológico. Entretanto, na redução metodológica, ou seja, na redução 

efetiva dos sistemas em partes (dos ecossistemas ás moléculas), tudo indica que algo 

importante da complexidade do todo é perdida, mesmo que o todo seja composto por 

partes. Para os autores, mesmo que os métodos analíticos possam ser importantes para a 

compreensão do todo, há a necessidade de se superar o entendimento dos sistemas pelo 

reducionismo metodológico. 

 Mesmo a constituição da Biologia como Ciência sendo recente - e, ainda hoje 

muitos fenômenos próprios desse conhecimento serem compreendidos a partir de 

ciências que se consolidaram antes da Biologia, como a Física e a Química - no 

desenvolvimento da Epistemologia da Biologia tem-se acentuado as discussões sobre 

princípios e características próprias do conhecimento biológico que lhe conferem 

autonomia. Este processo de mudança sobre o conhecimento do mundo vivo teve início, 

segundo Grene e Depew (2004), pelo interesse de filósofos e biólogos sobre os 

problemas conceituais associados à afloração da síntese evolutiva. Entretanto, mesmo 

que o conhecimento biológico atual só faça sentido, nas palavras de Dobzhansky 

(1973), à luz da evolução, outras questões indiretamente relacionadas a esta teoria 

também constituem a Epistemologia desta Ciência. 

 Compreende-se que, mesmo a Biologia possuindo características próprias e não 

devendo ser reduzida ao corpo conceitual e teórico de outras ciências, não significa que 

esta ciência não dependa dos estudos realizados em outros campos do conhecimento 

científico, tais como a Física e a Química. A Biologia ao mesmo tempo em que está 

intrinsecamente relacionada com as outras ciências e é dependente dos estudos 

desenvolvidos por elas, apresenta características que lhe conferem autonomia. Portanto, 

sem deixar de considerar a interdependência existente entre as diversas Ciências, não 

podemos seguir na Biologia o mesmo modelo de ensino e de compreensão conceitual de 

outras áreas do conhecimento, uma vez que o conhecimento biológico apresenta uma 

estrutura lógica própria. 
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 Ernst Mayr (2005) aponta princípios básicos significativos que regem o 

conhecimento e a forma de interpretarmos os fenômenos biológicos. Segundo o autor, 

para uma abordagem satisfatória da Filosofia da Biologia, seria necessário recorrer aos 

conceitos específicos da própria Biologia. O autor sugere que o entendimento da 

Biologia como uma Ciência individual do mundo vivo ocorre, entre outros motivos, 

pelo reconhecimento da existência de princípios específicos, tais como a complexidade 

dos sistemas vivos, a Biologia evolucionista como Ciência Histórica, o papel do acaso, 

o pensamento holístico e a limitação dos estudos dos fenômenos ao mesocosmo.  

 Para Mayr, os sistemas biológicos se diferenciam de sistemas inanimados pela 

sua alta complexidade, pois são dotados de qualidades como reprodução, metabolismo, 

replicação, regulação, adaptação, crescimento e organização hierárquica. Além disso, 

são sistemas ricos em propriedades emergentes, pois novas características ou 

propriedades podem surgir em cada novo nível de integração hierárquica. Outro 

conceito biológico específico é o de evolução, no qual se inserem as ideias de variedade 

populacional e de seleção natural, conceito introduzido por Darwin e gerador de 

discussões até os dias atuais.  Esta variabilidade que conhecemos atualmente é uma 

representação limitada das diferentes formas de vidas que já existiram e das inúmeras 

outras formas que nunca chegaram, ou chegarão a existir (STERELNY e GRIFFITHS, 

1999). 

 Mayr destaca que para diferenciar os processos biológicos daqueles que ocorrem 

no mundo inanimado, precisa-se compreende-los pela causalidade dual, na qual os 

sistemas vivos apresentam um duplo controle, ou seja, estão sujeitos tanto às leis 

naturais quanto aos programas genéticos que possuem, sendo que estes foram 

construídos ao longo do processo evolutivo. 

 Pela inviabilidade de experimentos que possam reproduzir os fenômenos 

biológicos e dar respostas às questões evolucionistas, foi introduzido na Biologia o 

método de narrativas históricas, o qual consiste na construção de narrativas sobre a 

história evolutiva de determinado grupo de seres vivos. Essas narrativas caracterizam-se 

como estudos interdisciplinares que buscam compreender a história evolutiva de 

espécies, comportamentos, adaptações entre outros dos organismos vivos por meio de 

estudo de fósseis, evidências físicas e estudos computacionais. Depois de construídas, 

essas narrativas têm seus valores explicativos testados tanto pela lógica como pela 

presença de novas evidências. 
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 Outro aspecto a ser considerado é que as leis presentes nas Ciências Físicas9 

perdem espaço nas Ciências Biológicas devido à complexidade e a aleatoriedade 

envolvendo os seres vivos. Para Mayr (2005, p.50): 

 
[...] o produto de um processo evolutivo é em geral o resultado de uma 
interação de inúmeros fatores secundários. O acaso, no que diz 
respeito ao produto funcional e adaptativo, é o grande gerador de 
variação.  

  

 Dessa forma, Mayr (2005, p. 46) destaca que os conceitos biológicos não 

carregam o caráter de lei como nas ciências exatas:  

 
[...] uma das diferenças mais fundamentais entre Biologia e as 
chamadas ciências exatas é que nelas as teorias são usualmente 
baseadas em conceitos, enquanto nas ciências físicas são baseadas em 
leis naturais.    

 

 Assim, o pensamento reducionista tão presente no discurso fisicalista não dá 

conta de explicar os sistemas biológicos, pois os últimos apresentam interações entre 

todos os níveis de organização dos sistemas. Portanto, decompor em partes menores 

oferece apenas uma explicação parcial dos mesmos, “é precisamente essa interação das 

partes que fornece suas características mais pronunciadas à natureza, como um todo, ou 

ao ecossistema, ao grupo social, aos órgãos de um simples organismo” (MAYR, 2005, 

p.51). 

 A Biologia, para Mayr, encontra relevância nos fenômenos que ocorrem no 

mesocosmos. O autor ainda descreveu outros dois mundos, no que concerne à 

acessibilidade para os órgãos dos sentidos: o microcosmo, das partículas elementares e 

suas combinações e o macrocosmo, de dimensões cósmicas. 

 Em resumo, Mayr considerou que fazer uma Filosofia da Biologia implica 

concebê-la como uma Ciência que apresenta elementos que a caracterizam como uma 

forma única de olhar o mundo vivo, com características que a diferenciam de outras 

Ciências, como a Física, por exemplo. 

 A construção da Biologia como ciência autônoma trouxe à interpretação dos 

fenômenos biológicos conceitos, modelos e teorias específicas sobre o mundo vivo. 

Associado aos fatores já apresentados neste capítulo destaca-se, também, a organização 

do conhecimento dos sistemas vivos por meio de hierarquias. Neste sentido, este 
                                                             
9 Este trecho refere-se, em especial, ao conhecimento da física clássica. 
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trabalho adotou como modelo de compreensão dos sistemas vivos, uma proposta 

hierárquica triádica do conhecimento biológico. 

 

2.2- Proposta hierárquica triádica para a compreensão dos fenômenos biológicos 

 

 A organização hierárquica é comum no conhecimento biológico (MACMAHON 

et al., 1978), mas a interação entre os diferentes níveis de organização não tem sido 

ressaltada. Portanto, ao se dividir os diversos níveis de organização dos seres vivos em 

sistemas, tais como células, órgãos, organismos, populações, comunidades, 

ecossistemas, a fim de melhor estudá-los, a interdependência presente entre eles não é 

considerada, evidenciando uma visão estereotipada deste conhecimento, como um 

amontoado de conceitos dispersos, sem conexão uns com os outros e sem aplicabilidade 

na vida real.  

 O entendimento dos seres vivos a partir de níveis hierárquicos de complexidade 

é comum na perspectiva biológica (RUIZ-MIRAZO et al, 2000). O desenvolvimento do 

conhecimento biológico organiza-se pelo estudo de uma ampla gama de fenômenos, 

distribuídos desde os níveis molecular e celular até os níveis das populações, dos 

ecossistemas e da biosfera. A compreensão dos níveis hierárquicos de complexidade 

pode facilitar o entendimento de uma unidade do conhecimento biológico e a 

proposição de estratégias de ensino e aprendizagem que favoreçam uma visão integrada 

dos sistemas e fenômenos estudados pela Biologia.  

 A representação hierárquica do mundo está associada à noção de que é possível 

distinguir diferentes níveis de organização da natureza 

 

[...] esses níveis de organização estão relacionados à percepção de que 
a natureza não é um todo homogêneo, mas que é formada por 
entidades que se distinguem uma das outras e que podem ser 
constituídas por unidades menores. Em outras palavras, as entidades 
da natureza podem ser consideradas sistemas constituídos por 
unidades menores que se combinam para formar um todo.  
(MEGLHIORATTI et al, 2008, p. 121). 
 

 Neste sentido, a compreensão de uma representação hierárquica da natureza 

requer, segundo Meglhioratti et al (2008) e Meglhioratti (2009): a apresentação de uma 

concepção de sistema, a delimitação de sistemas para a compreensão dos fenômenos, a 

escolha de um sistema de interesse e a identificação do papel da emergência de 

propriedades nos diferentes níveis. 
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 Sistemas podem ser definidos por duas abordagens (JOSLYN, 2000): 

padrão ou estrutural e construtivista. A abordagem estrutural enfoca a relação entre 

múltiplas entidades para formar uma nova entidade com novas propriedades em níveis 

hierárquicos distintos. Estas novas propriedades não são consideradas como resultado 

da simples união das partes, mas por uma relação particular para que o todo seja 

formado (JOSLYN, 2000, p. 68); na abordagem construtivista, segundo o autor, a 

definição de sistema se dá pela distinção de uma região no espaço, essa situação resulta 

de uma distinção e significação de um sujeito. “Conseqüentemente, a barreira que 

delimita o sistema é imposta pela percepção humana. Nessa perspectiva, os sistemas não 

são compostos de coisas, mas são definidos nas coisas” (MEGLHIORATTI et al, 2008, 

p. 122).  

 Para Joslyn (2000) um movimento de síntese entre as duas visões torna-se 

significativo para uma dimensão ontológica e também epistemológica para a definição e 

compreensão de sistemas. Como salienta Meglhioratti (2009) um ponto importante é a 

necessidade do estabelecimento dos limites dos sistemas. 

 Segundo Salthe (1985) o estabelecimento dos limites dos sistemas segue 

algumas orientações: o limite do sistema é observado a um tempo limitado; escala, uma 

coisa só pode ser percebida como maior ou menor em relação à outra; integração do 

sistema, ou seja a existência de uma coesão mantida por redes de relações; e a 

observação de duas ou mais partes do sistema devem ser compreendidas ao longo do 

tempo como co-variantes. 

 Entendendo que a descrição hierárquica constitui um discurso típico no 

conhecimento biológico e que lhe confere certa autonomia em relação aos estudos 

físico-químicos, Meglhioratti et al (2006) e Meglhioratti (2009) propõem uma estrutura 

hierárquica escalar (Figura 01) para orientar a compreensão dos fenômenos biológicos. 
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 Este modelo de hierarquia foi organizado segundo a proposta de Salthe (1985; 

2001). Para a utilização desta hierarquia, é necessário estipular – a partir do contexto 

pragmático de um programa de pesquisa – um nível focal (no qual ocorre o fenômeno 

de interesse), bem como níveis superior e inferior, compondo um sistema triádico. O 

nível superior estabelece condições de contorno para os processos no nível focal, 

enquanto o nível inferior estabelece condições iniciadoras potenciais para os processos 

focais. Esta hierarquia escalar pode ser representada da seguinte forma: [nível superior 

[nível focal [nível inferior]]]. Entretanto como aponta Meglhioratti et al (2008), o 

reconhecimento da existência de níveis distintos de organização implica também 

reconhecer a emergência de propriedades em níveis específicos de complexidade. 

Odum (1988, p.03) destaca que numa hierarquia escalar da natureza “à medida 

que os componentes ou subconjuntos se combinam para produzir sistemas funcionais 

maiores, emergem novas propriedades que não estavam presentes no nível inferior”. 

Para MacMahon et al (1978), em cada nível de complexidade aparecem algumas 

propriedades emergentes, no entanto, as estruturas e funções de um determinado nível 

não são explicadas apenas pelas propriedades emergentes, ou seja, na interpretação de 

um sistema deve-se considerar, além das propriedades sistêmicas os níveis inferiores e 

superiores que interagem com ele. Uma propriedade emergente como irredutível, ou 
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ORGANISMO

Tempo
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AMBIENTE EXTERNO
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Figura 01. Relação hierárquica entre níveis ao longo do tempo (MEGLHIORATTI, 2009). 
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seja, uma novidade genuína do sistema (EL-HANI e QUEIROZ, 2005), portanto, não é 

possível deduzir o comportamento de uma propriedade sistêmica, antes do seu primeiro 

aparecimento (MEGLHIORATTI et al, 2008) ou de níveis inferiores na hierarquia. 

 

[...] o aparecimento de determinadas propriedades emergentes em um 
determinado nível de organização é dependente, portanto, tanto do 
nível inferior (que gera as propriedades) quanto do nível superior que 
restringe as possibilidades de surgimento dessas propriedades. 
Pensando numa relação triádica dinâmica, quando consideramos o 
fator tempo, percebe-se um movimento recíproco de interação e 
dependência entre os níveis. (MEGLHIORATTI et al. 2008, p. 125) 

 

 

 A partir desta organização, Meglhioratti (2009) elabora uma estrutura escalar 

para a organização do conhecimento biológico: 

 
[...] situando os organismos como nível focal de investigação, pode-se 
representar a organização do conhecimento biológico por meio da 
seguinte hierarquia escalar: [Ambiente Externo [Organismo 
[Ambiente Interno]]]. Para entender a estrutura e a dinâmica de um 
determinado organismo, é importante considerar o ambiente em que 
ele está inserido (isso pode ser realizado em diferentes níveis de 
complexidade, tais como populações, ecossistemas e biosfera) e sua 
organização interna (interações entre seus componentes tissulares, 
celulares, moleculares, etc.).  (MEGLHIORATTI, 2009, P. 58) 

 
 

Segundo a autora esclareceu, a teoria hierárquica está relacionada com a 

emergência de novas características. Desta forma, a estrutura hierárquica proposta deve 

ser compreendida pela interação entre os diferentes níveis de organização ao longo do 

tempo:  

 

[...] tomando como exemplo um organismo unicelular, seu padrão 
organizacional emergente depende das interações ocorridas no nível 
imediatamente inferior (interações moleculares) e no nível 
imediatamente superior (restrições impostas pelo ambiente na 
configuração do organismo). O organismo unicelular, no entanto, não 
deve ser compreendido apenas como ponto de encontro entre os níveis 
inferior e superior, deve-se considerar ainda a sua história evolutiva e 
a inserção em um meta-sistema mais amplo. O organismo é 
caracterizado pela autonomia agencial, o que implica que ele tem 
regras próprias e flexibilidade na interação com o meio externo, 
agindo sobre esse e modificando-o, não podendo ser considerado 
apenas um ente passivo. Os níveis [Ambiente Externo [Organismo 
[Ambiente Interno]]] descrevem um determinado momento no espaço, 
mas, quando se considera a evolução temporal, percebe-se que os 
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limites, entre esses níveis, estão em constante reconstrução e não 
podem ser considerados estáticos. (MEGLHIORATTI, 2009, p. 59) 
 

 
 Desta forma, o nível focal (no exemplo, o organismo unicelular) se reconstrói 

em sua ação no ambiente. A Figura 01 representa as relações do organismo ao longo do 

tempo. 

Os diferentes níveis de complexidade do conhecimento biológico, que 

representam ampla quantidade de conceitos da Biologia, deram subsídio para a 

elaboração de uma estrutura hierárquica escalar do conhecimento biológico 

representada pelos níveis: [ecológico [orgânico [genético-molecular]]] 

(MEGLHIORATTI et al, 2008; MEGLHIORATTI, 2009; MEGLHIORATTI  et al, 

2009). Por esta estrutura compreende-se que um determinado organismo (nível 

orgânico) está inserido em um ambiente (nível ecológico) e em sua organização interna 

há um sistema com as potencialidades para seu desenvolvimento (nível genético-

molecular). De acordo com MacMahon et al (1978), uma concepção organizacional 

através de níveis hierárquicos pode contribuir para a compreensão biológica tanto de 

estudantes quanto de pesquisadores. 

 Por meio da descrição hierárquica do conhecimento biológico, considera-se o 

ser vivo como ponto central da discussão, assumindo sua unidade e autonomia por meio 

das relações engendradas pelos seguintes níveis: [ambiente externo (ecológico/ 

evolutivo) [organismo [ambiente interno (genético/ molecular)]]]. O organismo 

compreendido como nível focal da discussão biológica ressalta a autonomia da Biologia 

em relação às outras áreas do conhecimento científico, enfatizando a Biologia como 

uma Ciência do organismo. A relação entre níveis pode se modificar ao longo do tempo, 

portanto, a ideia de interação entre ambiente externo, organismo e ambiente interno 

pressupõe a ação modificadora constante de um nível em relação ao outro. Assim, o 

organismo não é só modificado pelo meio, como também age sobre esse o 

transformando. O organismo, nessa perspectiva, não pode mais ser visto como um ente 

passivo construído pelo encontro da determinação genética e a seleção natural. O 

organismo age e se determina em sua relação com o meio, tendo em sua organização as 

marcas dessa interação constante (MEGLHIORATTI, 2009). 

 O nível ecológico caracteriza-se pela compreensão da interação que ocorre 

entre indivíduos de mesma espécie, entre indivíduos de espécies diferentes e destes com 

aspectos físico-químicos do ambiente. É válido ressaltar que ambiente de um 
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organismo, assim como evidenciaram Begon, Townsend e Harper (2005), consiste em 

um conjunto de restrições externas exercidas sobre ele, as quais são representadas por 

fatores e fenômenos que podem ser físicos e químicos (abióticos) ou mesmo outros 

organismos (bióticos).  

 
[...] não há dúvida de que a afirmação de que o ambiente de um 
organismo é causalmente independente dele e de as alterações no 
ambiente são autônomas e independentes das alterações na própria 
espécie estão claramente errada. (...) A metáfora da adaptação, apesar 
de ter se constituído em importante instrumento heurístico para a 
construção da teoria da evolução, hoje é um obstáculo para a 
compreensão efetiva do processo evolutivo e tem de ser substituída 
(....) pelo processo de construção. (LEWONTIN, 2002, p. 53) 

 

 

 Ao abordar o nível ecológico dá-se enfoque na interação entre os seres vivos e 

seus ambientes, numa relação evolutiva, lembrando que por meio da seleção natural, os 

organismos se ajustam aos seus ambientes por serem “os mais aptos disponíveis”, ou 

“os mais aptos até o momento”, pois eles não são “os melhores imagináveis” (BEGON, 

TOWNSEND e HARPER, 2007, p. 29). 

 O nível genético-molecular, nível inferior ao organismo (focal) deixa de ser 

considerado o nível que determina as características do sistema. O material genético 

carrega grande parte das informações hereditárias das espécies, ou seja, a sua história 

evolutiva. Entretanto, compreender como esse material genético possibilita o 

desenvolvimento das características dos organismos significa compreender que ele está 

inserido em uma rede de interações sistêmica, ou seja, que existem processos de 

interação com outros sistemas (organelas, células, ambiente externo, etc.), como conclui 

Lewontin,  

 
[...] existe já há muito tempo um vasto conjunto de evidências 
segundo as quais a ontogenia de um organismo é conseqüência de 
uma interação singular entre os genes que ele possui a seqüência 
temporal dos ambientes externos aos quais está sujeito durante a vida 
e eventos aleatórios de interações moleculares que ocorrem dentro de 
células individuais. São essas interações que devem ser incorporadas 
em uma explicação adequada acerca da formação de um organismo. 
(LEWONTIN, 2002, p. 24) 
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Como já evidenciado em trabalhos anteriores do GPEB (MEGLHIORATI et. al., 

2008; ANDRADE et al, 2008;  MEGLHIORATTI, 2009; BRANDO, 2010), entende-se 

que a apresentação do conhecimento biológico, pautado em um sistema triádico de 

hierarquia, pode ser uma proposta didática para discutir os conceitos biológicos de 

maneira mais integrada. O conceito de interação, fenômeno presente nos e entre os 

diferentes níveis de organização dos seres vivos abordados pelo conhecimento 

biológico, se evidencia como conceito central para a integração dos diferentes níveis de 

organização biológica abordadas no ensino.  

 Quanto ao nível inferior ao focal, ou seja, o nível genético-molecular, a 

organização das atividades do GPEB ao longo do ano de 2008 priorizou a problemática 

sobre o conceito de gene, promovendo uma discussão sobre o caráter sistêmico do 

material genético dos organismos como um elemento que está em uma rede de 

interações moleculares e também com outros níveis hierárquicos.  

 Sobre o nível genético molecular as discussões foram orientadas por uma 

concepção sistêmica de gene, ou seja, o material genético não é mais considerado o 

fator que determina o organismo, mas sim que delimita os indivíduos por meio de uma 

rede de interações, possibilitando a emergência de novas características nos níveis 

superiores. Tais discussões foram embasadas nas pesquisas atuais em genética 

molecular, as quais apresentam o gene como uma estrutura com complexos sistemas de 

interação.  

 O desenvolvimento da Biologia Molecular vem criando uma problemática que 

envolve a compreensão sobre qual o significado de gene, diferentes autores tentam 

elaborar conceitos que englobem esses novos conhecimentos, sendo que, atualmente, 

pode-se considerar que o conceito de gene “está em crise” (KELLER, 2000; GRIFFITS, 

2006; EL-HANI, 2007; KNIGHT, 2007).  

 As discussões atuais sobre o conceito de gene refletem o rápido 

desenvolvimento da biologia molecular que, nos últimos 100 anos, vem apresentando 

grande quantidade de novos conhecimentos. O próximo capítulo apresenta um breve 

histórico sobre a história do conceito de gene e algumas questões atuais que perpassam 

essa problemática.  

 

 

 

 



57 
 

CAPÍTULO 3 – O MATERIAL GENÉTICO DOS ORGANISMOS VIVOS: 

COMPREENSÃO A PARTIR DE UMA REDE COMPLEXA DE INTERAÇÕES 

  

 Os fenômenos biológicos ocorrem através de uma rede complexa de interações. 

Nos diversos níveis hierárquicos, todos os processos de desenvolvimento dos 

organismos vivos possuem relações diretas ou indiretas com outros níveis de 

organização. No capítulo anterior foi apresentado um modelo de compreensão das 

relações de interação entre diferentes níveis hierárquicos e as características próprias 

dos sistemas vivos. No esquema triádico apresentado por Meglhioratti et al (2006) e 

Meglhioratti (2009), o material genético (DNA e processos moleculares) compreendem 

o nível inferior ao nível focal (organismo) e estabelece, segundo a proposta hierárquica 

de Salthe (1985, 2001), condições iniciadoras potenciais para os processos focais. 

 Como serão apresentadas mais detalhadamente na metodologia da pesquisa, 

durante o ano de 2008, as atividades do GPEB foram voltadas para discussões sobre o 

material genético e sua relação com os processos biológicos. O objetivo central dos 

trabalhos do grupo foi estudar conceitos estruturantes do conhecimento biológico. Para 

o presente trabalho foi determinado o estudo sobre o conceito de gene e a problemática 

que envolve as atuais tentativas de conceituá-lo frente às descobertas da Biologia 

Molecular sobre os diferentes processos do qual o material genético participa. Desta 

forma, neste capítulo, será apresentada a discussão epistemológica que orientou o 

desenvolvimento das atividades do grupo ao longo do ano.  

 

3.1 – O conceito de gene ao longo da história da genética 

 

 O gene e os processos pelos quais ele participa são o foco central dos estudos da 

Biologia Molecular. Ao longo da história da Genética e da Biologia Molecular esse 

conceito vem sofrendo modificações importantes em seu significado. Compreender 

essas mudanças de significado é um processo que engloba conhecer a função e as 

interações gênicas. O desenvolvimento das pesquisas em Genética e Biologia Molecular 

tornaram conceitos e temas destas áreas comuns para o meio não acadêmico, de modo 

que, gene e engenharia genética são palavras comuns no vocabulário de não 

pesquisadores. Entretanto, a compreensão destes conceitos ainda permanece obscura 

para as pessoas, prevalecendo a noção genecêntrica na qual o gene representa um 

código de programas pré-formados, contendo todas as informações para o 



58 
 

desenvolvimento completo do organismo e “a ação destes códigos resulta na realização 

do desenvolvimento ontogenético caracterizando o desenvolvimento como um processo 

determinista” (WOLF, 2006). 

É consenso entre biólogos moleculares e epistemólogos da Biologia que o 

conceito clássico de gene – um gene é um trecho de DNA que codifica um produto 

funcional, uma cadeia polipeptídica ou uma molécula de RNA - não é mais suficiente 

em vista da complexidade de processos que vem sendo reportados pela ciência. Assim, 

há uma distância entre o que os biólogos moleculares aceitam como o conceito de gene 

(ou os conceitos de gene) e o que a população ou mesmo biólogos que trabalham em 

diferentes áreas além da Biologia Molecular conceituam.  

Em algumas áreas da pesquisa, Neumann-Held (2001) não considera a 

divergência ou a pluralidade de contextualizações do gene um problema, entretanto, 

salienta, quando se ultrapassa os limites disciplinares ou a esfera pública, que diferentes 

usos do termo gene podem se tornar um problema. 

A noção determinista de que a “informação” para sintetizar o polipeptídio está 

em um segmento particular de DNA já não mais é real. Atualmente 

 
[...] aprendemos da biologia molecular que por um lado existem 
numerosas características organizacionais genômicas como 
“imprinting” genômico, e por outro lado genes com complicada 
expressão como o splicing alternativo de mRNA e edição de mRNA. 
Os dois tipos de características levam a perceber que um tipo 
“estático” de relação direta entre DNA e polipeptídeo é muito 
simplificado (NEUMANN-HELD, 2001, p. 69).  

 

Essa relação torna-se ainda mais complexa quando fatores epigenéticos são 

considerados como, por exemplo, como a metilação do DNA, que é um fator 

significativo na estabilidade dos processos de expressão gênica (JAENISCH & BIRD, 

2003). Como afirma Neumann-Held (2001), a compreensão do processo de síntese dos 

polipeptideos subjaz diferentes processos e possibilidades de interações moleculares: 

 
[...] a síntese de uma cadeia polipeptídica ocorre por inúmeros fatores 
que interagem entre si em uma ordem particular. Além desses fatores 
há uma sequência de DNA particular. Qual segmento de DNA 
participa na síntese de um polipeptídio em um determinado momento 
não pode ser determinado simplesmente em olhar as sequências de 
nucleotídeos sozinhas, pois, uma sequência particular de DNA pode se 
tornar parte de diferentes processos de síntese protéica (NEUMANN-
HELD, 2001, p. 73).  
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 A visão genecêntrica – de que as características dos organismos são 

determinadas pelos genes, em um sentido restrito no qual o material genético é a única 

fonte de informação - vem recebendo críticas já há algumas décadas em especial por 

geneticistas e biólogos moleculares, pois, a incorporação das discussões de trabalhos 

empíricos geraram dúvidas sobre os aspectos epistemológicos do conceito de gene. 

Keller (2001) aponta três temas de discussão que surgiram sobre o conceito de gene: 

“problemas conceituais pela atribuição de uma primazia causal (ou mesmo eficácia 

causal) aos genes; confusões no uso contemporâneo do termo gene; confusões e mal-

entendidos gerados pelo uso da expressão particular de ‘programa genético’ 10 ”. 

(KELLER, 2001, p. 299).  

 O material contido no DNA é essencial para o desenvolvimento da vida, 

entretanto, para muitos processos de desenvolvimento é mais adequado se referir a esse 

conteúdo informacional como dados do que como programa (ATLAN e KOPEL apud 

KELLER, 2001, p. 302). Para este trabalho, o uso da palavra informação referindo-se ao 

material genético concerne ao proposto por Keller, como sendo um conjunto de dados – 

enfatizando sua importância – na rede de interações dos processos moleculares dos 

organismos. 

 Exemplificando essa discussão sobre o papel do DNA e do gene como parte 

integrante na rede complexa de transcrição e tradução, tem-se o recente trabalho de 

pesquisa de engenharia genética de Gibson e colaboradores. Em 2010, Gibson e 

colaboradores apresentaram um trabalho, amplamente divulgado pela mídia científica e 

popular, sobre a criação de um genoma artificial. Esse trabalho consistiu de desenho, 

síntese e montagem do genoma “JCVI-syn 1.0” do Mycoplasma mycoides a partir da 

informação de uma sequência gênica digitalizada e sua “transplantação” em um 

recipiente celular de Mycoplasma capricolum para criar uma nova célula de 

Mycoplasma mycoides, controlada apenas pelo cromossomo sintético.  

Neste novo organismo, 

 
[...] o único DNA da célula é a seqüência de DNA sintético projetado, 
incluindo a sequência “watermark” e outras deleções do gene e 
polimorfismos e mutações adquiridas ao longo do processo. A nova 

                                                             
10 O termo “programa genético” – popularizado por Jacob, se confunde com dados (ou informações) e, 
assim, carrega uma noção de que as informações dos organismos estão escritas nos nucleotídeos. A autora 
(Keller) salienta a necessidade de se compreender que as instruções não estão escritas no DNA, mas 
distribuídas no ambiente interno do organismo (no ambiente celular). 
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célula possui características fenotípicas esperadas e é capaz de se 
auto-replicar. (GIBSON et al, 2010, p.52)  

 

Mesmo com a importância desta pesquisa para o conhecimento sobre os 

processos de expressão gênica, já no início do trabalho os autores apontam as limitações 

que ainda existem sobre conhecimento do material genético e os novos desafios da 

ciência. Os autores questionam, também, a possibilidade de em se conhecendo todo o 

material genético haver a possibilidade conhecer todo o “conteúdo” genético dos 

organismos: 

 

[...] esforços para compreender toda essa nova informação do genoma 
desencadeou numerosos novos paradigmas computacionais e 
experimentais, entretanto, nosso conhecimento sobre o genoma 
continua bastante limitado. Nenhum sistema celular tem todos os seus 
genes compreendidos em termos de seu papel biológico. Mesmo em 
uma simples célula bacteriana os cromossomos contêm todo o 
repertório genético? Se sim, poderá um sistema genético completo ser 
reproduzido por síntese química a partir de apenas uma sequência 
digitalizada de DNA contida em um computador? (GIBSON, 2010, p. 
52). 

 

Neste artigo, os autores apresentam significativas descobertas sobre o genoma, 

entretanto, ao caracterizarem o material genético como um fator importante para o 

desenvolvimento do organismo, fazem-no por meio de uma visão sobre esse material 

como parte integrante de um complexo sistema hierárquico, no qual o gene contribui, 

mas não é o fator determinante, para a expressão das características dos organismos. 

Biólogos Moleculares e pesquisadores em vida artificial não estão confusos 

sobre “programa genético”, pois entendem (...) que o análogo biológico de programas 

computacionais não é de fato ‘genes’ (pelo menos não nos termos usados pela 

Biologia), mas complexas estruturas bioquímicas ou redes constituídas de proteínas, 

moléculas de RNA, e metabólitos que geralmente, porém nem sempre, executam suas 

funções na interação com pedaços particulares do DNA. (KELLER, 2001). Na análise 

histórica de trabalhos de Biologia Molecular, as rupturas em relação ao gene como uma 

estrutura física, com caráter estático e com função determinista foram rompidas para um 

conhecimento sobre o gene dinâmico, como um termo polissêmico. Entretanto, a 

ruptura conceitual de professores e biólogos em formação ainda pode ser caracterizada 

como um caminho com obstáculos a serem superados. 
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O desenvolvimento das pesquisas em Biologia Molecular abre cada vez mais 

espaço para uma pluralidade de relações e, também, explicações para o conceito de 

gene. Assim, o termo gene passou ter diferentes significados como, 

 
[...] uma unidade não definida, um fator de unidade, um fator, um 
ponto abstrato em um mapa de recombinação, um segmento 
tridimensional de uma anáfase do cromossomo, um segmento linear 
de uma interfase do cromossomo, um saco de genômeros, uma série 
de sub-genes lineares, uma unidade esférica definida por uma teoria, 
uma quantidade dinâmica e funcional de uma unidade específica, um 
pseudoalelo, um segmento específico do cromossomo sujeito a efeitos 
de posicionamento, um rearranjo dentro de uma molécula contínua de 
cromossomo, um cistron no qual uma fina estrutura pode ser 
demonstrada, e um segmento de acido nucléico que especifica um 
produto estrutural ou regulatório (CARLSON, 1996, p. 259 apud 
BURIAN, 2005, p. 131, tradução nossa). 

 

Todas essas concepções sobre o termo gene vêm sendo, em diferentes épocas, 

utilizadas pela Ciência para designar os elementos que participam dos processos de 

desenvolvimento ontogenético e da hereditariedade dos organismos, elas refletem as 

rupturas que ocorreram ao longo do surgimento de novos conhecimentos sobre o 

material genético. No próximo item serão apresentados alguns fatos históricos e 

diferentes concepções sobre o gene e, também, as discussões atuais que colocam o 

termo como foco da compreensão epistemológica sobre o desenvolvimento e a evolução 

dos organismos.  

 

3.1.1 O conhecimento sobre o gene 

 

O conceito de gene caracteriza-se como um conjunto de conhecimentos sobre 

determinado fenômeno em constantes rupturas. Entretanto, a aprendizagem desta 

problemática ainda é um desafio de cursos de Biologia, em especial pela influência do 

modelo determinista amplamente divulgado na mídia e também, presente em material 

didático e discurso de professores da educação básica, como apontam Goldbach e El-

Hani (2008). Pela concepção de Bachelard (1996), pode-se considerar que o 

conhecimento determinista do material genético caracteriza-se como um conhecimento 

antigo, as primeiras intuições sobre o gene, e deve ser considerado um obstáculo a ser 

superado pelo Ensino da Biologia Molecular.  
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O rompimento com conhecimentos antigos, as primeiras intuições 

(BACHELARD, 1996), será efetivo com o conhecimento das construções da ciência ao 

longo da história. Compreende-se que em cursos de graduação nem toda a história de 

uma ciência poderá ser apresentada, entretanto, é pela discussão, análise e compreensão 

de diferentes conhecimentos sobre conceitos e teorias que poderá ocorrer a superação de 

obstáculos epistemológicos. No conhecimento do material genético ainda caracterizam-

se como obstáculos a serem superados a visão linear da complexa rede de interação que 

envolve o gene. Desta forma, como considera Bachelard (1996), o estudo de momentos 

históricos da ciência pode refletir como um caminho para a superação dos obstáculos 

epistemológicos do conhecimento. 

Sobre os conhecimentos sobre o material genético, Burian (2005) faz uma 

análise histórica dos experimentos de Mendel comparando-os com os de Bateson e 

Punnet e aponta quatro fundamentos que podem ser caracterizados como momentos de 

rupturas11 do conhecimento sobre o gene: 1. É possível para os cientistas assegurar que 

estão se referindo à mesma entidade apesar de suas diferenças de pontos de vista, 

terminologia e comprometimento teórico; 2. Os procedimentos devem estar já 

estabelecidos na comunidade científica; 3. Termos em discussão são utilizados pela 

comunidade de uma forma que não requer total especificidade de referência; 4. O último 

ponto é mais ou menos um corolário do terceiro, é possível resolver as disputas em 

relação à referência de termos teóricos (a um conceito, ou conhecimento) à luz de 

investigações subsequentes. Para o autor, esses pontos fundamentam a noção de que 

uma teoria – ou conceito – é adequadamente representada como um organismo 

interconectado de afirmações cujas características empregam alguns conceitos teóricos 

“básicos” que permitem a relação entre conhecimentos já construídos pela comunidade 

científica e propulsionam o desenvolvimento constante de novas pesquisas e 

consequentes novos conhecimentos. 

A delimitação de conceitos teóricos, por sua vez, não pressupõe serem 

devidamente compreendidos em abstração de toda uma teoria, não pressupõe um 

núcleo, mas sim alguns pontos centrais da teoria em questão (BURIAN, 2005, p. 128). 

 Pergunta-se, a que os cientistas se referem quando usam o termo gene para 

determinada característica? Por exemplo, atualmente é comum falar que o gene para 

                                                             
11 O autor utiliza o termo mudança conceitual em referência as reelaborações conceituais sobre o conceito 
de gene. Entretanto, considerou-se que o termo mudança conceitual adotado por Burian assemelha-se ao 
conceito de ruptura por apresentar os fundamentos a partir de uma análise histórica da Ciência. 
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determinada doença foi encontrado (KNIGHT, 2007) ou está sendo estudado. Para 

Burian (2005) essa questão pode ser considerada o fio condutor de uma discussão 

extremamente complexa. O termo gene vem sendo usado há aproximadamente dois 

séculos, mas a que se referem os cientistas quando utilizam esse conceito? Quais 

conhecimentos básicos que unem esse termo ao longo da história? Quais são os 

obstáculos que pesquisadores apresentam nos momentos de rupturas de novos 

conhecimentos sobre esse conceito? 

 Para apresentar um breve histórico do uso do conceito de gene e das discussões 

atuais que envolvem essa temática, adota-se a noção de Burian (2005) de que existem, 

de um modo geral, dois tipos de conceitos históricos de gene: o conceito das 

continuidades históricas e do das descontinuidades. O primeiro tipo faz sentido 

conceitual nas continuidades na história da genética, é um conceito esquemático, 

genérico e que não possui conhecimentos mais específicos, porém, que possibilita a 

organização disciplinar da genética. O segundo tipo de conceito, em contrapartida, 

refere-se a genes específicos, a preço das descontinuidades conceituais, neste ponto 

abandona-se o conceito unívoco e específico do gene em favor de um par de conceitos. 

O autor sugere ainda que se adotem os conceitos com foco no material genético 

contínuo e os controles que regulam o que ainda é chamado de expressão gênica 

(BURIAN, 2005, p. 167). Conclui-se que ambos os conceitos são legítimos e que é 

necessário compreender sua interação para entender a história da genética e uma série 

de temas atuais nesta Ciência, em especial, a problemática sobre o conceito de gene. 

Os estudos sobre o material genético, sua estrutura e função são uma das áreas 

da pesquisa biológica com grande desenvolvimento no século XX e XXI. Ao longo da 

história da construção da Ciência que estuda esse material, diferentes trabalhos 

possibilitaram, além de uma melhor compreensão do DNA, novos conhecimentos de 

como o gene interage com outras estruturas dos organismos gerando as características 

ontogênicas e, também, a compreensão do seu papel no processo de evolução das 

espécies ao longo das gerações. 

Gerstein et al (2007) apresentaram uma revisão histórica sobre o conceito de 

gene que se inicia desde o final do século XIX até os tempos atuais: a era do projeto 

Genoma Humano e ENCODE.  

Na primeira divisão história apresentada pelos autores, nos anos de 1860 a 1890, 

o gene caracterizava-se como uma unidade discreta da hereditariedade.  
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O aparecimento do termo “Gene” foi um dos marcos da história da ciência do 

século XX (EL-HANI, 2007a). As ideias básicas sobre conceito de gene podem ser 

encontradas desde 1866 com a publicação dos trabalhos clássicos de Mendel sobre a 

herança de características. Mendel chamou de características, elementos ou fatores 

constantes os determinantes das partículas de herança dos organismos. 

No início do século XX ainda estava pouco óbvio que as características dos 

organismos poderiam ser herdadas por meio de unidades discretas como os fatores 

Mendelianos por dois motivos: 

 
(1) discretos traços “mendelizaveis” eram raros. A maioria dos traços 
variava continuamente (ou era quantitativo) e estavam normalmente 
distribuídos na média populacional, como hipotetizado pelos 
biometricistas (Sarkar 1998);  
(2) no desenvolvimento, além de não haver uma correspondência entre 
um fator hereditário e uma característica, também havia ampla 
evidência de que a relação entre eles não era determinada (SARKAR, 
2006, p. 80). 

 

Desta forma, os trabalhos de Mendel só se tornaram amplamente reconhecidos 

após 1900, quando Hugo de Vries, na Holanda; Carl Correns, na Alemanha, e Eric Von 

Tschermak, na Áustria, revisaram a literatura científica em busca de dados para suas 

teorias sobre hereditariedade e evidenciaram que Mendel havia feito uma análise 

detalhada e cuidadosa sobre hereditariedade há 35 anos. Só então as ideias de Mendel 

ganharam aceitação (SNUSTAD e SIMMONS, 2001). 

O conceito mendeliano caracteriza um gene como “uma unidade física funcional 

de hereditariedade, a qual carrega informações de uma geração para outra” (JOAQUIM 

et al, 2007). Segundo Solha e Silva (2004), “o mérito de Mendel reside na criação de 

um ‘construto teórico’ que pôde explicar seus resultados. Seus ‘pares de fatores’ que 

seriam imiscíveis; a herança seria, então, particulada”. Para estes mesmos autores “uma 

das características principais da genética, já no seu nascimento, é a de ser uma ciência 

abstrata, na qual muitas de suas entidades começam como construções hipotéticas” (p. 

49). Dessa forma, “apesar dos genes já terem sido “descobertos”, na teoria sua natureza 

física era ainda desconhecida” (SOLHA e Silva, 2004, pg. 49). Iniciava-se então uma 

corrida contra o tempo, para novas descobertas, inaugurando-se, assim, a Genética 

moderna.  

Em 1902, o botânico dinamarquês Johannsen cunhou os termos gene, genótipo, 

fenótipo e biótipo. Ele expôs suas ideias no livro “On Heredity and Variation” (1896) 
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no qual revisou, incorporou as (redescobertas) leis de Mendel e as reeditou como 

"Elements of Heredity" (1905), sendo o primeiro a utilizar o termo gene. Seu colega 

holandês Hugo de Vries (1848-1935), entretanto, merece os créditos por ter reconhecido 

a natureza unitária das partículas hereditárias que chamou "pangenes". 

Seguindo na cronologia proposta por Gerstein et al (2007), gene a partir dos 

anos de 1910 pode ser caracterizado como “um lócus distinto”, remetendo aos 

resultados das pesquisas de Thomas Morgan e seus colaboradores. 

O termo “gene” foi apresentado em um simpósio em 1926 por H. J Muller. O 

trabalho de Muller apresentado no simpósio tinha o título “O gene como a base da 

Vida” (The Gene as the Basis of Life). O autor justificava que por apresentar 

propriedades autocatalíticas o “gene surgiu coincidentemente com o crescimento e a 

‘vida’” (MULLER apud SARKAR, 2006, p. 77) e constituía a base dos sistemas vivos e 

de toda a explicação para a evolução. No mesmo ano, o orientador de Muller, T. H. 

Morgam publicou “The Theory of the Gene”, sumarizando 50 anos de pesquisas com 

Drosophila melanogaster e estabelecendo a hegemonia da genética no século XX.  

 
A metodologia usada pelos geneticistas envolvia mutações e 
recombinações, desta forma, o gene era essencialmente um lócus cujo 
tamanho era determinado por mutações que inativavam (ou ativavam) 
um fator de interesse e pelo tamanho das regiões de recombinação. 
(GERSTEIN et al, 2007, p. 670, tradução nossa). 

 

Morgan sugeria que o “Mendelismo” caracterizava a Teoria da Herança dos 

caracteres e propunha uma separação entre o estudo da genética e do desenvolvimento. 

“Morgan não foi o primeiro a sugerir uma estratégia tão analítica; em 1914, William 

Bateson, também noticiou que a possibilidade desta separação era o aspecto que melhor 

caracterizava a nova genética Mendeliana” (SARKAR, 2006). 

 Entre os anos de 1930 e 1940 a compreensão dos processos genéticos – pelos 

estudos da genética clássica – deu início à materialização do gene, entretanto, neste 

período o DNA ainda não era considerado o material da herança. Por ser constituído por 

ácido nucléico de apenas quatro nucleotídeos (ACTG), o DNA era considerado pouco 

complexo para prover a variabilidade requerida para as centenas de genes conhecidos, a 

comunidade científica considerava que os genes eram compostos de proteínas.  

Nos anos de 1940, o gene pode ser caracterizado como um “blueprint” para uma 

proteína (GERSTEIN et al, 2007). No início de 1940, Edward B. Lewis desenvolveu o 

teste de complementação, com esse teste Lewis conseguiu fornecer uma definição 
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operacional do gene, permitindo que um geneticista determinasse se duas mutações 

independentes ocorreriam no mesmo gene ou em dois genes diferentes.  

O ano de 1944 foi significativo para a mudança e expansão da Biologia 

Molecular que ocorreria nos anos de 1950 (SARKAR, 2006, OLBY, 1974). Este ano 

pode ser considerado importante para o desenvolvimento da Biologia Molecular pela 

publicação do trabalho de Avery e colaboradores sobre a estrutura química do material 

genético. A relação entre a molécula de DNA e a hereditariedade pode ser estabelecida 

por um dos trabalhos de Oswald Avery (1877-1955), Colin MacLeod (1909-1972) e 

Maclyn MacCarty (1911-2005), publicado em 1944, que indicava que, em bactérias, o 

gene era composto de DNA, iniciando, assim, o estabelecimento desse material com a 

hereditariedade. Dúvidas acerca da aceitação dos resultados de Avery e colaboradores 

surgiram na época. Contudo, é provável que tenham despertado o interesse de outros 

pesquisadores em conhecer melhor a estrutura do DNA (ANDRADE e CALDEIRA, 

2009).  

Na publicação do livro “O que é Vida?” (1944), o físico Erwin Schröedinger 

procurou entender de que forma a vida poderia ser considerada e compreendida como 

um fenômeno explicável pela Ciência. Para o autor, importantes características sobre 

como a vida poderia ser concebida, em termos de armazenagem e transmissão de 

informações biológicas, estaria em uma região específica da célula, o núcleo. Trabalhos 

anteriores já indicavam que o núcleo - mais especificamente os cromossomos - 

constituía-se na região celular onde as características da vida estavam armazenadas. 

Segundo o físico: 

 
[...] são esses cromossomos, ou, provavelmente, apenas um filamento 
esquelético axial daquilo que realmente vemos com um microscópio, 
que contém, em algum tipo de código, todo o padrão de 
desenvolvimento futuro de um indivíduo e de seu funcionamento em 
seu estado maduro (SCHRÖDINGER, 1992 p.33). 

 

Este livro influenciou as pesquisas de cientistas que se sentiram compelidos a 

buscar respostas fundamentadas em razões científicas para essa pergunta: O que é vida? 

O ponto de partida foi procurar compreender a estrutura do material presente nesses 

cromossomos.  

O interesse de Schröndinger se resumia no problema sobre as bases físicas da 

informação genética (KAY, 2000) e sugeria que os cromossomos poderiam armazenar 
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as informações genéticas dos organismos. Esse livro, também teve papel importante por 

instigar a busca de outros cientistas para compreender o código da vida (OLBY, 1974, 

KAY, 2000). 

 As dúvidas anteriormente mencionadas parecem ter sido resolvidas com os 

trabalhos de Alfred Day Hershey (1908-1997) e Martha Chase (1907-2003), em 1952. 

Este trabalho envolvia experimentos com bacteriófagos marcados com elementos 

radioativos e evidenciou que o material genético era o DNA, fato já evidenciado por 

Avery e colaboradores. 

Com base nos eventos históricos da ciência, Gertein et al (2007) consideram que 

o gene, ao longo dos anos de 1950, caracterizava-se como uma molécula física. Essa 

caracterização se dá pelos experimentos com raio-X que demonstraram que a estrutura 

da hereditariedade era física  e que eram transmitidas – comprovadas pelos trabalhos de 

Hershey e Chase. 

 A busca pela compreensão do código da vida teve um momento significativo 

com a publicação do trabalho sobre a estrutura da dupla–hélice da molécula de DNA 

por Watson e Crick em 1953. Esse trabalho possibilitou compreender que a transmissão 

da informação se dava por meio de especificidades genéticas em termos de propriedades 

combinatórias, através de um código de informação, contido na molécula de DNA 

(KAY, 2000). Assim, surgiu a visão de DNA como a molécula mestre encarregada do 

desenvolvimento das características dos organismos (SARKAR, 2006). 

 Para Gerstein et al (2007), na década de 1960, com a solução da estrutura da 

molécula de DNA por Watson e Crick, o gene caracterizava-se como um “código 

transcrito”. 

Em 1960, Charles Yanofsky, Sydney Brenner e colaboradores mostraram que o 

gene e seu produto polipeptídico eram estruturas colineares, que apresentavam uma 

correlação direta entre a sequência de pares de nucleotídeos no gene e a sequência de 

aminoácidos no polipeptídeo. Essa ideia foi complementada logo depois, com a 

descoberta de que alguns genes importantes codificam o RNA ribossômico (rRNA), 

RNA transportador (tRNA) e RNAs de pequeno tamanho (snRNA) (OLBY,1974). 

Com o desenvolvimento das pesquisas em Biologia Molecular, o gene – agora 

chamado de gene molecular - seria definido como uma sequência de DNA que 

codificaria uma enzima (hipótese um gene uma enzima), que segundo Rheinberger 

(2000) teve fortes influências dos experimentos envolvendo fungos de Beadle e Tatum 

(1941). O conceito molecular clássico caracteriza o gene como um segmento de DNA 
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que codifica um produto funcional, o qual pode ser um polipeptídio ou uma molécula de 

RNA (JOAQUIM et al, 2007). 

O desenvolvimento da clonagem e das técnicas de sequenciamento que se 

desenvolveram nos anos de 1970, combinadas com o conhecimento sobre o código 

genético, revolucionaram o campo da Biológica Molecular, provendo informações de 

como os genes se organizavam e se expressavam.  

Nos anos de 1970-80, Gerstein et al (2007) caracterizam o gene como padrões 

de sequências iniciadoras,  “open reading frames” (as ORFs). 

No final da década de 1960 foram descobertos genes superpostos e genes dentro 

de outros genes. Em seguida, no final da década de 1970, as sequências codificantes dos 

genes eucarióticos foram demonstradas como sendo interrompidas por sequências de 

íntrons. Além disso, genes que codificam imunoglobulinas foram verificados estocados 

nos cromossomos da linhagem germinativa como curtos “segmentos de genes” que são 

montados em genes maduros, funcionais, durante o desenvolvimento (SNUSTAD e 

SIMMONS, 2001).  

Os anos de 1990 e 2000 foram caracterizados por Gerstein et al (2007) como o 

período pré-ENCODE12, no qual o gene é definido como um segmento de DNA que 

contribui para as funções do fenótipo. Neste período, um número significativo de 

aspectos problemáticos como a regulação gênica, gene sobrepostos, o splicing 

alternativo e tran-splicing, colocaram, novamente, o conceito de gene em discussão. 

Acumularam-se evidências de que os genes possuem introns e exons (MATTICK, 

2003), sendo que alguns introns normalmente considerados como lixo molecular, em 

determinados contextos celulares poderiam fazer parte das proteínas e que, portanto as 

fitas de RNA deveriam ser processadas pós-transcripcionalmente. Também dados 

experimentais demonstraram o processo de splicing alternativo ou emenda alternativa, 

modificando a compreensão da estrutura e função do gene na produção de múltiplas 

proteínas diferentes a partir da uma mesma sequência.  

Ao longo dos últimos anos, muitas observações e análises genéticas sobre os 

íntrons vêm constatando que essa parte do material genético tem papel fundamental na 

regulação gênica. Dessa forma, estamos vivenciando um momento de mudança no 

dogma central da biologia. Para os cientistas as evidências atuais sugerem que,  
                                                             
12 ENCODE de “Encyclopedia of DNA Elements”, é um consórcio público financiado pelo 
National Human Genome Research Institute com o objetivo de encontrar todos os elementos 
funcionais do genoma humano. 
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[...] RNA não codificador de proteínas (ncRNAs) derivam de genes 
codificadores de proteína e que os íntrons e éxons de gene não 
codificadores de proteína constituem a maior parte do programa 
genômico dos organismos superiores (MATTICK, 2003, p.930). 

 

Com essa nova visão, a definição ficou resumida na expressão conhecida de “um 

gene, várias proteínas” que representava a noção de uma sequência de DNA que possui 

exons como segmentos independentes e que estes exons dependendo do contexto celular 

poderiam fazer proteínas diferentes (AST, 2004). Desta forma, a definição que atendeu 

estas mudanças conceituais ficaria como uma sequência de DNA com introns e exons e 

que, dependendo do contexto celular, ambos podem formar parte de cadeias 

polipeptídicas diferentes (KELLER, 2000). Este processo de grandes mudanças 

culminou com as evidências experimentais do processo celular de edição (editing) na 

qual os mRNAs produzidos pelas células podem sofrer adição de bases uracilas em 

locais específicos. 

O Projeto Genoma Humano e o ENCODE disponibilizaram ao longo dos 

últimos anos novos conhecimentos sobre os processos que envolvem a expressão 

gênica:  

 
- mesmo que uma pequena porção do genoma humano consista de 
ORF, a maioria do DNA é transcrito em RNA não codificadores de 
proteínas, acredita-se que essas TARs (regiões de transcrição ativa, 
em português) têm função regulatória nos processos moleculares; 
- conservação evolutiva de sequências não codificadoras. Sequências 
altamente conservadas variam muito pouco entre a evolução da 
diversidade das espécies e acredita-se que assumem funções cruciais 
nos organismos; 
- pseudogenes são componentes do genoma formados por processos 
como duplicação e subsequente mutação de um gene de maneira que a 
copia mutada perde a função, entretanto, causam confusão para a 
bioinformática; 
- alguns elementos regulatórios como os “enhancers” não estão 
próximos do gene, mas localizados a certa distância do loci do exon, 
até mesmo perto de outros genes; 
- alguns elementos regulatórios estão localizados em regiões de 
transcrição do DNA; 
- seqüências de genes podem ser transcritas em mais de um RNA 
primário e em diferentes mRNA; 
- múltiplos transcritos de uma mesma seqüência de DNA, splicing 
alternativo, é mais comum do que se esperava; 
- Definição operacional de gene. A identificação de genes, ou pelo 
menos, genes putativos, na era do Projeto Genoma Humano/ENCODE 
tornou-se, em grande parte, um conjunto de tarefas desempenhadas 
por computadores. O foco da genética mudou de a função através das 
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gerações (herança/transmisão) para a função no indivíduo para  a 
sequencia funcional para a busca corrente pela função das sequencias 
determinadas no projeto genoma. Gene são, agora, nao apenas ORFs, 
mas modelos estatísticos de informações sumarizadas de muitos 
experimentos (SMITH & ADKISON, 2010, p. 13-15).  
 

O mais recente conceito operacional de gene foi apresentado pelos cientistas do 

projeto ENCONDE (GERSTEIN et al 2007), que define o gene como a união de 

sequências do genoma codificando um conjunto de produtos funcionais, sendo que 

 
1. um gene é uma sequencia do genoma (DNA ou RNA) codificando 
diretamente moléculas de produto funcional, RNA ou proteínas; 
2. no caso de haver diversos produtos funcionais compartilhando a 
mesma região sobreposta, um deles pega a união de todas as 
sequencias sobrepostas codificadoras para ele; 
3. esta união deve ser coerente - ou seja, ocorrer separadamente para 
os produtos finais de proteína e RNA – mas não requer que todos os 
produtos compartilhem subsequencias comuns (GERSTEIN et. al., p. 
676, 2007). 

 

 A definição de gene proposta pelo ENCODE é recente e ainda não recebeu 

aceitação de todos grupos de cientistas e está suscetível as mudanças oriundas de novas 

descobertas da Biologia Molecular. “A Genética é um campo que evolui rapidamente, e 

pesquisas futuras poderão prover novos conhecimentos que poderão afetar, com 

impacto, a definição de gene” (SMITHS e ADKISON, 2010, p. 16).  Esta definição 

apresentada pelo ENCODE ainda causa controvérsias entre os pesquisadores. 

O desenvolvimento das pesquisas está iniciando uma nova era, a era do gene in 

sílico, na qual estratégias computacionais são acionadas com o objetivo de identificar 

padrões biológicos relevantes nos dados provenientes do DNA (MURRAY et al, 2007). 

Novos conhecimentos provenientes das técnicas da bioinformática também poderão 

trazer contribuições conceituais sobre o gene. A bioinformática refere-se ao estudo e 

entendimento do mundo biológico através dos princípios e técnicas das ciências da 

informação (SETUBAL, 2004), é uma área da ciência que estuda desde moléculas e 

DNA até englobar toda a biosfera. Entretanto, no que se refere à Biologia Molecular 

esta área vem desenvolvendo programas de montagem de genomas a partir de 

algorítmos e por técnicas de similaridades e intrínsecas. A similaridade são métodos de 

comparação de sequências, e os métodos intrínsecos partem do princípio de que um 

gene representa informação, portanto não é um conjunto aleatório de símbolos que 

seguem um padrão característico do organismo,  
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 [...] a ideia do método é identificar esse padrão, capturá-lo num 
modelo, codificar tal modelo num programa e buscar novas 
sequências no genoma que obedeçam ao modelo capiturado, usando 
esse programa. Assim, nenhuma informação externa ao genoma do 
organismo é utilizada na captura, daí a caracterização do método por 
instrínsico. (SETUBAL, 2004, P. 114). 

 

Pode-se inferir que o gene poderá voltar a ser considerado como uma entidade 

física – porém não estática e linear - pertencente a uma rede sistêmica de interações, 

uma vez que os programas computacionais para análise do material genético 

possibilitarão13 a compreensão do genoma por completo. Associado à compreensão do 

genoma pela bioinformática está, também, a busca em se compreender os diferentes 

fenômenos biológicos em seus diferentes níveis, desta forma, como afirmam Andalia e 

Jorge (2004) o grande desafio da ciência consiste em conhecer como é interação dos 

genes e como as mais sutis alterações em cada um deles prédispoem os indivíduos ao 

desenvolvimento de diferentes caracterísitcas. Assim, a compreensão sobre como as 

variantes genéticas e o meio ambiente regulam o fenótipo das células, tecidos e órgãos, 

ocupará a investigação do século XXI.  

Estes novos conhecimentos propiciaram também o desenvolvimento de 

discussões epistemológicas sobre o conceito de gene. Estas discussões são tentativas de 

conceituar o gene a partir dos conhecimentos produzidos pela Biologia Molecular. 

Desta forma, assim como consideram Solha e Silva (2004), este conceito deve ser 

compreendido como um objeto que tem sua existência vinculada a outros objetos, 

podendo mudar sua aparência e definição conforme períodos do desenvolvimento 

científico, ou seja, subjazer certa dinamicidade à definição do mesmo. 

 

3.2 Discussões epistemológicas sobre o conceito de gene 

 

Keller (2000, 2001) faz uma discussão sobre como o foco genecêntrico do 

desenvolvimento dos organismos vem sendo criticado e modificado nas últimas 

décadas. Das discussões entre filósofos e outras áreas do conhecimento biológico 

emergiram alguns temas de discussão sobre o gene:  

 
                                                             
13 O verbo está sendo usado no futuro, pois, como afirma Setubal (2004) a tecnologia atual ainda é 
limitada e caso essa limitação venha a ser superada será possível a leitura completa do genoma mesmo 
dos organismos mais complexos. 
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[...] problemas conceituais pela atribuição de uma primazia causal (ou 
mesmo eficácia causal) aos genes; confusões no uso contemporâneo 
do termo gene; confusões e mal-entendidos gerados pelo uso da 
expressão particular de ‘programa genético. (KELLER, 2001, p. 299) 

 

Essas críticas estão tomando força hoje em dia pelo fato de geneticistas e 

biólogos moleculares incorporarem essas discussões baseados em trabalhos empíricos 

que geram dúvidas sobre os aspectos práticos e teóricos do conceito de gene. Segundo a 

autora (KELLER, p. 299, 2001), três tendências (ou descobertas) são de particular 

importância para essa discussão: (1) a necessidade de elaboração de mecanismos de 

edição e de reparação de DNA para garantir a estabilidade e fidelidade na sequência de 

replicação; (2) a importância da complexa (e não linear) regulação da transcrição pelas 

redes hipergenéticas; (3) à medida que o "sentido" da transcrição depende de 

mecanismos de edição do gene (ou sequências de DNA) altamente elaborados, que 

permitem considerar os loci como constância da hereditariedade, mas não como sua 

fonte, pois genes particulares (ou sequências de DNA) persistem como entidades 

estáveis somente enquanto a máquina responsável pela estabilidade persistir. A 

dependência da função do gene em complexas redes epigenéticas atribui uma agência 

causal em genes particulares. Finalmente, a terceira descoberta compromete 

radicalmente a suposição de que as proteínas são simples e direta codificação do DNA. 

Na discussão sobre gene proposta por Keller (2000, 2001), a partir de uma teoria 

de desenvolvimento sistêmico, a edição das informações dos genes ocorrem por meio de 

diferentes processos no ambiente celular. O desenvolvimento de processos moleculares 

de síntese dos polipeptídeos e RNAs resulta 

   
[...] de uma ativação temporal e espacial de genes específicos, que por 
sua vez dependem de uma rede complexa de interações incluindo não 
apenas o “código hereditário” do DNA, como também a maquinaria 
celular densamente interconectada composta de proteínas e moléculas 
de RNA (KELLER, 2001, p. 302). 
 

Na concepção da autora, destaca-se a intrínseca relação entre elementos do 

ambiente celular e o material genético nos processos moleculares dos organismos. O 

conteúdo do DNA deve ser compreendido como “dados” a serem processados em um 

programa celular ou “por um programa que reside na complexidade da maquinaria da 

transcrição e tradução” (KELLER, 2001, p.303). Compreende-se que as instruções não 

estão escritas no DNA (ou pelo menos não em sua totalidade), mas distribuídas no 

ambiente interno do organismo. 
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A teoria sistêmica apresentada por Keller tem significativa importância para a 

compreensão de processos hereditários. A autora (KELLER, 2001) exemplifica que na 

transmissão de genes para uma nova geração de indivíduos há, também, transmissão de 

um ambiente (por exemplo, o óvulo fecundado). Desta forma os genes, desde o 

momento da fecundação, encontram-se inseridos em uma rede de interações.  

A problemática em relação ao conceito de gene, também, aparece em livros de 

genética que são referência nos cursos de formação de biólogos. Escolheu-se, como 

exemplo, alguns pontos de discussão sobre o conceito de gene apresentado no livro 

“Genes IX” (LEWIN, 2009). O autor aborda, inicialmente, a questão sobre o conceito 

de gene caracterizando-o como uma “sequência de DNA que codifica um RNA, em 

genes que codificam proteínas, o RNA, por sua vez, codifica a proteína” (LEWIN, p. 

03, 2009), ou seja, o princípio básico é que o gene é uma sequencia de DNA que 

especifica a sequência de um produto independente. O processo de expressão gênica 

pode terminar em um produto que pode ser tanto RNA como proteína.   

Em um capítulo posterior, Lewin retoma a discussão sobre o conceito de gene 

quando aborda o conceito de genes sobrepostos (quando um gene é parte de outro gene). 

O autor caracteriza genes sobrepostos como quando “a primeira (ou a segunda) metade 

de um gene é utilizada independentemente, de modo a especificar uma proteína que 

representa a primeira (ou segunda) metade de uma proteína codificada pelo gene 

completo” (LEWIN, p. 45, 2009), já neste capítulo, o autor, quando se refere a genes 

sobrepostos considera uma outra definição de gene:   

 

[...] quando uma sequência representando proteínas é sobreposta ou 
exibe formas alternativas de expressão, a descrição tradicional deve 
ser invertida. Ao invés de utilizarmos a definição “um gene-um 
polipeptídeo”, devemos descrever esta relação como sendo “um 
polipeptídeo – um gene”. Dessa forma, consideramos a sequência 
verdadeiramente responsável pela produção do polipeptídeo 
(incluindo também introns e exons) como sendo um gene, 
reconhecendo que, a partir da perspectiva de uma outra proteína, parte 
desta mesma sequencia também pertence ao seu gene (LEWIN, 2009, 
p. 53).   

 

A proposta apresentada por Lewin (2009) não resolve todo o problema da 

compreensão sobre o material genético, pois, segundo Pardini e Guimarães (1992) 

desobedece à lógica da fisiologia dos organismos e, também, se limita ao conhecimento 

de genes que sintetizam proteínas e não os que sintetizam RNA. 
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Os investigadores brasileiros Pardini e Guimarães (1992) trouxeram uma 

contribuição interessante para a discussão sobre o conceito do gene, um conceito 

sistêmico do gene. Os autores propõem uma nova abordagem para a definição de gene 

que tenha valor didático e prático. Segundo os autores, as descobertas de algumas 

situações de processos moleculares – como rearranjo genômico, processamento 

alternativo, quadros sobrepostos de tradução, edição de RNA, tradução alternativa – 

geraram uma ambiguidade entre DNA ou gene e o produto final. Assim, a relação entre 

a informação codificada e o produto desta codificação é complexa, variando com 

ocorrência de condições espaciais e temporais – o conceito tem que incorporar essa 

dinâmica. 

Na proposta dos autores, o gene 

 

[...] é uma (ou várias) combinações de sequências de ácido nucléico 
(DNA ou RNA) definido pelo sistema (a célula inteira, interagindo 
com o ambiente, ou o ambiente sozinho, em sistemas subcelulares ou 
pré-celulares), que corresponde a um produto (RNA ou polipeptídio) 
(PARDINI e GUIMARÃES, 1992, p. 717).  

 

Esta definição considera o genoma como parte do sistema celular, sendo que 

esse sistema constrói, define e usa os genes como parte de seus mecanismos de 

memória, como uma base de dados interativos. 

Pardini e Guimarães (1992, P. 716) reforçam a dinâmica do relacionamento 

entre a informação codificada e o produto de sua decodificação, que é inteiramente 

complexo, variando com as condições espaciais e temporais da ocorrência: 

 
[...] nos seres vivos atuais, o sistema trabalha para a recuperação de 
pedaços de informação necessária para construir um produto, a cada 
momento e local, a informação armazenada, no genoma, requer um 
tipo sofisticado de leitura para se tornar significativa (PARDINI e 
GUIMARÃES, 1996, p. 716). 

 

Isto é, a integração do trabalho celular interage com os sinais do ambiente, que 

tem de ser resgatado em todo o seu significado como sistema de recuperação de 

informação. O conceito sistêmico de gene refere-se ao processo que especifica ou 

delimita o gene, como uma combinação adequada de (uma ou mais) sequências 

genômicas que correspondem a um produto. 
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 Outra discussão sobre o conceito de gene foi aprensenta por Neumann-Held 

(2001). Para a autora é fato de que a “informação” para a síntese de um polipeptídio está 

em um segmento particular de DNA e que ainda existem muitas tentativas de se definir 

gene como “conceitos centrados no DNA”, buscando caracterizá-lo com foco em uma 

sequência de polipeptídeos. Entretanto, existem fatores organizacionais do genoma 

como o “imprinting” genômico e também complexos processos de expressão como o 

“splincing” alternativo de mRNA e edição de mRNA que levam a perceber que “um 

tipo estático e direto de relação entre DNA e polipeptídeo é muito simplificada. 

(NEUMANN-HELD, p. 69, 2001). 

 Segundo a autora é necessário a compreensão de que a regulação da síntese de 

um polipeptídeo claramente precisa mais do que uma região codificadora sozinha. São 

necessários regiões de regulação, fatores de regulação. Todas essas influências são 

denominadas como sequências não localizadas no DNA (non-DNA located), ou 

entidades ambientais, fatores, parâmetros ou influências na expressão gênica 

(NEUMANN-HELD, 2001). Isso fica mais óbvio nos casos em que a mesma sequência 

de DNA faz parte de diferentes processos de expressão gênica. 

 Concluindo, a síntese de uma cadeia polipeptídica, 

 

[...] ocorre por inúmeros fatores que interagem entre si em uma ordem 
particular. Além desses fatores há uma sequência de DNA particular. 
Qual segmento de DNA participa na síntese de um polipeptídeo em 
um determinado momento não pode ser determinado simplesmente em 
se olhar a sequência de nucleotídeos sozinha, além de que, uma 
sequência particular de DNA pode se tornar parte de diferentes 
processos de síntese protéica (NEUMANN-HELD, p. 73, 2001, 
tradução nossa). 

 

 O conceito apresentado pela autora, “Gene Molecular Processual”, assemelha-se 

à proposta de Lewin (2009) de identificar o segmento de DNA que participou do 

processo que resultou na síntese de um polipeptídeo específico a partir do polipeptídeo 

sintetizado. A autora chega a uma designação “depois do fato” (after-the-fact 

designation) sobre gene, e nessa designação ela faz uma distinção entre gene e DNA: 

 
[...] Gene é o processo (ou seja, o curso de eventos) que combina 
DNA e todas as outras entidades que não estão no DNA na produção 
de um polipeptídeo em particular. O termo gene nesse sentido dá 
suporte para o processo especificado por (1) interações específicas 
entre segmentos específicos do DNA e entidades específicas que não 
estão no DNA, (2) mecanismos específicos de processamento de 
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mRNA resultante da interação com entidades não localizadas no 
DNA. Esses processos, em sua específica ordem temporal, resultam 
(3) na síntese de um polipeptídeo específico. Este conceito de gene é 
relacional, e sempre inclui interações entre o DNA e seu ambiente. 
(NEUMANN-HELD, 2001, p. 74). 

 

 Neste conceito tem que se levar em consideração o processo de transcrição e 

tradução para entender “como uma sequência de DNA é utilizada no processo de 

produção de um polipeptídeo” (NEUMANN-HELD, 2001, p. 74). Este conceito 

enfatiza os aspectos do desenvolvimento dos organismos. A autora confirma que essa 

definição de gene tem importância para determinados contextos de pesquisa14. Segundo 

Neumann-Held (2001), esse conceito foi desenvolvido para contextos que focam na 

relação entre DNA e o polipeptídeo “porque essa relação indica um processo de 

produção que é centrado no processo de desenvolvimento no nível molecular” 

(NEUMANN-HELD, 2001, p. 76). 

O fato de este conceito ter uma característica holística, na qual os fatores do 

DNA e da célula são considerados como um processo de interação pode não trazer 

novos insights para a pesquisa em genética, pois como afirma a autora, a pesquisa com 

“todos” os fatores que interferem no desenvolvimento de uma dada característica não é 

possível. A autora conclui o texto considerando que para pesquisas laboratoriais o 

conceito de Gene Molecular Processual não oferece possibilidades de responder 

questões empíricas, já um conceito genecêntrico continua sendo superior “porque nele é 

possível concentrar-se em um único fator, que pode ser testado levando em 

consideração sua influência no processo de desenvolvimento” (NEUMANN-HELD, 

2001, P. 79). 

Outra definição de gene foi elaborada por Moss (2001, 2002) que considera que 

genes podem ser conceituados produtivamente de duas formas. A forma desconstrutiva 

originárias das discussões da etologia sobre o determinismo genético na célula e no 

desenvolvimento dos organismos e a forma reconstrutiva embasada nas críticas em 

relação à incoerência da dicotomia entre o gene e o ambiente (MOSS, 2001), para o 

autor estas duas formas não devem ser compreendidas como complementares. Os 

conceitos apresentados pelo autor são denominados Gene-P e Gene-D. Sendo o Gene-P 

definido:  

                                                             
14 A autora questiona a possibilidade de se elaborar um conceito de gene em contextos de pesquisa de 
desenvolvimento e de evolução, julgando talvez, não existir essa possibilidade. 
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[...] por sua relação com o fenótipo, porém sem exigências em matéria 
de seqüências moleculares específicas nem com relação à biologia 
envolvida na produção do fenótipo. Gene-P é a expressão de uma 
espécie de pré-formação instrumental ("P"). Quando se fala de um 
gene no sentido de Gene-P, simplesmente fala como se faz com o 
fenótipo. Um gene para olhos azuis é um gene-P. (MOSS, 2001, p. 
87). 
 
 

 O autor relaciona esse conceito de gene ao termo cunhado e delimitado por 

Johanssen. Para Moss (2001, 2002), este conceito é útil, embora afirme que ele não seja 

a única base para nossa compreensão do que possa significar gene. 

 O gene-D é definido a partir de suas sequências moleculares,  

  

[...] um gene-D é um recurso de desenvolvimento ("D"), que em si 
próprio é indeterminado em relação ao fenótipo. Ser um gene-D é ser 
uma unidade de transcrição (que se extende do início ao fim dos 
códons) dentro do qual estão contidos recursos de modelo molecular. 
Esses modelos normalmente servem como recursos para a produção 
de vários "produtos de genes" - diretamente na síntese de RNA, e 
indiretamente na síntese de uma série de polipeptídeos relacionados 
(MOSS, 2001, p. 88). 

 

 Assim, conclui o autor, gene-P é definido estritamente em função da sua 

utilidade instrumental em predizer desfecho fenotípico, enquanto, um gene-D é um 

recurso específico de desenvolvimento, definido por sua sequência molecular específica 

e assim, pela capacidade de modelo funcional, e, ainda, é indeterminado em relação aos 

resultados fenotípicos. 

 Das discussões sobre os conceitos de gene apresentadas pode-se pensar em 

algumas questões: qual a importância de se definir gene? Para a formação de 

pesquisadores em Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências e Biologia, qual o 

melhor conceito? Segundo El-Hani (2007), é necessário que existam conceitos 

diferentes de genes, uteis em diferentes áreas da Biologia, com diferentes compromissos 

teóricos e práticas de investigação. Entretanto, há necessidade de se conhecer os limites 

dos conceitos e seus domínios de aplicação (EL-HANI, 2007; NEUMANN-HELD, 

2001). 

 Há ainda opinião generalizada de que as formas e características biológicas são 

produzidas por um “programa genético” (KELLER, 2001; NEWMAN e MULLER, 

2006) que é herdado e já conta com todas as informações das características de um novo 

organismo. Nesse sentido, Newman e Muller (2006) argumentam que a visão 
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determinista do gene, na qual o desenvolvimento dos organismos e seu genótipo 

caracterizam-se como uma “condição de definição” da evolução deve ser superada por 

uma visão da condição do material genético estar “altamente derivado da propriedade” 

deste material e das condições do próprio organismo e do ambiente. Os autores 

compreendem que a evolução das características dos organismos ocorre por um 

mecanismo que evoluiu de uma condição de maior dependência das propriedades 

materiais para uma condição de maior dependência da integração genética em um 

sistema hierárquico.  

 Essa questão apresentada por Newman e Muller (2006) caracteriza-se como uma 

ruptura sobre o conhecimento do material genético, os obstáculos epistemológicos a 

serem superados por pesquisadores devem levar a uma concepção de gene relacional. 

Está visão compreende que a relação entre genótipo e fenótipo torna-se uma complexa 

rede de interações nas quais fatores genéticos, não genéticos e epigenéticos interferem – 

em diferentes momentos e intensidades – no desenvolvimento e nos processos 

hereditários dos organismos. Um conceito central da genética moderna 

 
[...] é que a determinação do fenótipo final é tipicamente multifatorial, 
ou seja, que uma variedade de fatores – genéticos e ambientais – 
determina o fenótipo de um indivíduo. A capacidade de um organismo 
de exibir uma determinada característica ou um fenótipo é mais 
tipicamente determinada por uma combinação de muitos genes 
(poligenia) que interagem em uma variedade de caminhos, e graus 
para qual a característica que se expressa seja determinada pelo 
ambiente (SMITH & ADKISON, 2010, p. 10). 

 

 A dificuldade de se superar uma visão genecêntrica e determinista dos processos 

de desenvolvimento dos organismos também ocorre em relação à hereditariedade. 

Quando se estabelece que características dos grupos de organismos sejam hereditárias, 

esses fatores estão diretamente relacionados à herança proveniente do material genético, 

ou seja, a hereditariedade relaciona-se às informações “trazidas ou carregadas” pelos 

genes ao longo das gerações. 

 O desenvolvimento da Biologia Molecular e os métodos de pesquisa estatísticos 

também trouxeram contribuições para a compreensão sobre o processo de 

hereditariedade. Cabe reconhecer que, 

 
[...] é essencial para compreender que a construção estatística não 
permite conclusões que são comumente elaboradas sob a 
responsabilidade da hereditariedade deste ou daquele caráter. 
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Herdabilidade (...) não é uma medida da hereditariedade. É um 
conceito sem sentido enquanto não se definir a população em 
particular e do ambiente específico em que essa medida é realizada. 
Por exemplo, em uma população de indivíduos geneticamente 
idênticos para uma característica em particular, a herdabilidade desta 
caracteristica pode ser igual a zero, desde que a variação genética seja 
igual a zero. Muitos paradoxos semelhantes poderiam ser 
mencionados. Eles são bem conhecidos entre os geneticistas 
populacionais. Na realidade, a herança de uma determinada 
caraceterística não tem muito a ver com a questão de saber se um 
certo caráter depende de causas genéticas a partir de um ponto de vista 
fisiológico. Como criadores de animais e plantas sabiam desde o 
começo, a herdabilidade não é tanto uma medida da hereditariedade 
como um índice de eficiência da eficiência de seleção (natural ou 
artificial), e, mais genericamente, do potencial evolutivo de uma 
população. Se não houver herdabilidade para uma determinada 
característica, não há espaço para uma evolução biológica da 
população para este caráter. Mas isso não significa que a caracteristica 
não tem causas genéticas. (GAYON, 2000, p. 84). 
 
 

Entretanto, ao se considerar os processos de hereditariedade, além das 

potencialidades genética dos organismos, outros fatores devem ser incorporados na 

compreensão sobre a transmissão de características entre os seres vivos. Neste sentido, 

com uma discussão centrada na hereditariedade, Jablonka (2001) e Jablonka e Lamb 

(2010) consideram que os processos de hereditariedade podem ser divididos em quatro 

formas ou quatro dimensões pelas quais as características e os fenótipos dos organismos 

podem ser herdados. 

Assim como para Dawkins (1976) e Hull (1974), citados por Sterelny e Griffiths 

(1999), a ideia de que os organismos ou o ambiente celular são máquinas de 

sobrevivência dos genes, que os genes são replicados, e que são os únicos produtos que 

são transmitidos quando um organismo se reproduz é muito comum no conhecimento 

sobre Biologia (STERELNY e GRIFFITHS, 1999; JABLONKA, 2001). Entretanto, 

nesta visão centrada no replicador (DAWKINS, 1996), o gene derivado de 

hereditariedade não é, porém, só severamente limitado, mas também extremamente 

enganoso. “Existem diversos sistemas de herança múltipla, com vários modos de 

transmissão para cada sistema, que têm propriedades diferentes e que interagem uns 

com os outros” (JABLONKA, p.100, 2001). Isso significa que a dicotomia Replicador-

Veículo tem de ser descartada e deve-se voltar a uma unidade, embora sistêmica e 

complexa, ou seja, “uma unidade que é simultaneamente uma unidade de 

desenvolvimento, multiplicação e variação hereditária” (JABLONKA, 2001, p.100). 
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Em “The systems of inheritance” (JABLONKA, 2001) e “Evolução em quatro 

dimensões” (JABLONKA & LAMB, 2010), as autoras adotam uma perspectiva sobre a 

evolução em quatro diferentes dimensões, considerando que gene não é o único foco da 

seleção natural, tal afirmação é baseada nos argumentos: 

 
- há mais coisas na hereditariedade do que genes;  
- algumas variações hereditárias não são aleatórias em sua origem; 
- algumas informações adquiridas são herdadas; 
- mudanças evolutivas podem resultar de instrução, assim como de 
seleção. (JABLONKA & LAMB, 2010, p. 13). 

 

Nesta perspectiva, as quatro dimensões ou sistemas da hereditariedade são: 1. 

Sistema de herança genética; 2. Sistema de herança epigenética; 3. Sistema de herança 

comportamental; e 4. Sistema de herança simbólica (JABLONKA, 2001; JABLONKA 

& LAMB, 2010). 

As informações contidas no sistema de herança genética são organizadas na 

sequência de nucleotídeos em ácidos nucléicos. O modelo é um gene composto por 

nucleotídeos, cuja organização seqüencial pode ser transformada através de um 

processo complexo de decodificação em RNA e proteínas funcionais. A informação 

genética é assim codificada. Este sistema apresenta uma natureza modular de replicação 

e os eventos aleatórios permitem a herança de muitas combinações de módulos - uma 

molécula de DNA com dez nucleotídeos possui mais de um milhão de seqüências 

variantes possiveis. Isso significa que o potencial evolutivo da unidade modular é 

modificável e transmissível. (JABLONKA, 2001). 

Sistemas de herança epigenética são os sistemas subjacentes à hereditariedade 

celular. É sabido que quando as células tornam-se determinadas durante o 

desenvolvimento, elas mantém suas características funcionais e estruturais através de 

inúmeras divisões celulares, embora os estímulos que provocam o primeiro estado 

sejam transitórios, e não estejam mais presentes. Os mecanismos que são responsáveis 

por esta herança celular têm sido denominados de sistema de transmissão de herança 

epigenética. A transmissão de variações epigenéticas hereditárias é possível não só 

dentro dos indivíduos, mas também entre as gerações de indivíduos (JABLONKA, 

2001). 

 As autoras (JABLONKA & LAMB, 2010; JABLONKA, 2001) apresentam três 

tipos de sistemas de herança epigenética: circuitos autossustentáveis, herança estrutural 

e sistemas de marcação de cromatina. O circuito autossustentável “possibilita que 
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células-filhas possam herdar padrões de atividade genética presentes na célula mãe” 

(JABLONKA & LAMB, 2010, p. 148). Assim,  

 

[...] nesta simples forma, o gene gera um produto como resultado de 
uma indução por meio de um estímulo do desenvolvimento ou 
ambiental, e este produto estimula uma posterior atividade do gene, 
mesmo quando o estímulo externo não acontece, ou desapareceu. Uma 
vez ligada, a linhagem celular continua a produzir o produto do gene a 
não ser que sua concentração caia abaixo de uma concentração válida. 
Duas células geneticamente iguais podem estar em dois estados 
alternativos (“on” e “off’), e ambos os estados podem perpetuar 
mesmo quando o ambiente de indução muda. Assim duas células 
geneticamente idênticas, no mesmo ambiente, podem ser 
hereditatiamente diferentes devido à diferente história 
desenvolvimental da célula ancestral (JABLONKA, 2001, p. 104). 

 

Na herança estrutural, “versões alternativas de algumas estruturas celulares 

podem ser herdadas porque as estruturas existentes guiam a formação de estruturas 

similares em células filhas” (JABLONKA & LAMB, 2010, p. 151). A herança acontece 

por algum tipo de modelo tri-dimensional, com os atuais padrões estruturais facilitando 

a construção de padrões semelhantes. Esse sistema é modular, mas a herança é holística. 

A confiabilidade da transmissão será específica para cada complexo estrutural e 

depende de suas propriedades únicas. Variações na organização das unidades complexas 

de perpetuação variantes podem ser afetadas por condições ambientais, por isso as 

variações são muito camufladas (JABLONKA, 2001). 

- Sistemas de marcação de cromatina: as memórias cromossômicas. Estados da 

cromatina que afetam a expressão gênica são herdados por clonagem. Células 

geneticamente idênticas podem ter variantes e memórias cromossômicas herdáveis. 

Memórias são proteínas ou RNAs associados ao DNA, ou pequenos grupos químicos 

como grupos metil, que se vinculam a certos nucleotídeos. O tipo, densidade, e o padrão 

das memórias na região de um cromossomo afeta seu potencial de estado de transcrição, 

e mudanças nas memórias podem ser induzidas pela mudança no ambiente. O mais bem 

compreendido sistema de memória cromossômica, a memória de metilação, é um tanto 

incomum em sua organização modular e modo de transmissão. Nucleotídeos em muitos 

organismos podem estar em um estado metilado ou não metilado, e os estados 

alternativos podem ser herdados por clonagem. O estado metilado de um nucleotídeo 

não possui efeito nas propriedades de codificação das triplets em que participam, mas 

podem afetar a ativação de transcrição na região do cromossomo que ocorre. 
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Hereditariedade neste sistema é ilimitada quando consideramos todo o genoma, ou 

grandes domínios cromossômicos, mas limitada quando uma pequena seqüência de 

DNA é considerada (JABLONKA, 2001). 

 O terceiro tipo de sistema de herança, a herança comportamental, refere-se às 

informações de comportamento que podem ser transmitidas paras as gerações 

seguintes, esse sistema se divide em três tipos diferentes de transferência:  

- Herança por transferência de substâncias: neste sistema o processo que leva a 

similaridade entre comportamentos depende da transferência entre os indivíduos, de 

substâncias que afetam o comportamento (por exemplo, hábitos alimentares15);  

- Herança por aprendizado social sem imitação: está relacionada com diversos 

tipos de comportamentos que não envolvem diretamente nem imitação nem instrução 

direta. O observador aprende sobre circunstâncias ambientais que elucidam um 

determinado comportamento com a experiência individual, desenvolvendo um padrão 

de comportamento com particularidades próprias do indivíduo. Neste tipo de herança a 

informação não é codificada, as variações são geradas pelo inventor do novo 

comportamento por meio de aprendizagem associal16;  

- Herança por imitação ou instrução: A informação adquirida durante a imitação 

e a instrução não simbólica é como outros tipos de aprendizagem social, padronizada e 

não codificada, e é transmitida verticalmente e horizontalmente (JABLONKA, 2001; 

JABLONKA & LAMB, 2010). 

 Por fim, os sistemas de herança simbólicos são transmitidos pela aprendizagem 

social, que geralmente envolve imitação e, em menor ou maior grau, instrução 

intencional. Símbolos são transmitidos tanto modularmente como holisticamente, 

sistemas simbólicos possuem hereditariedade ilimitada e alto potencial evolutivo 

(herança vertical e horizontal).  

A discussão sobre as dimensões dos processos de hereditariedade apresentados 

por Jablonka e Lamb, não estão diretamente ligados à discussão epistemológica do 

                                                             
15 Exemplo: transmissão de preferência alimentar via transferência de substâncias pela placenta 
e leite materno. Fetos são capazes de sentir líquidos semivoláteis transferidos pela placenta 
materna e depois mostrarem preferência ou aversão por alimentos que possuem esse cheiro. 

16 Exemplo: quando jovens macacos “aprendem” a ter medo de cobras depois de observarem 
reações de pânico dos adultos, eles também evitarão as cobras. Entretanto, o que eles aprendem 
não é o padrão de comportamento motor, mas sim que cobras têm de ser temidas. 
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conceito de gene, pois, estas estão voltadas para os aspectos do desenvolvimento dos 

organismos.  Entretanto, compreende-se que, na discussão epistemológica proposta para 

o grupo, as concepções sobre o material genético devem ser discutida na totalidade dos 

processos nos quais estão envolvidos. Entende-se que a compreensão dos processos de 

evolução também sofre com a visão determinista e genecêntrica, uma vez que se 

considera que a hereditariedade caracteriza-se como um processo de transmissão do 

gene, ao contrário da transmissão de sistemas defendida por diferentes autores 

(PARDINI e GUIMARÃES, 1992; NEUMANN-HELD, 2001, PEREIRA JR et al, 

2004). Ao abordar discussões sobre a evolução considerando as diferentes formas de 

hereditariedade, a transmissão sistêmica de informação na qual além de fatores do 

ambiente celular influenciam na expressão gênica bem como os processos de auto-

organização de outros níveis do organismo, o gene torna-se, também, uma estrutura 

compreendida em nível populacional. Assim, é possível compreender que,  

 

[...] a criação de padrões de organização, em uma população biológica 
que ativamente interage com o ambiente, constitui um processo de 
auto-organização ao longo da escala de tempo filogenética, que 
coexistiria com os processos seletivos enfocados pela abordagem 
darwiniana17. (PEREIRA Jr et al, 2004, p. 22). 

 

Os autores assumem que o processo evolutivo seria uma construção ativa na 

qual ambiente e organismos interagem e transformam-se reciprocamente. Nesta 

perspectiva, o gene adquire, assim como os outros sistemas, um caráter ativo também 

nos processos de evolução. 

Existe na literatura uma grande quantidade de autores que discutem como 

reconceitualizar o termo gene – sob os aspetos hereditários, informacionais, estrutural – 

Joaquim et al (2007). Entretanto, pelas divergências ainda existentes sobre esse conceito 

e a compreensão de que o conhecimento científico sobre o material genético está em 

constante construção e reelaboração, considerou-se que, para o Ensino de Biologia e, 

também, na formação de pesquisadores em Ensino de Ciências e Biologia, a escolha “do 

conceito” de gene seria uma opção ingênua e discordante com a problemática atual. 

Desta forma, optou-se por escolher um conceito que norteasse as discussões do grupo, 

porém que não fosse considerado como o modelo explicativo para toda a complexidade 

sobre os processos genéticos, assim optou-se conceito sistêmico de gene (PARDINI e 
                                                             
17 A abordagem Darwiniana citada pelos autores se refere à interpretação da evolução como 
uma série de adaptações passivas dos organismos ao meio. 
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GUIMARÃES, 1992). Buscou-se com essa escolha que, por meio das atividades de 

pesquisa e estudo sobre Epistemologia da Biologia e Biologia Molecular e Genética, 

houvesse a ruptura da visão genecêntrica para uma visão sistêmica e relacional deste 

material em seus diferentes fatores. Na visão sistêmica sobre o gene que também fosse 

compreendido que a unidade funcional dos seres vivos é uma célula ou um organismo, 

ou seja, “um sistema estrutural e funcionalmente indivisível, a não ser para os 

propósitos de estudo analítico das partes” (GUIMARÃES e MOREIRA, 2000, p. 253). 

Para este trabalho compreendemos que a escolha de um conceito, aliado a um 

conjunto de discussões que o caracterizem como um conhecimento ainda em construção 

possa ser significativo para a compreensão de quais obstáculos epistemológicos foram 

ou não superados pelos sujeitos da pesquisa e como a interpretação desses dados poderá 

contribuir para uma discussão epistemológica sobre o material genético para a formação 

dos futuros professores e pesquisadores. 
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CAPÍTULO 4 – METOLOGIA DA PESQUISA 
 

 Neste capítulo é apresentada a metodologia da pesquisa deste trabalho. 

Buscando analisar e discutir os resultados sobre o desenvolvimento do GPEB, seu papel 

na formação de pesquisadores e na compreensão destes participantes sobre o material 

genético, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa de caráter formativo, que segundo 

Patton (2002) caracteriza-se por examinar o processo e o resultado de situações. Para o 

autor, estas pesquisas têm o propósito de melhorar o programa estudado, ou seja, visam 

a formação da situação estudada baseando-se fortemente nos estudos de processos e 

avaliações de execução.  

 O desenvolvimento e análise das atividades do GPEB ocorreram ao longo de 

três anos e gerou dados para três teses de Doutorado. As atividades de pesquisa 

seguiram as orientações de Patton (2002) que sugere que um ponto significativo da 

pesquisa qualitativa seja o olhar para unidades e programas de forma holística, ou seja, 

mais do que a agregação de dados para obter resultados globais de um programa, é 

necessário que existam métodos qualitativos envolvendo observação e descrição 

focadas diretamente na unidade de estudo. Patton (2002) considera que uma estrutura 

estratégica geral possibilita uma melhor organização do estudo e melhor compreensão 

das decisões específicas dos métodos de coleta e análise dos dados. 

 Seguindo estas orientações, a organização das atividades do grupo baseou-se 

em:  

 - leituras e discussões de textos sobre a epistemologia do conhecimento 

biológico e o caráter hierárquico e sistêmico dos fenômenos ou níveis 

estudados (ecológico, organismo, genético-molecular);  

- pesquisas e orientações de trabalhos individuais; 

- atividades avaliativas (questionários, entrevistas, mapas conceituais).  

 

 Essa estrutura geral possibilitou não apenas a coleta de dados para as teses, mas 

a análise contínua das atividades propostas no grupo e a constante reformulação e 

adequação para unidades seguintes, o que Patton (2002) considera como flexibilidade da 

estrutura inicial na qual a pesquisa possui uma abertura para uma investigação 

adaptativa ao longo do desenvolvimento das atividades e das mudanças que ocorrem ao 

longo de toda a investigação. Desta forma, este tipo de investigação qualitativa, segundo 
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o autor, é especialmente significativa como fonte de teoria fundamentada, pois é gerada 

por indução do trabalho de campo, isto é, que emerge das observações do pesquisador, 

de entrevistas reais e do trabalho acadêmico. 

 Patton (2002) salienta que o trabalho de campo é mais do que um único método 

ou técnica, ele compreende várias fontes de informação para fornecer uma perspectiva 

abrangente sobre o programa estudado, “por meio de uma combinação de observações, 

entrevistas e análise de documentos, o trabalho de campo é capaz de utilizar das 

diversas fontes para validar os resultados e confrontar os dados” (PATTON, 2002, p. 

306). 

Os resultados de uma pesquisa qualitativa surgem de três tipos de coleta de 

dados: (1) entrevistas “em profundidade” (produção de citações diretas de pessoas 

sobre suas experiências, opiniões e conhecimentos) permitindo que ao pesquisador 

entenda e capte os pontos de vista de outras pessoas sem predeterminar estes pontos 

através da seleção prévia, pois a entrevista permite que o entrevistado expresse a sua 

forma de organizar o mundo e as ideias; (2) observação participante (que consiste de 

uma descrição detalhada das atividades das pessoas e de toda a gama de interações 

interpessoais e processos organizacionais que são parte da experiência humana 

observável) que permite que o pesquisador faça uma avaliação para entender o 

programa; e de (3) documentos escritos (questionários e material produzido pelos 

participantes da pesquisa) (PATTON, 2002).  Esta variedade de instrumentos de coleta 

torna-se fonte de dados significativos quando articuladas ao longo do processo de 

pesquisa compreendendo-se que a documentação não teria sentido sem as entrevistas, da 

mesma forma que o foco das entrevistas originou-se da observação feita no trabalho de 

campo ou que as observações fornecem uma verificação sobre o que é relatado nas 

entrevistas.  Já as entrevistas, por outro lado, permitem ao observador ir além do 

comportamento externo dos sujeitos de pesquisa (PATTON, 2002). 

 Nesse sentido, a pesquisa foi organizada utilizando diversos instrumentos de 

coleta, assim o processo de análise do papel do grupo para a formação de pesquisadores 

deu-se pela triangulação de dados originados de diversos instrumentos e em diferentes 

momentos das atividades do grupo. Desta forma, concordando com Patton (2002), 

usando uma variedade de fontes e recursos, o avaliador – pesquisador - pode construir 

análise interpretativa com pontos fortes de cada tipo de coleta de dados, minimizando os 

pontos fracos de qualquer abordagem única. 
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O objetivo deste trabalho – de analisar o papel das atividades de um grupo de 

pesquisa na formação de pesquisadores e do desenvolvimento do conhecimento sobre o 

material genético molecular dos organismos vivos – deu-se dentro desta estrutura de 

organização de atividades de pesquisa. 

Para compreender a estrutura das atividades desenvolvidas no grupo e da 

pesquisa será apresentado: a caracterização do grupo e do referencial teórico que 

orientou os trabalhos; a organização das atividades do GPEB; a caracterização dos 

sujeitos da pesquisa e a descrição dos instrumentos de coleta e análise dos dados. 

 

4.1. O grupo de pesquisa em Epistemologia da Biologia 

  

 A iniciativa de organização de um grupo que integrasse discussões 

epistemológicas associadas ao desenvolvimento de pesquisas em Ensino de Ciências e 

Biologia deu-se por esse tema – o papel de estudos sobre o conhecimento 

epistemológico da Biologia na formação de licenciando em Ciências Biológicas - ser 

assunto recorrente entre as pesquisadoras envolvidas neste projeto.   

Ao escolher temas da Epistemologia da Biologia para amparar as atividades do 

GPEB, as pesquisadoras procuraram desenvolver nas atividades a integração de uma 

ampla gama de conceitos biológicos e também a inserção dos graduandos de um curso 

de Licenciatura em Ciências Biológicas em um contexto de pesquisa científica que não 

é comumente abordado nos cursos de Biologia e que não está relacionado com a visão 

tradicional da atividade de um pesquisador. Esta escolha contribuiu para: discutir 

conceitos fundamentais da Biologia tais como os conceitos de ser vivo, ecossistema e 

gene; inserir os alunos no contexto de pesquisa científica voltado para o Ensino de 

Ciência e Biologia (MEGLHIORATTI et al, 2008).  

O “Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia” iniciou suas atividades no 

segundo semestre de 2006, Campus da Universidade Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

(UNESP) na cidade de Bauru e continua desenvolvendo atividades até o presente 

momento. Nos anos de 2007, 2008 e 2009 as atividades do grupo foram objeto de 

pesquisa de três trabalhos de doutorado (incluindo este), cada ano enfocando um dos 

níveis hierárquicos da proposta elaborada por Meglhioratti (2009) – Figura 1. 
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Figura 1. Proposta hierárquica segundo Meglhioratti (2009) 

 

No ano de 2007, as discussões priorizavam o nível do organismo, no ano de 

2008 o nível genético molecular e em 2009 o nível ecológico. Cabe ressaltar que em 

todos os anos as discussões, mesmo que enfocassem um dos três níveis, eram orientadas 

por uma abordagem da interação entre esses níveis por meio da fundamentação teórica 

da hierarquia escalar proposta por Salthe (1985, 2001). 

Para ampliar as discussões, ocorreu em 2009 a formação de um subgrupo de 

pesquisa associado ao Centro de Ciências Biológicas e da Saúde do Campus de 

Cascavel da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), seguindo o 

modelo organizativo estabelecido no Campus da UNESP/Bauru. Este grupo, assim 

como o do Campus de Bauru, continua com o desenvolvimento de suas atividades até o 

presente momento. 

O grupo pesquisado neste trabalho – o grupo de Bauru - foi estruturado visando 

promover um espaço de discussão e pesquisa entre sujeitos de diferentes níveis de 

formação (graduandos de um Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas, pós-

graduandos e professores universitários convidados) de forma que os participantes 

fossem ao mesmo tempo sujeitos de pesquisa e pesquisadores, desta forma, um requisito 

para a participação no grupo era de que cada um dos sujeitos estivesse desenvolvendo 

sua própria pesquisa na área de Ensino de Ciências e Biologia. No início das atividades 

anuais era esclarecido aos participantes quais os objetivos das atividades de pesquisa do 

grupo e era entregue um termo de consentimento (Apêndice 01)  para ser assinado pelos 
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participantes justificando estarem cientes de fazer parte como sujeitos das pesquisas de 

doutorado. 

A organização das atividades do grupo seguia uma estrutura geral: 

fundamentação teórica; elaboração de projetos relacionados às discussões teóricas e ao 

Ensino de Ciências e Biologia; aplicação dos projetos; relatório dos projetos; divulgação 

e publicação dos resultados.  Esta estrutura orientava as atividades do grupo, porém era 

seguida de forma aberta, ou seja, era adequadas às necessidades e possibilidades dos 

diferentes momentos do grupo. 

O grupo era formado por quatro tipos de sujeitos: (1) professora orientadora dos 

trabalhos de doutorado e coordenadora do projeto que pesquisava sobre o 

desenvolvimento geral das atividades do GPEB, no qual todos os participantes do grupo 

eram sujeitos da pesquisa; (2) as doutorandas18 que tinham os participantes do grupo e 

determinados momentos como objeto de pesquisa; (3) os professores universitários 

convidados para palestras e; (4) os alunos iniciantes do grupo que desenvolveram 

projetos de pesquisas em Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências e Biologia em 

suas diversas áreas – análise de livros didáticos, formação de professores, ensino e 

aprendizagem, entre outros – estas pesquisas geraram trabalhos de conclusão de curso 

(TCC) e artigos para eventos e revistas da área.  

Ao longo destes três anos, novos participantes – alunos do curso de graduação e 

pós-graduação – juntaram-se às atividades do GPEB. Assim, a partir do segundo ano, o 

grupo apresentou uma heterogeneidade maior de participantes, pois compreendia alunos 

de graduação iniciando as atividades no grupo, alunos de graduação já desenvolvendo 

projetos de pesquisas, alunos que pertenciam ao grupo e entraram no programa de pós-

graduação e os alunos de pós-graduação que iniciaram atividades no grupo. Essa 

heterogeneidade tornava as atividades do grupo como ricos momentos de trocas de 

experiências e aprendizagem. 

 A fim de promover a integração dos conceitos biológicos nas atividades 

realizadas pelo grupo de pesquisa, foi elaborada uma proposta de organização do 

conhecimento biológico a partir do referencial teórico da hierarquia escalar proposta por 

Salthe (1985; 2001). O autor explicou que, para a utilização desta abordagem, é 

necessário que se estipule um nível focal (no qual ocorre o fenômeno de interesse), bem 
                                                             
18 Ao longo do três anos, três doutorandas desenvolveram pesquisas no grupo, no ano de 2008 uma quarta 
doutoranda - iniciando sua pesquisa - integrou a grupo. Esta doutoranda e a doutoranda que realizou as 
pesquisas durante o primeiro ano do grupo estruturaram e seguem desenvolvendo atividades no grupo da 
Universidade de Cascavel-PR. 
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como os níveis superior e inferior, compondo um sistema triádico. Para Salthe (1985; 

2001) o nível superior estabelece condições de contorno para os processos no nível 

focal, enquanto o nível inferior estabelece condições iniciadoras potenciais para os 

processos focais. Esta representação poder ser esquematizada da seguinte forma: [nível 

superior [nível focal [nível inferior]]].  

 A partir desse referencial teórico e pensando numa forma de organizar os 

diferentes conceitos da Biologia, estabeleceu-se, segundo considerações presentes em 

MEGLHIORATTI; CALDEIRA; BORTOLOZZI (2006), três níveis hierárquicos de 

organização do conhecimento biológico [ecológico (ambiente externo) [orgânico 

(organismo) [genético-molecular (ambiente interno)]]], tendo o organismo como ponto 

focal ancorando as relações entre ambiente externo e interno. Dessa forma, para 

entender a organização de um determinado ser vivo é necessário compreender tanto as 

relações que ocorrem no próprio nível do organismo (nível orgânico) quanto às 

propriedades de restrição do nível superior (ecológico) e as propriedades geradoras do 

nível inferior (genético-molecular) (MEGLHIORATTI; CALDEIRA; BORTOLOZZI, 

2006).  

 A estrutura hierárquica proposta permite, segundo Meglhioratti (2009) e 

Brando (2010), a compreensão da interdependência dos fenômenos biológicos nos 

diferentes níveis de complexidade.  

 No ano de 2007, as discussões sobre o organismo como nível focal da proposta 

hierárquica foram orientadas pela ideia de que o organismo é considerado como ponto 

central nas relações engendradas entre os outros dois níveis (ecológico e molecular). 

Meglhioratti (2009, p. 06) justifica essa escolha pelo fato “do organismo compreendido 

como nível focal da discussão biológica pode ressaltar a autonomia da Biologia em 

relação às outras áreas do conhecimento científico”, destacando, também, que “no 

contexto do ensino, assume-se que as discussões epistemológicas do conhecimento 

biológico podem promover uma compreensão mais integrada dos fenômenos 

biológicos”.  

 Assumindo referenciais teóricos advindos da Filosofia da Biologia  

 
[...] o conceito de organismo foi explicitado como unidade autônoma, 
histórica e evolutivamente construída, possuindo propriedades que 
emergem no nível orgânico. Esse conceito de organismo foi 
relacionado às explicações de vida presentes na literatura, verificando 
que este ocupa um papel integrador em relação aos diferentes níveis 
hierárquicos em duas das explicações de vida analisadas: vida como 
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interpretação de signos e vida como população de autômatos 
evolutivamente e coletivamente construídos. (MEGLHIORATTI, 
2009, p. 07). 

 

A parte empírica desta pesquisa apontou que os participantes do grupo 

apresentaram uma visão mais sistêmica do conceito de organismo e uma visão mais 

integrada do conhecimento biológico, este trabalho também apresentou dados sobre o 

papel do grupo na formação dos participantes como pesquisadores19. 

As atividades do ano de 2008 enfocaram as discussões sobre o nível inferior, o 

genético molecular, priorizando a discussão sobre a crise do conceito de gene, e a 

compreensão do material genético por meio de uma rede sistêmica de interações. Assim, 

os estudos do GPEB tinham como objetivo buscar compreender o papel dos diferentes 

níveis hierárquicos influenciando e sendo influenciados pelo material genético. As 

atividades deste ano são o objeto de estudo deste trabalho e serão apresentadas 

detalhadamente no próximo capítulo. 

As atividades do ano de 2009 priorizaram o nível superior da proposta 

hierárquica, o nível ecológico. Nesse ano as discussões foram orientadas por textos com 

questões históricas e epistemológicas na qual a Ecologia foi e vem sendo fundamentada, 

textos sobre Ecologia teórica e textos sobre o Ensino de Ecologia na Educação Básica. 

Durante o ano de 2009, os participantes desenvolveram discussões e trabalhos sobre a 

interação dos diferentes níveis de organização do conhecimento por meio de atividades 

de construção de propostas didáticas que priorizassem a aprendizagem de conteúdos 

biológicos por meio de uma visão integrada dos fenômenos. Assim,  

 
[...] o trabalho com conceitos ecológicos, mais especificamente os de 
sucessão ecológica e interações ecológicas, de forma aplicada e 
contextualizada (...) se manifestou como uma forma significativa de 
construção de conceitos numa rede conceitual integrada (BRANDO, 
2010, p. 209). 

 

Este trabalho também apontou alguns resultados sobre o papel do grupo na 

formação de futuros pesquisadores em Ensino de Ciências e Biologia. Segundo Brando,  

 

                                                             
19  Para maiores informações buscar em: MEGLHIORATTI, F. O conceito de organismo: uma 
introdução à espistemologia do conhecimento biológico na formação de graduandos de biologia, 2009. 
255f. Tese (Doutorado em Educação para a Ciência – Universidade Estadual Paulista, Faculdade de 
Ciências, Bauru, 2009. 
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[...] o Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia se revelou 
como um espaço no qual são oferecidas, aos licenciandos de Biologia, 
oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas qualitativas em 
ensino de Biologia, não só no que diz respeito às questões do processo 
ensino-aprendizagem, mas de formação de conceitos científicos e 
práticas epistemológicas. (BRANDO, 2010, p. 208).  

 
 
A apresentação do conhecimento biológico pautado em um sistema triádico de 

hierarquia pode ser uma proposta didática para discutir os conceitos biológicos de 

maneira mais integrada. O conceito de interação, fenômeno presente nos e entre os 

diferentes níveis de organização dos seres vivos abordados pelo conhecimento 

biológico, se evidencia como conceito central para a integração dos diferentes níveis de 

organização biológica abordadas no ensino20.  

Se o conhecimento biológico apresenta uma ampla gama de conceitos e, uma 

melhor compreensão destes conceitos perpassa pela interpretação hierárquica de 

deferentes níveis dos fenômenos biológicos, é necessário que se articule uma 

metodologia na qual tais conceitos possam ser entendidos de maneira sistêmica. A partir 

das experiências compartilhadas no grupo de pesquisa, foi possível perceber que o 

conceito de interação perpassa por todos os conceitos biológicos e se evidencia como 

principal articulador desses conceitos (ANDRADE et. al., 2008). 

Este percurso epistemológico e metodológico que compreende os três anos 

iniciais de atividade do grupo ainda é objeto de pesquisa da professora orientadora do 

projeto e está em processo de construção. Na pesquisa, os três anos das atividades do 

grupo são o objeto de análise e estudo, buscando verificar o papel do conceito e da 

compreensão dos processos de interação biológica como integrador do conhecimento 

biológico. 

 

4.1.1 – Proposta teórica que subsidiou as discussões do GPEB 

 

Como apresentado nos capítulos anteriores, a problemática sobre o conceito de 

gene é tema de discussão em diversas esferas do conhecimento científico: no 

epistemológico, na Ciência aplicada e também no ambito do Ensino de Ciências. Esta 

problemática é atual e as pesquisas em Biologia Molecular estão trazendo novos 

                                                             
20 Para maiores informações sobre esse trabalho, consultar: BRANDO, F. R. Proposta didática para o 
Ensino de Biologia: as relações ecológicas no cerrado. 2010. 233f. Tese (Doutorado em Educação para a 
Ciência) – Faculdade de Ciências, Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2010. 
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conhecimentos que estão tornando o conceito de gene como um conceito em 

construção. Nesse sentido, o conceito de gene e dos processos nos quais o material 

genético está envolvido perpassaram as discussões em Epistemologia e Ensino de 

Ciências do GPEB ao longo de 2008. 

Mesmo com diferentes tentativas de se conceituar gene (PARDINI e 

GUIMARÃES, 1992; NEUMANN-HELD, 2001; MOSS, 2001, entre outros), essas 

discussões ainda estão voltadas para biológos experimentais e epistemolólogos da 

Biologia. Os trabalhos sobre o conceito de gene para o Ensino de Ciências e Biologia 

refletem esse período em que se encontra essa problemática, o de tentativas de se 

compreender os processos nos quais o material genético participa e de qual maneira. 

Esse momento de descontinuidades em relação a esse conhecimento foi considerado na 

elaboração das atividades do GPEB, pois, priorizou que diferentes conceitos fossem 

apresentados e discutidos com futuros pesquisadores e professores de Biologia.  

Aliado a dificuldade de uma definição e a própria popularização da genética, 

hoje se constata que gene tornou-se um conceito polissêmico, isto é, um conceito que 

apresenta vários significados. Essa condição polissêmica do conceito de gene e a 

dificuldade de se estabelecer relação entre os diversos significados dificultam o 

aprendizado deste conceito. Goldbach e El-Hani discutem mais especificamente a 

problemática em relação da polissemia do conceito de gene: 

 
[...] não se trata de que devamos necessariamente buscar um conceito 
único de gene, que pudesse dar conta da grande diversidade de 
significados do termo na literatura científica. Mas a tentativa de 
preservar a ideia de genes como unidades de estrutura e/ou função 
(ou, ainda, informação), apesar dos inúmeros desafios com que ela se 
defronta, conduziu a uma proliferação de significados do termo gene. 
Contudo, o fato do termo gene ter vários significados não é, em si, o 
problema, dado que muitos termos científicos são polissêmicos e isso 
nem sempre implica confusão semântica. O problema reside antes, 
pois os diversos significados de gene e seus contextos de aplicação 
não são claros e suficientemente demarcados, tornando muito 
provável que ambiguidade e confusão semântica decorram da 
polissemia do termo. Ficou obvio para muitos filósofos e cientistas a 
necessidade de uma análise cuidadosa e até mesmo uma reformulação 
deste conceito central no pensamento biológico (GOLDBACH e EL-
HANI, 2008, p. 12). 
 

Uma boa justificativa para se estudar um conceito de gene se sustenta por ser um 

termo (ou ideia) que está fortemente disseminada entre a população, e não somente no 

contexto escolar (GOLDBACH e EL-HANI, 2008). As informações referentes à 
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genética ultrapassam a formação escolar e participam do desenvolvimento da cidadania, 

pois, possibilitam a aplicação dos conhecimentos científicos em sua vida cotidiana por 

meio de um entendimento ampliado de situações do seu dia a dia.  

Smith e Adkison (2010) publicaram um interessante trabalho sobre modelos de 

definição de gene na era da genômica21. Neste trabalho, os autores apresentam, por meio 

de mapas conceituais, esquemas de definições de gene ao longo da história: do gene 

mendeliano até um modelo esquemático com os diversos fatores que interferem no 

conhecimento sobre gene considerando as descobertas apresentsdas pelo Projeto 

Genoma Humano e ENCODE. Entretanto, mesmo este artigo sendo de significativa 

importancia e, infelizmente não tendo sido publicado a tempo para ser discutido no 

grupo, apresenta uma discussão do gene voltada para o desenvolvimento dos 

organismos e pouco se discute o papel do gene na hereditariedade. 

 Considerou-se para esse trabalho de doutorado a necessidade de se escolher um 

dos conceitos de gene presentes na literatura para nortear os estudos do GPEB. 

Compreende-se que a problemática sobre esse tema ainda é atual e inconclusiva, 

entretanto, esta escolha deu-se pela necessidade de um referencial que possibilitasse que 

os diferentes processos pelos quais o material genético participa em um organismo 

fossem considerados e compreendidos. Neste sentido, a escolha tinha como objetivo que 

os participantes do grupo desenvolvessem uma visão de gene dentro de uma rede 

sistêmica e complexa de interações, nas quais compreendessem os processos de 

interação entre os diferentes níveis hierárquicos dos organismos e do ambiente. 

Diante das mudanças nas tentativas em se definir gene coloca-se a necessidade 

de se manter certa flexibilidade sobre o conceito para englobar os diferentes processos 

que envolvem este conhecimento. Assim, considerou-se importante que as discussões 

sobre gene abordassem (1) os diferentes conhecimentos sobre os processos moleculares 

– splicing alternativo, trans-splicing, genes sobrepostos, genes interrompidos – como, 

também, (2) os conhecimentos sobre processos epigenéticos – processos celulares ou 

em outros níveis hierárquicos e, também, (3) que o material genético fosse 

                                                             
21 Ver mais detalhes em: SMITH, M. U.; ADKISON, L. R. Updating the model definition of the 

gene in the modern genomic era with implications for instruction. Science & Education,       

vol. 19, p. 01–20, 2010. 
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compreendido tanto nos processos de desenvolvimento como de hereditariedade dos 

organismos. 

Apesar da crise do conceito de gene estar sendo amplamente discutida na 

literatura filosófica e, também, na comunidade científica, ainda predomina no Ensino de 

Biologia o conceito molecular clássico. Entretanto, é importante introduzir no Ensino o 

reconhecimento da diversidade de conceitos de gene utilizados em diferentes áreas.  

Considera-se que o conhecimento sobre o material genético e sua atividade tem papel 

significativo nos diferentes campos do saber biológico e, desta forma, as discussões 

sobre gene em grupos de pesquisa e estudo em cursos de formação de pesquisadores e 

professores de Ciências e Biologia pode trazer contribuições para a formação de um 

conhecimento sistêmico e evolutivo dos fenômenos biológicos (JOAQUIM e EL-HANI, 

2010). 

Muitos conceitos do gene têm surgido ao longo da história, tentando satisfazer 

essas dificuldades, substituindo o antigo conceito molecular clássico. Assim o conceito 

de gene passou por muitas modificações. As principais dificuldades estão relacionadas à 

superposição da ideia mendeliana do gene como “unidade”.  A interpretação de genes 

como unidades estruturais (uma estrutura bem definida) e funcionais (com uma única 

função) é desafiada por evidências mostrando a complexidade e diversidade da 

organização genômica (EL-HANI, 2005; EL-HANI, 2007a).  

Entre os diferentes conceitos de gene apresentados no capítulo anterior, o 

conceito sistêmico (GUIMARÃES e PARDINI, 1992) foi considerado significativo 

para orientar o desenvolvimento das discussões do grupo, pois, considerou-se que a 

partir da discussão apresentada pelos autores, poderia-se desenvolver um conhecimento 

sobre os diversos fatores que interferem nos processos genéticos – dos relacionados à 

estrutura e função do DNA aos fatores epigenéticos e, também da incorporação desses 

processos em um espaço e tempo, englobando, de certa forma, o papel dos genes nos 

processos de desenvolvimento e de evolução. 

 Assim como El-Hani (2007a) e Neumann-Held (2001), considerou-se 

importante que os outros conceitos de genes fossem discutidos, desde o gene 

mendeliano até as discussões atuais. Nesse sentido a proposta de estrutura de discussão 

sobre o material genético, as interações que esse material participa e as implicações 

destas discussões na formação de professores e pesquisadores em ensino de ciências 

envolveram: 

1- Discussões sobre a Biologia como ciência autônoma; 
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2- Discussões sobre Sistemas Hierárquicos – priorizando as interações entre o 

material genético, o organismo e o ambiente; 

3- Os diversos conceitos de gene; 

4- Material genético e os processos de hereditáriedade; 

5- Discussões sobre gene no ensino de Ciências e Biologia; 

 

A escolha deste caminho conceitual para organizar as atividades do grupo teve como 

objetivo abranger diferentes fatores e aspectos sobre estes conhecimentos, buscando 

compreender quais os obstáculos epistemológicos os participantes teriam para construir 

uma compreensão sobre o material genético e as interações em que ele está envolvido. 

 

4.2 Organização das atividades do GPEB no ano de 2008 e os instrumentos de 

coleta de dados 

 

 No ano de 2008 as atividades do grupo foram objeto de pesquisa deste trabalho. 

As atividades do grupo contemplaram leituras e discussões de textos sobre aspetos 

teóricos do conhecimento biológico e textos de genética. A escolha por esses textos 

deu-se pela orientação da proposta bachelardiana de que a construção do espírito 

científico ocorre pela superação das experiências primeiras, do senso comum, desta 

forma, textos com conceitos de genética foram escolhidos com o objetivo de 

proporcionar aos participantes das atividades, discussões epistemológicas pautadas pelo 

conhecimento em genética construído até o momento. 

 Ao longo do ano foram realizados dezenove encontros semanais, com duração 

de aproximadamente duas horas cada. No primeiro semestre de 2008, os textos 

discutidos focaram aspectos gerais sobre o conhecimento da Epistemologia da Biologia, 

e no segundo semestre, as discussões priorizaram a problemática existente sobre o 

conceito de gene. A escolha desse material deu-se pela importância de discussões 

iniciais sobre epistemologia biológica para embasar as discussões seguintes, que a 

compreensão sobre o nível genético molecular ocorresse por meio de uma noção 

hierárquica e sistêmica dos fenômenos biológicos.  As discussões dos textos eram 

orientadas por questões ou situações problematizadoras organizadas previamente pelas 

pesquisadoras.  

  A escolha dos textos e atividades priorizou: (1) levantamento de concepções 

iniciais sobre aspectos da Epistemologia da Biologia e da noção de formação de 
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pesquisadores em Ensino de Ciências (encontro 01); (2) noções gerais sobre os aspectos 

epistemológicos da Biologia e a compreensão dos fenômenos biológicos por meio de 

uma visão hierárquica e sistêmica (encontros 02, 03, 04, 05, 06 e 08); (3) discussões 

voltadas para metodologia de pesquisa qualitativa e o desenvolvimento dos trabalhos 

dos participantes do grupo (encontros 07, 09 e 19); (4) organização de níveis 

hierárquicos do conhecimento biológicos e o papel no Ensino de Ciências (encontros 10 

e 11); (5) discussão sobre concepções do material genético e a crise do conceito de gene 

no âmbito da Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências e Biologia (encontros 12, 

13, 14, 15, 16 e 18); e (6) discussão sobre o caráter evolutivo e ecológico dos 

fenômenos biológicos (encontro 19). O quadro 01. Apresenta a ordem cronológica das 

atividades desenvolvidas em 200822. 

 Para compreender o desenvolvimento do grupo e o papel na formação dos 

participantes enquanto investigadores, diversas formas de coletas de dados foram 

utilizadas, tais como: entrevista de grupo; documentação escrita (projetos de pesquisa e 

relatórios, mapas conceituais); questionários semiestruturados; observação participante; 

e gravações dos encontros. 

 A utilização de diferentes formas de coletas assegura uma maior confiabilidade 

dos dados obtidos. Como explica Flick (2004), um conceito ou ideia expressa por um 

aluno pode ser recorrente nas respostas dos questionários, nas discussões e nos 

relatórios. Os dados sobrepostos permitem uma maior segurança na análise realizada 

pelo pesquisador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                             
22  Os encontros 07, 08 e 17 estão apresentados na metodologia, pois, constaram como atividades 
desenvolvidas ao longo de 2008, entretanto, não fazem parte da apresentação dos dados por 
caracterizarem-se por encontros nos quais diversos grupos de alunos trabalhavam ao mesmo tempo, com 
discussões diferentes, não permitindo a coleta de dados por gravações em áudio. 
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QUADRO 01: ATIVIDADES DO GRUPO NO ANO DE 2008 

Encontro Data Atividade e/ou Texto 

01 07/04 Apresentação dos participantes do grupo e questionário 

02 14/04 Texto: Autonomia da Biologia (MAYR, 2005). 

03 28/04 Texto: Gene e Organismo (LEWONTIN, 2002). 

04 12/05 Texto: Organismo e Ambiente (LEWONTIN, 2002). 

05 26/05 Texto: Organismo e Ambiente (LEWONTIN, 2002). 

06 02/06 Texto: Partes e todos, causas e efeitos (LEWONTIN, 2002). 

07 09/06 Bases teóricas, apresentação oral dos projetos 

08 16/06 Texto: Auto-organização e complexidade: uma introdução histórica 

e crítica. (PESSOA JUNIOR, 2001) 

09 30/06 Texto: Como avaliar um projeto de pesquisa em educação em 

ciências? (VILLANI, PACCA, 2001). 

10 29/07  Texto: El concepto de niveles de organización de los seres vivos em 

contextos de enseñanza (MENEGAZ, MENGASCINI, 2005). 

11 05/08 Texto: Levels of Biological organization: an organism-centered 

approach (MACMAHON et al, 1978). 

12 12/09 Texto: Genes in the postgenomic era (GRIFFITHS, STOTZ, 2006). 

13 19/09 Texto: Genes in the postgenomic era (GRIFFITHS, STOTZ, 2006). 

14 26/09 Texto: What is a gene? (PEARSON, 2006) 

15 17/10 Texto: O conceito sistêmico de gene – uma década depois  
(GUIMARÃES, MOREIRA, 2000). 

16 24/10 Texto: O conceito sistêmico de gene – uma década depois 
(GUIMARÃES, MOREIRA, 2000). 

17 31/10 Discussão dos artigos e projetos 

18 07/11 Texto: Entre receitas, programas e códigos: metáforas e ideias sobre 

genes na divulgação científica e no contexto escolar (GOLDBACH,  

EL-HANI,  2008). 
19 21/11 Texto: Evolução Biológica e auto-organização: apresentando, 

discutindo e exemplificando uma proposta teórica (PEREIRA et al,  

2004). 
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4.2.1 Entrevistas e discussões em grupo 

 

 Flick (2004) destaca que a entrevista em grupo se aproxima das formas de 

comunicação cotidiana, sendo amparada na troca de ideias entre vários indivíduos do 

grupo. Um aspecto importante da entrevista em grupo é que ela permite a correção das 

posições individuais, reconstruindo-as de forma mais adequada (Flick, 2004, p.126).  A 

organização das atividades priorizavam momentos que foram caracterizados por 

entrevistas em grupo, pois, utilizavam de um roteiro com questões que orientavam a 

discussões nos encontros. Os dados coletOs nas entrevistas e discussões em grupo 

foram gravados em áudio e transcritos. 

 

4.2.2. Entrevistas individuais 

  

 No ano de 2009 foi realizada uma entrevista individual (Apêndice 02) com os 

participantes do GPEB, foi elaborado um roteiro semiestruturado que abordava as 

concepções dos participantes sobre os conceitos discutidos em 2008 e também sobre o 

papel do grupo na formação dos mesmos como pesquisadores. 

 A escolha pela entrevista semiestruturada, que foram gravadas e transcritas, 

para coletar dados individuais dos sujeitos deu-se pelo fato deste tipo de instrumento 

partir de certos questionamentos básicos apoiados em teorias e hipóteses, que 

interessam à pesquisa, e que em seguida oferecem amplo campo de interrogativas, assim 

permite ao entrevistado seguir espontaneamente a linha de seu pensamento dentro do 

foco colocado pelo pesquisador (TRIVIÑOS, 1987, p. 146). 

   

4.2.3. Observação participante 

  

 Na observação participante o pesquisador se integra diretamente no campo 

pesquisado, podendo observar o contexto a partir da perspectiva de membro do grupo. 

Na observação participante o pesquisador influencia o contexto observado graças a sua 

participação (FLICK, 2004, p. 152). Portanto, é necessário estar ciente da forma como 

essa interferência ocorre, pois, este processo também faz parte da pesquisa.  

 No GPEB as doutorandas e a pesquisadora coordenadora ocupam 

simultaneamente o papel de participantes ativos do grupo - direcionando as discussões, 

a aprendizagem conceitual e a elaboração de projetos - e o papel de observadoras – 
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avaliando o processo de construção do conhecimento biológico e o processo de 

desenvolvimento do grupo.  

 

4.2.4. Análise documental 

 

 No grupo de pesquisa, a análise de documentos esteve relacionada à produção 

escrita elaborada pelos sujeitos da pesquisa. Esta produção foi coletada de duas formas 

principais: questionários individuais com questões abertas, nos quais os participantes 

expressam seus conceitos e ideias sobre determinados temas; projetos e relatórios de 

pesquisa, onde são desenvolvidos temas específicos associados à fundamentação teórica 

desenvolvida no grupo. 

 Os questionários foram aplicados em vários momentos do desenvolvimento do 

grupo, por exemplo, no início das atividades sobre determinado tema específico, 

funcionando para levantar as concepções prévias dos graduandos; e no fechamento da 

discussão do tema, a fim de permitir compreender o desenvolvimento conceitual do 

aluno sobre aquele conteúdo.  

 Os projetos de pesquisas em desenvolvimento foram realizados de acordo com 

a área de interesse de cada participante. Estes projetos foram orientados a partir das 

discussões sobre os conceitos unificadores do conhecimento biológico. No ano de 2008 

não houve projetos orientados pelas discussões epistemológicas do nível genético 

molecular, desta forma este material não foi utilizado para esta pesquisa. 

 Ao final das atividades do ano de 2008, na entrevista individual realizada com 

alguns participantes do grupo, foi estipulado que fossem feitos mapas conceituais para 

explicar como os sujeitos compreendiam o conceito de gene. Segundo Moreira (1986) 

os mapas conceituais são instrumentos com aspectos flexíveis e podem ser utilizados 

em diferentes situações para diferentes necessidades. 

 Neste trabalho os mapas foram utilizados como instrumentos de avaliação da 

compreensão dos participantes pelo tema abordado ao longo do ano. Os mapas 

possibilitam ter uma imagem organizacional – das relações hierárquicas entre os 

conceitos – que os sujeitos estabeleceram para um dado conteúdo ou conceitos 

(MOREIRA, 1986). 

 Este tipo de documentação permite analisar como o aluno utiliza o discurso 

científico e como está ocorrendo o processo de desenvolvimento enquanto pesquisador.   
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4.3 Análise dos dados 

 

 A Análise dos dados seguiu o modelo indutivo-dedutivo apresentado por Patton 

(2002). Análises indutivas envolvem a inferência de padrões, temas, e categorias nos 

dados. As inferências emergem dos dados, por meio da interação do pesquisador com os 

dados, em contraste a análise dedutiva na qual os dados são analisados de acordo com 

um quadro preexistente. Análise qualitativa é tipicamente indutiva nas fases iniciais, 

especialmente no desenvolvimento de eixos para a análise de um conteúdo para 

encontrar categorias, padrões e temas (PATTON, 2002, p. 453). 

 A análise dos dados coletados pelos diferentes instrumentos apresentados 

acima foi feita pela construção de “sínteses de significações” (CALDEIRA, 2005). No 

modelo proposto pela autora, o pesquisador realiza uma síntese dos principais conceitos 

que embasaram significativamente a discussão e/ou as atividades em dados momentos, 

ou encontros. Ao final, as sínteses são comparadas possibilitando uma compreensão da 

evolução do grupo de forma coletiva, esta síntese não revela as contribuições pontuais 

dos participantes. Entretanto, como o objetivo deste trabalho é, também, analisar 

considerações individuais dos pesquisados, foi feita uma relação entre as análises das 

sínteses de significação com as entrevistas individuais e o mapa conceitual feito pelos 

participantes. 

Uma vez que padrões, temas e categorias foram estabelecidos por meio de 

analise indutiva, o estágio final e confirmatório da análise qualitativa deve ser dedutível 

para testar e afirmar a autenticidade e apropriação dos conteúdo indutivos de análise, 

incluindo examinando cuidadosamente os casos desviado ou dados que não se 

enquadram nas categorias desenvolvidas (PATTON, 2002). 

 Para a apresentação dos resultados, após a análise do material coletado foram 

elaboradas categorias de análise, entendendo categorias como “uma operação de 

classificação de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciação e, 

seguidamente, por reagrupamento segundo gênero” (BARDIN, 1977, p. 177). Estas 

categorias foram preestabelecidas seguindo os obstáculos epistemológicos propostos 

por Bachelard (1996) na formação de pesquisadores sobre os conhecimentos 

epistemológicos sobre o material genético dos organismos vivos. 
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4.4 Os sujeitos da pesquisa 

  

 Neste tópico são caracterizados os participantes que formaram o grupo no ano de 

2008, pois, segundo Patton (2002), é preciso conhecer os indivíduos que compõem o 

grupo estudado e assim planejar as atividades de coleta e análise de dados pela 

elaboração de uma unidade apropriada.  

A participação no grupo era voluntária, as atividades não tinham vínculo com a 

grade do curso de graduação ou pós-graduação da universidade e, desta forma, os 

participantes tinham a liberdade de abandonar os trabalhos do grupo. Por caracterizar 

um grupo de pesquisa com enfoques teóricos e metodológicos próprios, os alunos que 

se identificaram com a proposta permaneceram e iniciaram ou continuaram seus 

trabalhos de pesquisas e outros partiram para outras áreas. 

 Como serão apresentados no próximo capítulo, os dados constarão em duas 

partes: a primeira parte será uma síntese dos encontros do grupo e uma segunda parte 

analisará as concepções individuais dos sujeitos. Como ao longo do grupo de pesquisa 

alguns membros deixaram as atividades, estes poderão surgir na primeira parte da 

apresentação dos dados - por meio de falas transcritas – mas não na segunda parte que 

apresentará material dos participantes que concluíram as atividades de 2008. Neste ano, 

o grupo iniciou as atividades com dezenove participantes, que estavam em diferentes 

momentos da vida acadêmica, sendo que destes participantes cinco constituíam 

pesquisadores do desenvolvimento do grupo (professora orientadora e quatro 

doutorandas). 

A coordenadora do projeto será designada pelas letras CP (Coordenadora do 

Projeto), a doutoranda que organizou e coordenou as atividades deste ano e o 

desenvolvimento desta pesquisa, que está apresentando esta tese de doutorado, será 

designada por P1 (Pesquisadora 1), a pesquisadora responsável pelas atividades de 2009 

será designada de P2, a pesquisadora responsável pelas atividades de 2007 de P3, e a 

pesquisadora iniciante no grupo de P4. 

 Os sujeitos serão representados pela letra A (aluno) seguido de um número para 

que possam ser diferenciados. Esses participantes foram divididos em quatro grupos 

(organizados em relação ao momento da vida acadêmica): 
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4.4.1 Alunos de graduação que iniciaram a participação no grupo em 2008 

 

 Todos os anos novos alunos são convidados a participar das atividades do grupo. 

Neste ano, seis alunos se interessaram em conhecer as atividades. 

 

- A01 

 Aluna do quarto ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou as atividades no grupo por se interessar por pesquisas voltadas para discussão 

teórica em Ecologia. Desenvolveu trabalho de iniciação científica sobre sucessão 

ecológica, participou do grupo ao longo de todo o ano. 

 

- A02 

 Aluna do quarto ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

também iniciou as atividades no grupo por se interessar por pesquisas voltadas para 

discussão teórica em Ecologia. Desenvolve trabalho de iniciação científica sobre 

sucessão ecológica, participou do grupo ao longo de todo o ano. 

 

- A03 

 Aluno do terceiro ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou suas atividades no grupo com interesse em conhecer o funcionamento do grupo 

e o desenvolvimento das pesquisas. Frequentou esporadicamente o grupo ao longo do 

ano, não desenvolveu pesquisa. 

 

- A04 

 Aluno do primeiro ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou sua participação no grupo por “curiosidade” em conhecer diferentes formas de 

desenvolver pesquisas. Participou de duas reuniões do grupo. 

 

- A05 

 Aluna do terceiro ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou sua participação no grupo por interesse na área após ter cursado a disciplina de 

História e Filosofia da Biologia (oferecida na grade curricular do Curso). Frequentou 

quatro reuniões do grupo, retornou no ano de 2009. 
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- A06 

 Aluna do quarto ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou a participação no grupo pelo interesse pelas discussões filosóficas da ciência e 

pelo interesse em elaborar um projeto de pesquisa para o mestrado. Frequentou 

esporadicamente o grupo, não desenvolveu projeto. 

 

4.4.2 Alunos de graduação que iniciaram a participação no grupo no fim do ano de 

2006 e continuam desenvolvendo projetos de iniciação científica 

 

 Este grupo compreende os alunos que entraram no GPEB em 2007 e 

continuaram a participar das atividades e a desenvolver pesquisas na área de Ensino de 

Ciências e Biologia. 

 

- A07 

 Aluna do quarto ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou participação no grupo pelo interesse em conhecer a proposta. Desenvolveu 

projeto de iniciação científica sobre as Concepções de Professores Universitários sobre 

o Conceito de Vida. 

 

 

- A08 

 Aluna do quarto ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou participação no grupo por se interessar pela área teórica da Biologia bem como 

pelo interesse em desenvolver pesquisas em Ensino de Ciências e Biologia. 

Desenvolveu pesquisa sobre Concepções de Professores do Ensino Médio sobre o 

Conceito de Vida (no ano de 2007) e em 2008 desenvolveu uma segunda parte deste 

projeto sobre como os professores do Ensino Médio compreendem os processos 

evolutivos. 

 

- A09 

 A Aluna A09 no ano de 2008 já possuía diploma de Licenciada em Ciências 

Biológicas. No ano de 2007 desenvolveu seu trabalho de conclusão de curso no grupo 

abordando aprendizagem em ecologia. Participou de reuniões do grupo, mas não chegou 

a desenvolver nova pesquisa, pois iniciou um curso de especialização. 
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- A10 

 Aluna do quarto ano do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas que 

iniciou sua participação no grupo por interesse em conhecer a proposta. Desenvolveu o 

trabalho de conclusão de curso com uma análise do desenvolvimento de um projeto 

interdisciplinar que enfocava a problemática da cana-de-açúcar em uma Escola de 

Ensino Médio da região de Jaú. 

 

4.4.3 Alunos do curso de mestrado que iniciaram a participação no grupo em 2008. 

  

As atividades o grupo também despertaram interesse em estudantes do programa 

de pós-graduação ao qual este projeto estava vinculado. Entretanto, como estes 

participantes já estavam desenvolvendo pesquisas próprias – e com orientadores que 

não participavam do grupo – foi facultado a eles a obrigatoriedade de desenvolver um 

projeto relacionado às discussões do grupo. 

 

- A11 

 Aluna do primeiro ano do curso de mestrado em Educação para a Ciência, 

licenciada em Ciências Biológicas, iniciou a participação no grupo por convite da 

professora coordenadora do projeto, pois já vinha desenvolvendo pesquisa na área de 

História da Biologia. Desenvolve pesquisa sobre os experimentos de Avery, Macleod e 

Mccarty que indicaram que a natureza química do princípio transformante bacteriano 

era o DNA e as contribuições deste episódio histórico para o Ensino de Ciências e 

Biologia. 

 

- A12 

 Aluna do segundo ano do curso de mestrado em Educação para a Ciência, 

licenciada em Ciências Biológicas, iniciou participação no grupo por interesse pelas 

discussões em Epistemologia da Biologia. Pesquisava o desenvolvimento de habilidades 

cognitivas por meio de atividades práticas e contextualizadas para Ensino de Biologia. 
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4.4.4 Alunos do curso de mestrado que iniciaram a participação no grupo em 2007 

 

 No ano de 2008, dois participantes do GPEB desde 2006 entraram no curso de 

mestrado do Programa de Pós- Graduação em Educação para a Ciência e iniciaram o 

desenvolvimento dos projetos de mestrado, entretanto, esses alunos continuaram a 

participar das reuniões do grupo. 

 

- A13 

 Aluno do primeiro ano do curso de mestrado em Educação para a Ciência, 

licenciado em Ciências Biológicas, iniciou as atividades do grupo em 2006, 

desenvolveu trabalho de conclusão de curso sobre o conceito de vida com alunos do 

ensino fundamental. Atualmente desenvolve pesquisa sobre concepções de alunos de 

graduação em Ciências Biológicas sobre evolução. 

 

- A14 

 Aluna do primeiro ano do curso de mestrado em Educação para a Ciência, 

licenciada em Ciências Biológicas, iniciou participação no grupo no fim de 2006, 

desenvolveu trabalho de conclusão de curso na área de discussões em Ensino de 

Ecologia. 

 

 Essa heterogeneidade de participantes construiu ao longo do ano uma trajetória 

de discussões sobre os aspectos epistemológicos do conhecimento biológico com 

enfoque na problemática sobre o conceito de gene. No próximo capítulo serão 

apresentados os dados coletados nas atividades do GPEB. 
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CAPITULO 5 – APRESENTAÇÃO DOS DADOS 
 

 Neste capítulo será apresentado o percurso das atividades do grupo sobre as 

discussões da Epistemologia da Biologia e sobre a problemática do conceito de gene e 

do material genético dos organismos.  Para chegar aos objetivos propostos neste 

trabalho, de compreender qual o papel do grupo na formação dos pesquisadores e qual a 

visão sobre os aspectos do material genético, serão apresentadas sínteses de significação 

dos encontros do grupo e os dados coletados da entrevista individual feita com 

participantes do grupo. Os dados serão apresentados em dois subitens. No subitem 1 

serão apresentados os dados das reuniões do GPEB, no subitem 2 serão apresentados os 

dados das entrevistas individuais e os mapas conceituais de oito participantes do grupo. 

 

5.1 O desenvolvimento das atividades do GPEB em 2008. 

  

5.1.1 Primeiro encontro 
 
 Este primeiro encontro realizou-se no início do ano de 2008, teve dois objetivos 

principais: (1) fazer a apresentação da proposta do grupo e das atividades programadas 

para o ano de 2008 e fazer a apresentação dos participantes do grupo e (2) fazer uma 

discussão inicial seguida de um questionário para levantar as concepções prévias dos 

participantes sobre os organismos vivos e as interações dos fenômenos biológicos.  

 Na apresentação da proposta sobre as atividades do grupo as pesquisadoras 

salientaram como seria o desenvolvimento das atividades a partir de dois eixos de 

trabalho: discussões teóricas em Epistemologia da Biologia e o desenvolvimento de 

pesquisas individuais por todos os membros do grupo. Foi explicado, também, como 

que esta produção seria objeto de pesquisa dos trabalhos de doutorado. 

 Os dados das apresentações dos participantes foram utilizados para construir a 

caracterização dos sujeitos da pesquisa apresentados no capítulo quatro. 

 Após o momento das apresentações, iniciou-se uma discussão a partir de duas 

imagens com algumas fotos. Esta atividade foi elaborada por Meglhioratti (2009) com o 

objetivo de levantar as concepções iniciais dos participantes do grupo sobre organismo 

e sobre vida e, também, foi apresentada no inicio das atividades de 2007.   
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 O inicio da discussão ocorreu pela apresentação da primeira imagem (Anexo 1) 

seguida por duas questões: 1) O que esses seres têm em comum? e 2) Em que eles se 

diferem? Como essa diferença é possível? 

 Ao serem questionados sobre o que havia de comum entre os organismos 

apresentados, as primeiras respostas foram de P03 e P13 de que a semelhança entre eles 

era a síntese proteica. A partir deste ponto os participantes iniciaram uma discussão do 

que poderia caracterizar esses organismos como iguais como representado no 

fragmento:  

 
A07: Material genético. 
P2 Material genético. 
A11: Aquilo ali é um vírus ou uma bactéria? (se referindo à imagem 
de uma bactéria) 
P2: é uma bactéria. É bactéria porque é bacilo, não é? 
A11: Se for um vírus, a questão da vida vira outra questão, entendeu? 
P2: Por quê? (perguntando para A11) 
A11: Porque a gente coloca que vírus não é considerado ser vivo. 
P2: Essa é concepção, é consenso pra todo mundo aqui ou há uma 
discordância aqui?  
A03: Sei que a gente considera que vírus é vida porque se reproduz. 
A11: mas ele não se reproduz sozinho. 
A03: é.... 
P2: você não saberia classificar?(perguntando para A03) 
A03: É, não ... multiplicação, a flor se multiplica. 
P2: multiplicação é uma coisa em comum também porque mesmo o 
vírus....   
A03: é... se for reprodução, não. 
P2: Se for reprodução, não? Por que daí o vírus estaria fora? Precisa 
de outro. 
P1: E o que mais que esses organismos têm em comum? 
 

 Após essas considerações os participantes não tiveram mais explicações para 

essa pergunta o que levou a pesquisadora P2 a levantar a outra questão, sobre o que 

diferencia esses organismos: 

 
P1: Como que a gente consegue diferenciar? Ou então de que forma 
eles são diferentes? 
A03: Eu acho que complexidade. 
P2: Em que sentido? 
A03: No sentido de tecidos mesmo, células. 
P2: Ah, tá! Elementos constituintes, complexidade no sentido de 
elementos? 
A03: É. 
P2: Não é no sentido de unicelular, pluricelular.... Que mais que eles 
diferem? 
A11: Tipo de nutrição, geral, como carnívoros, herbívoros. 
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P2: Então, existem algumas categorias aí que você colocou. E por 
que essa diferença independente do que é em relação a reprodução, 
alimentação, a ser fotossintético ou não, por que é possível? 
A11: Porque existe uma variabilidade genética. 
P2: Porque existe uma variabilidade genética? 
P1: De que forma será que essas diferenças apareceram? 
P2: Evolução 
P1: Mas de que forma? 
A02: Mutação. 
P2: Seleção.  
A03: Barreira geográfica. 
A03: Combinação gênica. 
 

 Em seguida, foi apresentada ao grupo a segunda imagem que continha mais 

algumas figuras acrescentadas. Neste momento, novamente, foi pedido aos participantes 

que dissessem o que diferenciava os exemplos apresentados, as dificuldades em 

estabelecer o que distinguia as imagens direcionou a discussão para o que é ser vivo e 

sobre os processos de interação como demonstra o fragmento da discussão: 
 
P1: O que há de diferente nesses outros exemplos acrescentados? Ou 
não. Vocês veem alguma semelhança no que foi apresentado?  É 
diferente? E por quê? 
A02: a semelhança é o átomo. 
P2: a semelhança é que todos têm átomos?  
A02: É. 
P2: É, talvez os materiais constituintes de alguns. Então, tá difícil de 
achar semelhança, porque são diferentes, né? A maioria deles, eu não 
sei se....  Por que vocês encontram uma diferença entre esses 
elementos? 
A13: Uns são vivos 
P2: Uns são vivos, outros são matéria morta. Então como vocês 
determinam isso: o que é vivo e o que é morto? 
A11: Ah, porque não respira, porque não realiza processos 
metabólicos. 
(...)23 
A03: Digamos que os seres vivos seriam assim um processo natural. E 
os que estão mortos seriam processos que não seria natural.  
 (...) 
P1: Os organismos interagem. E essa interação é com o que? Com o 
que esses organismos interagem? 
A03: Com outros organismos, com fatores abióticos: a água, ar.... 
P1: A luz 
P04: ahh a cadeira....se alguém for lá e interagir com a --- cadeira --- 
P1: E é a cadeira interfere na sua vida? 
A04: Sim. 
P1: Ela interfere? 
A04: não? 
P1: Existe diferença de interação, então?  

                                                             
23 Estes parênteses são utilizados para indicar que uma parte da discussão foi retirada da transcrição por 
não ser significativa como dados, ou por serem conversas paralelas. 
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A04: Existe. 
P1- E como que é? 
A03: tivemos que criar uma relação bilateral, assim 
(...) 
P1: O que determina um ser vivo? 
A11: assim por que respira, por que se reproduz... 
(...) 
P2: Então, por exemplo, pode ter, todas as outras características que 
vocês falaram: material genético, é... reprodução, é multi... é vou até 
tirar uma palavrinha ---, é... multiplicação, por conta do vírus. Se 
tirar respiração não é Ser vivo? 
A11: Não. 
A11: Não é, estou falando que até hoje não conheço nenhum ser vivo 
que não respira. 
A13- E aí é assim, o conceito de vida, é ele... é um pouco controverso, 
por que não tem um consenso formado ainda, não é uma coisa não é 
um conceito pronto. E assim, ainda difere em relação ao tema em que 
se vai trabalhar, se você tem um conceito de vida que assim é só 
biológico, então você vai excluir toda parte, é... de vida artificial, e... 
vai trabalhar só ali na frente com o nível biológico célula e tal. E aí 
não, você pode pensar num conceito um pouco maior, e aí a gente 
tem, hoje em dia a gente já trabalha com três conceitos mais 
abrangentes - já tem três grandes linhas de pesquisa que já trabalham 
com isso. 
P2- e fala sobre eles. 
A13- E que mais me chama a atenção é o conceito do Maturana que 
fala sobre o nível... do metabolismo...  mas sem esquecer o lado 
externo também. Além dos conceitos metabólicos, tem o conceito de 
interação com isso aí, ele é fechado no ciclo metabólico, mas é aberto 
pra receber informações. Mas também tem um conceito que é bem 
interessante que é o de biosemiótica também, que é bem legal, que é o 
conceito de você entender que é o signo, tudo é signo. Uma cadeira é 
um signo, a resposta de alguém é um signo, e isso se um organismo 
consegue absorver esse signo e transformar esse signo, então quer 
dizer que ele consegue ter uma resposta de signo, isso já existe para o 
conceito de vida também. Também tem o conceito, também que, que é 
mais... pra mim é o menos eficiente, que fala sobre a parte de 
evolução mesmo, é um conceito de evolução, é... um conceito de 
evolução mas ele mais trabalhadas, assim em outras áreas mesmo.  
 

  
 Após a participação de A13 apresentando algumas considerações de vida por ser 

tema de sua pesquisa de mestrado, a discussão foi encerrada e os participantes 

responderam a um questionário que tinha como objetivo buscar as concepções dos 

participantes sobre aspectos epistemológicos e de ensino dos conhecimentos biológicos 

e também sobre a formação de pesquisadores. Assim os participantes responderam a 

quatro questões: 

 

1- Tradicionalmente o Ensino e a Pesquisa em Biologia estão divididos em áreas 

especializadas tais como: botânica, genética, zoologia e etc. Como você 
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considera esta divisão? Você teria sugestão de trabalhar o Ensino e a Pesquisa 

de Biologia de outra maneira? Explique 

2- Quais os níveis de organização que você considera importante na estruturação 

do conhecimento biológico? Qual deles você se interessa mais? 

3- Caracterize uma pesquisa e um pesquisador. 

4- Como você imagina uma pesquisa teórica em Biologia? 

 

 Por meio dos dados coletados e das respostas ao questionário foi elaborado a 

síntese de significação I: 

  

Quadro 2. Síntese de Significação I 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Dificuldade para caracterizar os organismos vivos; utilizam listas de características, em especial do nível 
genético e de sistemas internos dos organismos; 
Consideram os fatores externos ao organismo como responsáveis pela diversidade biológica; 
Apresentam ideias iniciais sobre o papel da interação biológica; 
Consideram a organização curricular dividida em disciplinas necessárias, porém, citam a falta de maior 
integração do conhecimento; 
Divergências sobre concepção de níveis hierárquicos: níveis dos sistemas biológicos x organização didática do 
conhecimento; 
Caracterizam um pesquisador pelo seu papel em buscar respostas; 
Caracterizam pesquisas em Biologia teórica como estudos de ideias, conceitos e reflexões. 
 

 

5.1.2 Segundo Encontro 

 

 Para este segundo encontro foi definido que as discussões seriam orientadas a 

partir de textos previamente lidos pelos participantes do grupo. Com o objetivo de 

iniciar as discussões sobre a Epistemologia da Biologia, neste primeiro momento foram 

escolhidos o capítulo primeiro “Ciência e Ciências” e o capítulo segundo “Autonomia 

da Biologia” do livro Biologia, Ciência Única de Ernest Mayr (MAYR, 2005).  

 Buscou-se, a partir desses dois capítulos, orientar as discussões sobre os 

conhecimentos acerca da ciência Biologia, a partir do reconhecimento da fragilidade de 

alguns conceitos oriundos da física e da compreensão de alguns pontos que tornam o 

conhecimento sobre os fenômenos estudados pela Biologia próprios desta Ciência. 

 No primeiro capítulo o autor faz breves considerações sobre o desenvolvimento 

das Ciências Naturais e a influência das concepções, conceitos e teorias da Física sobre 

o conhecimento biológico, caracteriza também os momentos históricos de 

desenvolvimento das diferentes ciências desde o século XVI e chega à problematização 
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sobre o que caracteriza a Biologia como uma Ciência diferente, em especial da Física e 

da Química, esta problematização encaminha o leitor para a leitura do segundo capítulo 

que apresenta algumas questões que devem ser consideradas para o entendimento da 

Biologia como uma ciência autônoma. 

 Mayr (2005) considera que foram necessários duzentos anos e a ocorrência de 

três conjuntos de eventos para que a Biologia fosse reconhecida como a ciência do 

mundo vivo: 

(a) A refutação de certos princípios equivocados como o vitalismo e a teleologia; 

(b) A demonstração de que certos princípios básicos da Física não podem ser 

aplicados a Biologia como o essencialismo, determinismo, reducionismo e a 

ausência de leis naturais universais em Biologia; 

(c) Concluí o capítulo apresentando a necessidade de se perceber o caráter único de 

certos princípios básicos da Biologia: a complexidade dos sistemas vivos, a 

necessidade de um conhecimento histórico sobre os fenômenos biológicos, o 

papel do acaso e a limitação dos pressupostos biológicos ao mesocosmos. 

 

Para os participantes do grupo esse foi o primeiro momento de leitura sobre 

Epistemologia da Biologia e, no começo da atividade foi feita uma discussão sobre 

como eles haviam interpretado essa leitura e o quão diferente das atividades da 

graduação o texto abordava o conhecimento biológico: 

 
CP: então dá para entender que é um conversa que ele faz com a 
filosofia.... uma conversa que ele faz com outras linhas de 
pesquisa... uma conversa com outras ciências já construídas, né? E 
isso é um trabalho filosófico mesmo, né? Um especialista, ele fica 
muito preocupado com alguma parte do seu trabalho e não pensa 
como que esse conhecimento está se organizando. Ele está fazendo 
um debate, eu acho que ele vai colocar o lado que interessa, porque 
o texto tem o interesse de que está escrevendo, então ele vai tentar 
conversar com a filosofia e procurando enxergar a Biologia. 
P1: .... Vocês acham que essa forma como os temas foram 
apresentados no texto, vocês veem isso na graduação? 
Todos: não 
A11: não, tanto é que eu achava que não tinha como estudar 
Biologia de forma perfeita, sem dúvida que ela era uma ciência, eu 
tinha essa noção. 
CP: Porque não tinha dúvida, porque você tinha certeza que 
Biologia é uma Ciência? 
P11: era lógica, pelos experimentos, pelas práticas, pela construção 
mesmo das disciplinas, era uma coisa lógica... não sei, nunca tinha 
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colocado para mim a possibilidade de um dia a Biologia tivesse 
enfrentado tantas dificuldades como esse texto mostrou que tem. 

 

Em relação à como essas discussões não são contempladas ao longo do curso de 

graduação pode-se perceber que os alunos já apresentaram considerações, que surgiram 

após a leitura do texto: 

 
P2: e porque que vocês acham que não se trabalha dessa forma como 
o texto apresenta? Porque na graduação não tem? 
A01: Porque eu acho que na graduação eles estão preocupados com a 
parte prática mesmo porque eles não ficam pensando na Biologia... 
porque isso aconteceu. Para chegar até hoje, sabe? Eu acho que a 
maioria das pessoas tem ideia de que essa matéria é história.... 
P1: qual seria a implicação para a formação? 
A01: ah, eu acho que seria bom porque você se torna uma pessoa 
mais pensante mesmo, não fica sempre olhando tudo de um lado só, 
né? Que eu acho que é o curso da graduação mesmo. 

 

Dando início às discussões referentes ao conteúdo, os alunos foram questionados 

sobre o que o texto mais tinha chamado à atenção. O primeiro ponto a ser considerado 

pelos alunos foi a questão de se compreender o que significava “autonomia” da 

Biologia: 
A13: então, o que eu entendo por ciência autônoma é assim, é aquela 
ciência que, por exemplo, a Biologia, independente de qualquer coisa, 
a gente sempre vai precisar da Física e da Química porque faz parte 
do conhecimento da Biologia também. 
CP: Do grupo das ciências naturais, né? 
A13: é, mas ciência autônoma ela consegue se explicar por ela, por 
exemplo, não tem como eu explicar a Biologia só pela física e nem só 
pela Química, ela mesmo se explica mostrando os conhecimentos 
próprios. 
(.....) 
A11: é que só a Biologia consegue explicar, a Física não consegue a 
Química não consegue, tem que ser a Biologia. (.....)  é importante 
também saber que a Física é construída por leis e a Biologia por 
conceitos. 

 

 Concluindo esta questão sobre as leis, a Pesquisadora Coordenadora (PC) 

chamou a atenção para que, sobre conhecimento biológico, a única grande teoria é a da 

Evolução e desta questão houve uma discussão sobre se reconhecer as especificidades 

dos organismos vivos em relação á individualidade de características. 

 Em seguida, o grupo retomou a leitura do texto para que os termos 

reducionismo, determinismo e teleologia fossem explicados pelas pesquisadoras, desta 

discussão surgiu uma questão levantada por A13 sobre o pensamento teleológico: 
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A13: Deixa eu fazer uma pergunta professora, que talvez seja de mais 
alguém, o que eu percebo é que a evolução é vista de uma forma 
teleológica, isso tem intrínseco em teoria  ou isso é coisa que foi 
passado junto com explicações? 
CP: então por conta dos mesmos determinantes históricos, sociais e 
econômicos a ideia de que o melhor adaptado é o que sobrevive foi 
passada, foi usada como metáfora para outras áreas como para o 
darwinismo social então eles vieram falando o seguinte as 
oportunidades estão aí, só quem é melhor que enxerga que, consegue, 
vai para frente, não é? Porque você tem que evoluir, você tem que 
crescer então isso tudo foi sendo trazido da área como uma metáfora, 
mas usado com outro sentido, em um sentido da competição social 
enquanto que os conceitos são de competição biológica competição 
por espaço, competição por alimento. 
P1: competição não intencional 

 

 Após as discussões sobre o texto as pesquisadoras questionaram aos alunos qual 

poderia ser o um eixo integrador para a aprendizagem sobre o conhecimento biológico 

que possibilitasse o conhecimento da Biologia e suas características. Para os alunos, a 

ecologia poderia ser um eixo integrador e, para alguns, a ecologia vinculada ao 

conhecimento sobre evolução: 

 

A01: porque eu acho que é uma matéria que consegue integrar um 
monte de coisas, que sei lá, biologia vegetal, por exemplo, ela fala de 
vegetal, mas ecologia consegue falar de vegetal e animal, junto com 
vegetal, interagindo, com bioquímica. 
P1: e evolução?  
A01: é, de uma certa forma. 
P1: mas a evolução de que forma? 
A01: em uma cadeia alimentar, um carnívoro, até chegar ao que ele é 
hoje, e continua evoluindo, acho que dá para relacionar com o 
ambiente. 
P2: as interações assim? 
A01: é 
P2: como? 
CP: o próprio cerne da ecologia, ela matou a questão, porque a 
própria ecologia que foi a ciência que foi organizada a partir de 
outras ciências, né? E ela foi construindo e ela vem de áreas como a 
zoologia, como a botânica e... é, da questão de interação nos sistemas 
de energia em certos sistemas foi juntando e fez uma ciência 
integradora... agora a evolução sempre foi uma forma de pensar a 
Biologia. 
(.....) 
Alguns alunos: ecologia poderia ser junto com evolução o eixo 
integrador. 
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 Pode-se perceber que neste momento inicial os alunos apresentaram algumas 

considerações em relação à construção do conhecimento biológico, que até o momento, 

eles ainda não haviam refletido. O quadro abaixo apresenta a síntese de significação 

deste encontro. 

 

Quadro 3. Síntese de Significação II 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Os alunos consideraram que essa foi a primeira discussão epistemológica que tiveram; 
Houve considerações sobre o reconhecimento da Biologia como ciência autônoma; 
Dificuldade dos alunos em compreender alguns termos apresentados no texto; 
Compreensão da influência da teleologia sobre o pensamento biológico e social; 
Considerações iniciais sobre o papel do conhecimento ecológico e evolutivo para o conhecimento sobre os 
fenômenos biológicos. 
 

5.1.3 Terceiro Encontro 

 

 Neste encontro, iniciou-se a discussão do primeiro capítulo do livro A Tripla 

Hélice  (LEWONTIN, 2002) intitulado: “Gene e Organismo”. O autor apresenta um 

breve histórico sobre os estudos do desenvolvimento dos organismos desde uma visão 

genecêntrica até a compreensão do desenvolvimento pelas interações entre diversos 

níveis de organização. 

 O autor apresenta duas concepções da Biologia pré-moderna sobre o 

desenvolvimento: a pré-formacionista e da epigênese e, como que em momentos 

recentes da história do conhecimento biológico o desenvolvimento dos organismos é 

compreendido. Segundo Lewontin 

 
A moderna biologia do desenvolvimento é totalmente concebida em 
termos de genes e organelas celulares, cabendo ao ambiente apenas o 
fazer as vezes de cenário. Considera-se que os genes no ovo 
fertilizado determinam o estado final do organismo, enquanto o 
ambiente em que o desenvolvimento ocorre é tão somente um 
conjunto de condições propícias a que os genes se expressem” 
(LEWONTIN, 2002, p 11) 

 

 Entretanto, a partir do desenvolvimento da teoria evolutiva de Darwin, além da 

compreensão do desenvolvimento dos seres vivos por meio de uma teoria 

transformacional, há também a necessidade de se avaliar o modelo variacional da 

mudança. 

 Ao longo do texto, o autor, por meio da análise de normas de reação em 

características de plantas e animais, discute a importância de se compreender que o 
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material genético interage com o ambiente e que este, por sua vez não é um mero 

cenário para que os genes expressem as informações que trazem sobre os organismos, 

mas sim, que as potencialidades providas pelos genes, as interações entre diferentes 

níveis de organização dos organismos e do ambiente originam as variabilidade dos 

organismos. 

 O autor também discute os erros conceituais da relação entre gene e organismo 

ou ambiente, salientando que as variações das características dos organismos podem ser 

resultado de um ruído do desenvolvimento, “resultantes de eventos aleatórios no interior 

das células, no nível das interações moleculares” (LEWONTIN, 2002, p. 43). 

Assim, o autor conclui o capítulo: 

 
O organismo não é determinado nem pelos seus genes, nem pelo seu 
ambiente, nem mesmo pela interação entre eles, mas carrega uma 
marca significativa de processos aleatórios. (LEWONTIN, 2002, p. 
45). 

 

 Buscou-se nesse texto iniciar com os alunos uma discussão sobre o material 

genético que considerasse diferentes processos que interferem no desenvolvimento de 

organismos ou fenômenos biológicos, comumente marcados pela visão determinista do 

material genético como fonte de toda a informação dos seres vivos. 

 Neste encontro, as discussões do grupo ocorreram, em grande parte, pela fala das 

pesquisadoras, pois para os alunos o texto gerou alguns obstáculos, como: compreender 

como que os processos aleatórios interferem nos organismos: 

 
A01:   ele fala que só os processos aleatórios são  importantes. 
(....) 
A01:- Eu acho que não é só isso, eu acho que o gene determina sim, o 
ambiente também, eu acho aleatório está no código do gene e pode 
acontecer um erro e codificar outra proteína ...  

 

 Alguns alunos confirmavam a consideração de A01 enquanto outros 

consideraram que existe a participação dos processos aleatórios, mas apenas como uma 

afirmação. Os alunos 01, 02, 03, 05 ainda salientaram que sentiram alguma dificuldade 

conceitual pelo fato de ainda não terem cursado a disciplina de genética. 

 A discussão seguiu buscando instigar o grupo sobre qual o papel do gene nos 

processos biológicos, como questionado por P1: 
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P1: Então, nós queríamos que vocês explicassem de que forma os 
genes ‘determinam’ o fenótipo de um organismo. Como que a gente 
poderia explicar isso?   
A07: O gene interage ... . E o gene não anda sozinho, então é um 
conjunto ... . 
P1: Mas qual será o papel do gene nisso? Qual a parte do gene numa 
característica?  
A06: Eu não estou entendendo, que eu acho que é .,. o gene, primeiro 
em um contexto celular, e de um contexto celular você tem um 
contexto de ... , você tem um contexto de organismo ... para poder 
falar de uma característica. ... eu acho. 
P2: você está falando de níveis de organização. 
CP: Então o nível de organização seria assim, então nós estamos no 
fígado, uma célula do fígado ... , as células do fígado, quando elas 
encontram a superfície da outra, ela vai formar o tecido e vai parar. 
Daí tem a função do fígado. Então esse conjunto todo ... pra fazer 
essa função. Essa função, ... . é expressão fenotípica daquele conjunto 
de gene. ... . A pergunta é: Quanto do gene é responsável por essa 
expressão toda?  
A11: Não dá pra mensurar. 
CP: por exemplo, eu posso dizer o seguinte: Eu tenho duas pessoas 
que fizeram um teste e tem um gene para câncer, uma desenvolve e a 
outra não. Por quê?  
A13: aí tem outros fatores. Não dá pra ter certeza que é só o gene.  
CP: O que? 
A13: É um fator externo. 

 
 Percebe-se que para alguns alunos, entende-se que existem outros fatores que interferem 

nos processos de desenvolvimento, entretanto, mais uma vez, aparecem apenas afirmações e não 

explicações ou exemplos. 

 Neste encontro, pode ser considerado que o fato dos alunos não ter cursado a disciplina 

de genética as problematizações apresentadas pelos textos caracterizaram-se como obstáculos 

para a reflexão sobre o tema. 

 
Quadro 4. Síntese de Significação III 

PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 
Dificuldade de reconhecer o papel dos processos aleatórios no desenvolvimento dos organismos; 
Considerações iniciais sobre diferentes processos externos ao gene; 
Dificuldade de relacionar o material genético com os diferentes processos no desenvolvimento dos 
organismos; 
Pouco conhecimento de genética caracterizando-se como um obstáculo para a compreensão das discussões 
propostas pelo texto. 
 
 
5.1.4 Quarto e Quinto Encontros 

  

 O segundo capítulo do livro A Tripla Hélice (LEWONTIN, 2002), “Organismo e 

Ambiente”, foi discutido ao longo de dois encontros que serão apresentados 

conjuntamente neste item. 
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 Lewontin (2002) inicia o texto com a questão sobre a crença de que os 

organismos são adaptados ao ambiente. O autor remete a concepção de adaptação da 

teoria de Darwin “de que o processo de adaptação às exigências do ambiente era o 

mesmo que levaria à diversificação” (LEWONTIN, 2002, p. 47) e à seleção dos mais 

aptos. Desta forma, as propriedades do ambiente existem independentemente dos 

organismos como exemplifica o autor com a metáfora de nicho ecológico:  

 
[...] o uso da metáfora do nicho implica um tipo de espaço ecológico 
com buracos que são ocupados por organismos cujas propriedades 
lhes dariam a ‘forma’ correta para se adaptar a tais lugares 
(LEWONTIN, 2002, p. 49). 

 

 Compreender a evolução da vida na terra requer o reconhecimento de um ciclo 

contínuo de interações entre diferentes níveis de organização e fatores físicos nos quais 

o organismo torna-se o principal agente de mudança. 

 As discussões nestes dois encontros priorizaram a problemática sobre as 

interações entre o organismo e o ambiente, entretanto, no início do primeiro encontro 

surgiram considerações sobre o papel do material genético na diversidade dos 

organismos: 

P2: Então, era isso que eu queria que vocês refletissem. Quais são os 
fatores que influenciam na diversidade dos organismos? 
A03: fatores bióticos e abióticos 
P2:  O que seriam os fatores bióticos e abióticos pra você?  
A03: seria temperatura, os fatores do clima, .... bióticos fatores 
internos ..... externos do organismo ... relação com o ambiente. 
(...) 
P2: O que vocês entenderiam por fatores internos? Que poderiam 
propiciar a diversidade, o que seriam esses fatores internos para os 
organismos? 
A08:A genética?  
( ...) 
P1: O que a gente discutiu sobre genética?  Todo parte da genética ... 
mutação 
P2: Então, porque ... a gente discutiu que o genético, ele não é só o 
interno, não foi isso? O genético também envolve uma interação do ... 
interno do gene, no interno do organismo. Lembra que a gente chegou 
nessa, quem estava aqui a gente falou sobre isso, existe o gene, que a 
gente tem como interno, mas ... externo ao gene, mas que é interno ao 
organismo, que são as outras partes celulares . 
A02: do referencial ... . 
P2: Isso é interno, externo.  Isso. Hoje eu estou tomando como 
referencial, então eu acho que a gente pode sempre também ter isso 
nas nossas discussões, qual o referencial que a gente esta usando 
hoje. Hoje a gente discutiu o organismo, então em relação ao interno, 
o que promoveria essa diversidade ... . Então, os fatores externos, o 
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que poderia promover então essa diversidade dos seres vivos que a 
gente encontra? ... . Quais são os fatores externos ao organismo que 
influenciam nessa diversidade? 
A03: ambiente  
P2: Então isso é claro pra você, que fatores externos são aqueles 
ligados ao clima, ao solo, a umidade, enfim, fatores físicos, mas 
também fatores bióticos. Por exemplo, a relação do organismo com 
outro da mesma espécie, pode promover diversidade? 
A11,A01: Sim. 

 

 A partir deste ponto as discussões voltaram para a questão das relações 

ecológicas entre espécies e sobre o reconhecimento de nicho ecológico. Pode-se 

concluir que as considerações dos alunos sobre a diversidade dos organismos englobam 

diferentes fatores bióticos e abióticos, entretanto não se pode afirmar que exista 

compreensão sobre as interações entre os diferentes níveis de organização no 

desenvolvimento dos sistemas. 

 

Quadro 5. Síntese de Significação IV 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Compreendem que a diversidade biológica é influenciada por diferentes fatores; 
Dificuldade de compreensão da interação entre os diferentes fatores que interferem na diversidade biológica; 
Noção de ambiente interno e externo a partir de diferentes referenciais; 
Noção que o ambiente interno dos organismos e não só o gene tem papel importante na diversidade das 
espécies. 
 

5.1.5 Sexto Encontro 

 

 Neste encontro, as discussões do grupo foram orientadas pelo terceiro capítulo 

do livro A Tripla Hélice (LEWONTIN, 2002) intitulado: “Partes e todos, causas e 

efeitos”. Enquanto no primeiro e segundo capítulos do livro Lewontin organiza a 

discussão decompondo os fenômenos biológicos, neste capítulo, o autor discute como o 

modelo analítico de fragmentação do conhecimento, influenciado pelo modelo da 

máquina de Descartes, deve ser superado por uma visão sistêmica dos processos 

biológicos. 

 O próprio desenvolvimento da ciência segue uma orientação mecanicista que o 

autor julga limitar as pesquisas aos métodos mais fácies. O autor cita como exemplo o 

desenvolvimento da Biologia Molecular que busca saber quais os genes que estão sendo 

lidos pelas células do organismo para determinada característica, quando na verdade o 

verdadeiro objeto de investigação é a interação de uma molécula com outras.  
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 Para Lewontin, é necessário que mesmo que seja feita a definição de partes para 

o desenvolvimento da pesquisa e consequentemente do conhecimento dos fenômenos 

biológicos,  
 “em decorrência da hierarquia das funções e das múltiplas 
intersecções das vias causais, a determinação das partes se faz apenas 
depois que o “todo” apropriado tenha sido definido” (LEWONTIN, 
2002, p. 84). 
 

 Outros pontos apresentados pelo autor neste capítulo para corroborar com as 

questões das potencialidades dos organismos consistiram: no papel pouco significativo 

que as mutações geram para a diversidade dos organismos; a heterogeneidade dos 

organismos é consequência de múltiplos caminhos causais que se entrecruzam. 

 Nesse sentido, um ponto significativo da discussão neste encontro foi salientado 

pela Coordenadora do Projeto, que para análise dos fenômenos biológicos o organismo 

deve sempre ser considerado como referência. 
                                                                                                                                                 
CP: Mesmo em discutições mais ecológicas ou mais moleculares, 
genéticas, o organismo que está no centro, isso é o que se perde na 
Biologia...  Porque se ele é tecido, órgão, ou sistema.... E ele e a parte 
chave da Biologia, então o foco da discussão é o organismo.                                                
(.....) 
CP: O gancho ai da discussão é o organismo e muitas vezes e ele que 
fica fora do contexto, é o organismo une comunidade, uma população. 
Biosfera só existe por causa do organismo que o compõem. 
                                                                                                                                                 

 Para exemplificar o papel do organismo como referencial para a compreensão 

dos fenômenos biológicos a pesquisadora P1 discute sobre a fala nos seres humanos: 

                                                                                                                                                 
P1: Vou dar um exemplo: a fala, se comunicar, se eu “achar” todos 
os genes relacionados com a fala, que determinam a forma como eu 
falo eu vou conseguir explicar o processo da comunicação? 
Alunos: não 
P1: Não é só genético, é social também. Por quê? 
Alunos não respondem 
P1: porque a fala, a comunicação é uma construção social, é no nível 
do organismo. 

 

Buscou-se salientar neste encontro que as relações entre genes, organismos e 

ambientes são relações recíprocas, nas quais os três elementos atuam como causas e 

efeitos. Tantos os genes como o ambiente são causas do organismo, os quais por sua 

vez, são causas do ambiente, de maneira que os genes, pela mediação dos organismos, 

tornam-se causas dos ambientes (LEWONTIN, 2002, p, 105).  
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Quadro 6. Síntese de Significação V 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Organismo como foco para compreensão dos diferentes fenômenos biológicos; 
Desenvolvimento de características dos organismos resulta de diferentes níveis de organização. 
 

 

5.1.6 Nono Encontro 

 

 Este encontro discutiu-se o texto Como avaliar um projeto de pesquisa em 

educação e ciências? (VILLANI, PACCA, 2001). Este texto foi proposto ao grupo por 

apresentar questões referentes à organização e desenvolvimento de projeto de pesquisa 

nesta área. Buscou-se apresentar um texto que caracteriza o processo de pesquisa como 

uma constante construção do conhecimento. 

Como os participantes já estavam com os projetos em andamento, este encontro 

procurou levantar as dificuldades que os sujeitos apresentavam bem como possibilitar 

um momento para que os alunos compartilhassem suas experiências de pesquisa. 

O primeiro ponto levantado nas discussões foi referente à pergunta de pesquisa: 

                                                                                                                                                          
P1: O que a gente pode pensar como uma pergunta de pesquisa? 
A13: Eu acho que no início da pergunta tem que fechar ela 
exatamente. Ela sempre começa a puxar e quando ela fica bem 
definida é mais fácil, no inicio é mais difícil conseguir definir. 
P1: Por que é difícil? Mas como que você chega na pergunta?  
A13: Geralmente, é um assunto que interessa ou alguma coisa que te 
causou um encontro ou que você quer saber como que funciona ou 
porque daquilo. 
P1:E de onde será que veio esse encontro? 
A13:Da sua experiência? 
P1: De leitura. 
A11: E de contato com o real 
P1:De leitura, né? 
A13 E também da experiência vivenciada. 

 

 A partir da questão colocada por A13, a pesquisadora direcionou a problemática 

da elaboração de questões de pesquisa com a importância do referencial teórico para o 

desenvolvimento do trabalho, justificando que, além da experiência, o pesquisador deve 

levar em consideração o conhecimento já construído:  

 
P1: A sua pesquisa vai ser boa a partir do momento em que você usar 
o referencial teórico, a partir desse referencial teórico você vai 
elaborar uma pergunta que ainda não foi feita e a partir dessa 
pergunta e dos dados que você conseguiu obter, você vai fazer uma 
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análise em que você consiga extrapolar o que já foi feito. Em que você 
consiga discutir o que ainda não foi discutido, e isso é o mais difícil 
de uma pesquisa. É esse ir além. É a conclusão do trabalho (...) Mas 
isso é o mais difícil da gente extrapolar. 

 
Esta consideração levou os participantes a questionarem sobre a relação entre o 

trabalho e o referencial teórico: 
 
 

A11: Aí tem outra coisa.  Uma coisa que eu ia falar. Acho que mais 
difícil do que ir além, é quando você gosta mais dos desafios dos 
referenciais teóricos.  
P1: Você acha que tem algum problema? 
A13: É que ela acha que não tem necessidade de tanto de ter... não é 
isso? 
A11: Não é isso, é que eu acho que as pessoas enfiam um referencial 
teórico na cabeça e elas querem influenciar a pesquisas delas dentro 
do referencial teórico que tem na cabeça delas. E eu acho que não é 
assim que faz pesquisa. Só isso. 
P1: Isso é mesmo. Porque você ficar preso a isso, você leu essa parte 
do texto? O texto fala isso. Você não pode ficar preso ao referencial 
teórico. É lógico que é ele que irá te orientar. 

 
 
  Após a discussão sobre a pergunta das pesquisas e o papel do referencial 

teórico, o grupo iniciou uma discussão sobre os objetivos da pesquisa e como 

desenvolver a metodologia de coleta de dados: 

 

P1: Mas, vamos supor que o seu objetivo já está estabelecido. O que 
você precisa para ir ao campo? 
A12: Eu acredito que alguma fundamentação teórica.  
P1:Só? 
A13:E um objetivo adequado. 
A11:E um objetivo bem definido. 
P1:  E pra você conseguir coletar os seus dados, você precisa do que? 
A13: Uma metodologia que te permite coletar os dados 
P1:Mas o que  é essa metodologia que você está falando? 
A11:Tem que compreender também os instrumentos... 
A13:É, os métodos, os instrumentos...  
P1:Quantos dias vocês vão ficar coletando os dados? 
A08: Depende, quantos precisar, né? 
P1: quanto precisar não é resposta. Antes de você ir a campo, você 
estima quantos dias? Antes de você ir a campo, você estima quantos 
questionários? Quantas entrevistas? O que em cada entrevistas? Qual 
a ordem dos assuntos das entrevistas? O que você vai fazer quando 
você vai pra campo? Gente, precisa ter um cronograma. 

  
 Neste momento, a pesquisadora inicia uma explicação sobre o papel da 

metodologia de pesquisa e a importância de se de se organizar a coleta de dados. 
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 Pode-se perceber que algumas questões significativas sobre pesquisa foram 

levantadas neste encontro, como demonstra a síntese de significação deste dia. 

 

Quadro 7. Síntese de Significação VI 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

A elaboração de questões de pesquisa ocorre pela relação do pesquisador com o conhecimento já produzido e 
sua experiência; 
O referencial teórico tem o papel de orientar o desenvolvimento da pesquisa; 
Os resultados de uma pesquisa são significativos quando trazem uma nova contribuição para uma área; 
O desenvolvimento de uma pesquisa está relacionado com a organização da metodologia da pesquisa 
 

 

5.1.7 Décimo Encontro 

  

 A partir deste encontro – primeiro do segundo semestre de 2008 - os textos 

discutidos tiveram como ponto principal os níveis de organização dos fenômenos 

biológicos e o papel do material genético nos sistemas vivos e, consequentemente, o 

papel dos diferentes sistemas influenciando os processos genéticos, ou seja, a 

compreensão dos fenômenos biológicos a partir da noção de interação. 

 Para este encontro o texto escolhido foi El concepto de niveles de organización 

de los seres vivos em contexto de enseñanza (MENEGAZ, MENGASCINI, 2005) que 

apresenta uma reflexão sobre noção de níveis de organização e conceitos que 

possibilitem a interpretação desses níveis por alunos em diferentes etapas da 

escolaridade. 

 No início do encontro, a pesquisadora P2 faz uma apresentação das atividades do 

segundo semestre e questiona aos alunos sobre o que é nível hierárquico, e estabelece 

uma relação entre os níveis escolares e os níveis epistemológicos, próprio do 

conhecimento biológico:  

 
P2: Aqui a gente fala em níveis escolares, mas quando a gente faz 
epistemologia, a gente também está pensando nesse nível. É mais 
comum a gente trabalhar em níveis na escola, né? Porque a gente vai 
dividir o conteúdo em níveis. Então, o que seria dividir o conteúdo 
biológico em níveis?  
A13: Tem o sistema ,  outros órgãos... 
A14: Tem o reino...biosfera 
P2: É, e tudo mais, até chegar na biosfera. 
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 Os níveis citados pelos alunos faziam referência aos níveis próximos à divisão 

dos conteúdos escolares. Procurando continuar a discussão, iniciou-se a leitura do texto 

que aponta como marco teórico para a discussão sobre os níveis o a compreensão, o 

conceito de sistema. As autoras citam Margalef (1981) e sua definição de sistema como 

“conjunto de diversos elementos, compartimentos ou unidades, relacionados por 

influências recíprocas que constituem circuitos recorrentes, interações e mecanismos de 

controle e comunicação.” (MENEGAZ e MENGASCINI, 2005, p. 01). O texto aponta 

também a importância de uma visão sistêmica dos fenômenos em contrapartida a uma 

visão mecanicista da natureza. 

 A compreensão sobre sistemas gerou uma significativa discussão entre os 

participantes do grupo: 

 
P2: Então, o que é um sistema? 
P1: Quando a gente fala em sistema, o que vem na cabeça de vocês? 
A13: Pra mim vem um monte de coisa. 
P1: Como assim? 
A13: A princípio um conjunto de órgãos. 
P2: Tá, um conjunto de órgãos. 
A11:  Um sistema celular 
P1: Um sistema celular. Por quê? 
A11: Porque você tem a célula, que seria o todo. ) 
A11: Tem as células e vários outros elementos, que interagem entre si 
e resultam em um metabolismo celular, daquela célula. Pra mim isso 
é um sistema. 

 
 
 Seguindo essa discussão o grupo conclui que um fator importante nos sistemas é 

a interação. Uma das participantes apresenta a função das interações entre os sistemas: 

 
P1: Então, se não, qual é o sentido da interação? 
A8: Alguma coisa envolvida com função. 
P1: Tem uma função? 
Todos: Tem. 
P11: A09, fala o porquê? 
A09: Dentro de um sistema, a interação entre eles resultaria em outra 
coisa que não só a adição entendeu? 
A14: Não é só somar um mais um. 

 

 Da noção de sistema e de interação, surgiu no grupo considerações sobre análise 

dos fenômenos biológicos como processos, em contínuo movimento e, desta discussão, 

emergiu consideração de uma participante que já exercia a profissão de docente e que 



125 
 

colocou uma situação sobre como as discussões do grupo, usando o exemplo de 

processos, vem mudando a maneira de refletir sobre sua prática: 

 

P1: Como é que vocês citam só os elementos sem falar o processo? 
[referindo-se à fragmentação dos conteúdos escolares]. Então, se você 
começa só com os elementos, vai; se você começa pelos processos, 
tem elementos. Mostra que é um ciclo fechado. 
A08: Passei por um dilema essa semana, que é exatamente isso. Acho 
que a influência do grupo, daquilo que a gente discute aqui, é uma 
coisa, transportar isso para o ensino é outra muito diferente. Então, o 
que a gente discute aqui, a gente tem em mão.  
P1: Por quê? 
A08: Porque a gente já tem os elementos básicos dentro disso. Agora, 
você pegar no ensino, eles não tem um direito de espaço para querer 
discutir alguma coisa que fale de epistemologia, ou histórica.... E 
agora, sem querer mudar a forma como está estabelecido, e incluir 
essa discussão nossa aqui, é extremamente complicado. 
P1: mas, por que é difícil mudar, fazer uma proposta de mudança? 
A08: Porque a gente sofre e deixa do jeito que está. 
P2: O que a gente faz aqui, a gente discute outra forma. Mas por quê? 
Porque já tenho uma base, só que a base, como por exemplo, eu sei o 
que é célula, tem um aluno sabe o que é microrganismo, tem um aluno 
que sabe o que é um órgão. Todos os organismos... Agora, pra eu 
propor alguma coisa diferente, eu tenho que mudar esses elementos 
básicos da minha forma, porque esses elementos básicos são 
encaixados e são expostos. 
P1: Então, você não acha que se mudasse a formação do professor, já 
não estava bom? Professor saísse com uma noção disso, porque qual 
professor sai com noção disso? 
A08: E daí, talvez... 

 

 A colocação de A08 é significativa para a proposta do grupo, pois, pode-se 

perceber que as atividades desenvolvidas geram momentos de reflexão sobre a estrutura 

curricular de cursos de graduação e da própria prática dos alunos como professores. 

 Voltando ao assunto de sistemas, surgem questionamentos entre os alunos sobre 

qual o papel do sistema genético na natureza: 

 

A09: Você está pensando em determinação. Vou falar que ele regula. 
P1: Mas em geral, a pessoas entendem o regular como determinador. 
A14: Ele não regula os sistemas biológicos? 
A11: A meu ver, aqui, é que ele interpretou como se a caixa 
[referindo-se a uma analogia do texto] tivesse colocado que a única 
função é regular, a opção é ele regula. 
A13: Mas a delimitação, aí é outra coisa. 
P1: Sim. Mas é mesmo. Porque por mais que a gente pense que o 
material genético, ele delimita, até certo ponto o que a gente vai ser 
não vai extrapolar o delimitado. Mas, as características dos níveis 
superiores não são todas, não estão todas no espectro genético.  



126 
 

 Considera-se que neste encontro, a discussão central sobre sistema trouxe uma 

contribuição sobre a noção de processos de interação dos sistemas biológicos como 

apresentado na síntese de significação. 

 

Quadro 8. Síntese de Significação VII 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Dificuldade de caracterizar níveis de organização; 
Noção de níveis de organização biológico confundida com os níveis de organização do conhecimento 
biológico; 
Sistemas é um conjunto de elementos; 
A interação é significativa para os sistemas biológicos; 
As atividades do grupo geram reflexões sobre como o conteúdo escolar é trabalhado; 
O conteúdo escolar não possibilita o conhecimento dos fenômenos a partir dos processos de interação; 
Compreensão de que o material genético é um sistema importante na regulação e delimitação de outros 
sistemas, mas não como um sistema de delimitação. 
 

5.1.8 Décimo Primeiro Encontro 
 
 Continuando a discussão sobre níveis de organização, neste encontro as 

discussões do grupo foram baseadas no texto Levels of biological organization: an 

organismo-centered approach (MACMAHON et al, 1978) que apresenta um discussão 

sobre níveis de organização do conhecimento biológico a partir de uma visão centrada 

no organismo. Os autores fazem uma análise entre os diferentes níveis – desde os níveis 

subatômicos até biosfera – a partir de quatro diferentes relações (Figura 2). 

Pela análise da figura, as relações fisiológicas e anatômicas envolvem desde o 

nível subatômico até o nível dos organismos; as outras três, filogenética, coevolutiva e 

pela troca de matéria e energia englobam desde o nível subatômico até a totalidade do 

ambiente da Terra.  Nas relações filogenéticas, a partir do organismo, os autores 

apresentam as relações entre os grupos de organismos a partir da história evolutiva, ou 

seja, compreendendo que os organismos se modificaram ao longo de determinados 

períodos e que em diferentes níveis, apresentam graus de parentescos (espécie, gênero, 

família até reino). 

Pelas relações coevolutivas os autores relacionam as interações entre diferentes 

grupos em um determinado período, como as relações entre população e comunidades. 

Já na relação de matéria e energia, as interações envolvem além dos organismos, grupos 

de organismos, a relação com os fatores abióticos caracterizando a dinâmica dos 

ecossistemas e da biosfera. 

No início do grupo, as pesquisadoras P1 e P2 fizeram uma relação entre o texto 

da semana anterior e este, uma vez que o texto anterior tinha como referencial sobre 
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níveis de organização o artigo de MacMahon e colaboradores. Em seguida, P2 fez uma 

apresentação geral da proposta de organização dos níveis a partir das diferentes 

exemplos, chegando ao tópico discutido na reunião anterior sobre a fragmentação do 

 ensino e de como essa fragmentação do saber interfere na compreensão de conceitos 

como interação e complexidade:  

 

 
 

 

 

 
P1: no sentido evolutivo dos organismos. Eles falam que no geral 
quando se pensa em sistemas hierárquicos a gente pensa na escola 
naquele jeito.... biosfera,bioma ecossistema, comunidades, 
populações, indivíduos, sistemas, até chegar em partículas 
subatômicas. E vocês lembram que eles falam no texto, o problema é 
achar que tudo você pode dividir em partes e que as partes explicam o 
todo, e que a gente acha que o aumento da hierarquia significa o 
aumento da complexidade, e não necessariamente. Ocorre, em geral, 
o que a gente percebe é que, quando a gente pega níveis que 
englobam mais sistemas a gente vê um nível maior de complexidade, 
mas isso não é uma coisa obrigatória, um exemplo da respiração, se 

Figura 2. Relações biológicas do organismo (MACMAHON et al, 1978). 
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você pegar a respiração pulmonar e a celular, qual é a mais 
complexa? 
Alunos: a celular 
P1: a celular, e se a gente for pensar em níveis, ela está num nível 
inferior da respiração pulmonar. 

 
 
 Neste ponto, os alunos e as pesquisadoras discutem a fragilidade dos modelos de 

hierarquia escalar por não possibilitar que a noção dos processos de interação fique 

explicito. Assim, a pesquisadora P1 sugere um modelo de hierarquia em rede, o qual 

para os alunos, em um primeiro momento, seria uma forma significativa de se 

representar e estudar os fenômenos biológicos. P1 e P2 ainda salientam dois pontos 

interessantes da discussão para os estudos posteriores:  

 
P1: a gente fala de interação e aí parece que é repetitiva, mas a partir 
de semana que vem a gente vai aprofundar em um nível, que vai ser o 
nível genético. A gente está reforçando muito isso pra que vocês não 
percam, não esqueçam, que às vezes a gente vai ficar pensando num 
sistemas num nível de análise e parece que a gente se esquece, né? 
Então quando vocês fizerem leituras, agente vai ter que pensar um 
pouco nisso. 
P2: os sistemas têm três aspectos a serem analisados, os elementos 
que compõe o sistema, as interações entre esses elementos, e as 
características que são emergentes que derivam dele, né? 

 
 

 Ainda discutindo sobre sistemas, pode-se verificar que para os alunos 

compreender sistemas na biosfera é mais difícil do que compreender os sistemas dentro 

dos organismos: 

 
P1: primeiro parágrafo: “o conceito de níveis de organização...” em 
geral quando a gente fala de níveis a gente acha muito mais fácil de 
organismo pra baixo que é o mais palpável que é aquilo que eu estava 
falando, né?  
Alunos :sim 
P1: a gente não consegue observar uma comunidade a todo o 
momento? 
A12: Não, não tem fronteira. 
P2: não tem fronteira exatamente  
P1: teoricamente não tem limites 

 
 
 Voltando á proposta do texto os alunos consideraram que o modelo ainda é 

frágil, por permanecer como um modelo de fragmentação do conhecimento: 
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A12: Ele [o texto] coloca também que é preciso ter cautela  que essa 
divisão é para estudo, é só uma maneira de ver que não é tão linear 
quanto parece... é uma tentativa de mostrar que as coisas não são 
assim do menorzinho para o maior, existe uma relação toda entre o 
menor e o lá de cima, o do meio com de baixo com de cima, né? . 
P2: sim, é interessante este ponto que ela falou, ele faz um modelo 
que ele preza pelo que parece, em trabalhar a não linearidade, agora 
de acordo com a A14  e A13 falaram, ainda está fragmentado. Agora 
de acordo com a amplitude do conhecimento biológico... 
A14: não, não eu acho que me expressei mal eu não achei que 
fragmenta não, eu acho que realmente é complicado eu não consigo 
enxergar muitos exemplos dentro desse modelo, talvez é falta de 
pratica mesmo. Mas eu achei interessante. 
A08: Bom eu acho complicado a gente criticar sem ter uma ideia na 
nossa proposta. Mas eu não gostei dessa. Eu acho que está num plano 
muito bidimensional, eu não estou vendo por exemplo uma relação 
entre população e células, está muito distante.  
P2 como que seria uma relação entre população e célula? 
A08: eu não sei nem... nesses esquemas que eles estão fazendo, não 
está mudando muito do que é originalmente, ele só está unindo. 
P1: assim, quando a gente está pensando num nível genético, a gente 
pode pensar que esse nível interage... é diretamente no 
comportamento, e esses comportamentos não necessariamente estão 
nos níveis inferiores, né?  
A08: é. 
A13: genética de populações, também se encaixa nisso. 
A08: e não necessariamente tem que passar, pra organismo, pra 
ordem pra depois chegar à população, e eu não estou vendo uma 
ligação direta aqui. Então é essa crítica que eu tenho, eu acho que 
não mudou muito, não. 
P2: a linearidade continuaria? 
A08: é, continuaria. 

 
 

 As opiniões dos alunos voltam novamente para o modelo de hierarquias em rede. 

Neste momento as pesquisadoras, buscando compreender o que os alunos se referiam 

quando falavam de rede, pediram para que os participantes do grupo escolhessem um 

conceito ou fenômeno biológico para explicar a partir de uma visão sistêmica e 

integrada do conhecimento, as relações entre os níveis de organização.  

 Inicialmente, os alunos apresentaram dificuldade de exemplificar o que foi 

pedido. Após algumas discussões A12 sugeriu que pensar no conceito, inicialmente, 

seria a maneira mais simples de iniciar a atividade.  Entretanto, A14 aponta que os 

livros textos não possibilitam essa relação uma vez que o conteúdo está organizado de 

forma fragmentada. 
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 Neste momento, A12 volta a afirmar que é um movimento complicado você 

deixar de seguir o modelo já pronto para modificar sua prática e, também, sua forma de 

pensar sobre determinado conhecimento: 

 
P2: é o seu modelo de ensino. Seria partindo de um conceito: o 
cerrado, ir trabalhando todos os outros conceitos que advém desse 
conceito central. 
A13: Por que não tem como ser estático. 
P1: Quem já pensou e quer falar?  
A06: Eu acho que tem coisas que fogem dessas ideias, como trabalhar 
com evolução dessa forma?  
A12: lógico que dá pra trabalhar. 
A13: opa eu também acho que eu consigo ver. 
A06: como? De que forma. 
A11: por exemplo, a evolução dos tipos de fisionomia. 
A06: não, mas sem fugir dessa linearidade. 
A11: eu não consigo trabalhar com a evolução como linear. Por que 
tem vários fatores que influenciam ao mesmo tempo, então disso eu já 
vou retomar tudo... 
A13: evolução e coevolução. 
A11: Por que é isso que da a característica de cada um, aí explicar 
eles estão acontecem ao mesmo tempo [os diferentes sistemas].  

 
Pode-se observar que os alunos perceberam a complexidade de se organizar os 

conceitos e, consequentemente, pensar sobre o conhecimento biológico por meio de 

uma visão sistêmica e integrada, refletido pela dificuldade em organizar uma proposta 

de ensino de algum conteúdo escolar. 

Este encontro caracterizou-se pela participação efetiva dos alunos nas discussões 

e, assim, pode-se levantar um número significativo de concepções sobre o tema 

apresentado. 

 
Quadro 9. Síntese de Significação VIII 

PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 
A fragmentação do conhecimento interfere na noção de conceitos como interação e complexidade dos 
organismos; 
Os modelos de hierarquia escalar, apesar de trazerem contribuições para o conhecimento, ainda apresentam 
certa fragilidade em relação a abordagem das interações entre os sistemas; 
Dificuldade de delimitar os sistemas; 
A interação é significativa para compreensão dos sistemas biológicos; 
Dificuldade de elaborar propostas que apresentem os fenômenos biológicos por meio de uma visão sistêmica; 
Noções iniciais sobre evolução como possibilidade para a compreensão sistêmica dos fenômenos biológicos. 
 
 
5.1.9 Décimo Segundo e Décimo Terceiro Encontros 
 
 No décimo segundo e décimo terceiro encontros, o grupo tinha como texto de 

discussão o artigo de Griffiths e Stoltz (2006) Genes in the post-genomic era. Este 



131 
 

artigo faz uma revisão histórica e epistemológica sobre as concepções de gene ao longo 

do desenvolvimento científico. Os autores elaboraram o texto por meio de 

conhecimentos biológicos necessários à compreensão do material genético e também 

com a apresentação de conceitos de genes de diferentes autores já descritos no capítulo 

3, deste trabalho. 

 O texto é dividido em três partes que correspondem à três concepções sobre gene 

(GRIFFITHS e STOLTZ, 2006): 

 

- instrumental: que apresenta papel significativo na construção e interpretação de 

experimentos nos quais a relação entre genótipo e fenótipo é pesquisada por através de 

hibridização; 

- o nominal: caracteriza-se como uma ferramenta prática, permitindo o estabelecimento 

de comunicação entre cientistas em uma vasta abrangência de áreas de pesquisa como 

sequencias bem definidas de nucleotídeos, entretanto, esse conceito não engloba muitos 

‘insights’ sobre a estrutura e função do genoma; 

- os genes pós genômicos englobam o contínuo projeto de compreensão sobre como a 

estrutura do genoma suporta suas funções, entretanto, com a deflagração do gene como 

estrutura. 

 

 Das discussões desenvolvidas ao longo do ano de 2008, este artigo foi o 

primeiro a trazer um conteúdo novo para todos os sujeitos, pois, como já apresentado na 

caracterização do grupo, alguns participantes já vinham desenvolvendo pesquisa e 

estudos desde o ano de 2007. Desta forma, os estudos e discussões propostos até este 

artigo, já eram de conhecimento de alguns alunos.  

 O que se pode observar, a partir do décimo segundo encontro, foi que os temas 

de discussões propostos caracterizaram-se como obstáculos para os alunos. Nestes dois 

encontros, as discussões do texto resumiram-se em leitura e explicações da pesquisadora 

P1, pois como afirmaram A13, A08, A02, eles não tinham o conhecimento necessário 

sobre Genética e Biologia Molecular para participarem das atividades de forma mais 

efetiva, alguns termos eram conhecidos, porem não totalmente compreendidos. 

 No primeiro encontro, os alunos relataram a dificuldade para ler o texto, assim, a 

pesquisadora P1 tentou levantar algumas questões sobre o material genético 

questionando: 
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P1: o que posso disser que é o gene?                                                                                      
-De que forma ele age?                                                                                                           
-Quais são os mecanismos da expressão gênica?                                                                   
- Como e que a produção de uma proteína?                                                                           
- O que interfere nessa tradução dessa sequência do DNA?                                                  
- As chances de ocorrerem mutação e qual o papel na variabilidade 
genética? 
- Como é a ativação de genes por outros genes? 
- Qual o papel do gene nos processos evolutivos? 
- Evolutivamente eles têm outra importância também?                                                          

 

 Estas questões não foram respondidas pelo grupo. A pesquisadora, então, iniciou 

a leitura do texto. Pode-se perceber que algumas estruturas e funções que participam dos 

processos da expressão gênica ainda eram pouco conhecidas pelos alunos, como o 

splicing alternativo, overlapping genes, a função das ORFs (Open Reading frames), 

cistrons. Após algumas explicações sobre o texto, o grupo chegou ao consenso de que 

seria interessante que houvesse uma semana para que os participantes pudessem ler 

novamente o artigo.  

 Ao final do encontro, uma pergunta da pesquisadora P1 apontou um obstáculo 

significativo que alguns participantes apresentavam em relação à expressão gênica. Para 

alguns alunos do grupo não havia consenso sobre a continuidade e diferenças dos 

processos de expressão, como aponta a sequencia de falas: 

 
P1: Em que momento o gene se expressa?                                                                              
P1: Como ocorre expressão gênica?                                                                                      
A14: não sei, acho que já expressou a característica. 
P1: mas toda a expressão gênica acontece ao mesmo tempo? 
A14: acho que sim?                                                                                                                 
A11: Acho que o gene se expressa quando e necessário para o 
organismo determinar uma proteína.                                                                                      
P1:É claro para vocês que constantemente novos genes estão se 
expressando? 
Alguns: não sei 
A13: só os necessários se expressam?                                                                                    
A11:[se referindo a características] mais um cabelo branco não e 
necessário, unha não é necessário uma verruga não é necessário. –
Defeitos genéticos...                                                                                                                
P1:E ai, o gene se expressa quando necessário?                                                                    
A13: Ele esta respondendo, esta interagindo.                                                                         

 
 Por meio destas falas, pode-se observar que, para os participantes do grupo, um 

obstáculo em relação à expressão gênica remete aos diferentes processos e momentos de 

interação entre o material genético e os outros sistemas.  
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 Após essa discussão, as atividades do grupo foram encerradas e retomadas na 

semana seguinte. 

 No décimo terceiro encontro, os participantes pediram à pesquisadora que o 

texto fosse novamente lido e comentado.  

 Um ponto salientado pela pesquisadora ao longo da leitura do texto foi sobre a 

visão de gene nos processos ontogenéticos e filogenéticos, como uma distinção para que 

os participantes compreendessem a problemática sobre o conceito de gene. Seguiu suas 

considerações lendo e apresentando o texto. 

Outro ponto do artigo, a influência de fatores epigenéticos na expressão gênica, 

também foi relatado pelo grupo como pouco conhecido. A pesquisadora P1, após leitura 

do texto, enfatizou a importância de se compreender o papel dos fatores externos ao 

material genético na interação entre os sistemas aos quais o gene e o DNA estão 

envolvidos: 

 
P1: Espero que pelo menos esse sentido de gene como um processo 
continuo e influenciado por uma quantidade muito grande de fatores, 
não só genéticos, como também epigenéticos, ou seja, ambientais  que 
determinam as características do organismo tenha sido entendido, 
pelo menos no geral.  
 

 Ao final da leitura do texto, a pesquisadora pode perceber que, mesmo o artigo 

apresentando uma quantidade significativa de obstáculos conceituais para os alunos, 

esta atividade pode contribuir como um momento de reflexão tanto para a pesquisadora 

como para os alunos. Para a pesquisadora o texto teve seu significado por possibilitar 

perceber quais os conceitos referentes ao tema proposto os alunos ainda tinham 

dificuldade e, para os alunos, o texto demostrou uma nova forma de se estudar conceitos 

de Genética e Biologia Molecular. 

Para finalizar as atividades do grupo, a pesquisadora questionou como que o 

gene deveria ser ensinado, salientando que esse ensino deveria priorizar os diferentes 

fatores que interferem na expressão gênica: 

 
P1: Para começar a falar de gene com eles [alunos da educação 
básica]?É. Para que eles tivessem essa noção de um gene como 
processo ou um gene que sofre interferências de fatores ambientais. É 
complicado? 
A08: Eu não sei, pra mim, mas eu sinto um pouco de dificuldade em 
conseguir. 
A11: É difícil a gente pensar em ambiente. 
A02: Ambiente do tipo, o sol, a umidade... 
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P1: O ambiente fora do organismo, né? Então, mas lembra de semana 
passada que a gente falava de sistema? Que o sistema pode ser um 
organismo, pode ser uma população, pode ser um gene. Então a 
partir do momento que a gente delimita o sistema, o que a gente tem 
fora desses limites, é ambiente. Então quando a gente fala em 
questões ambientais, não necessariamente precisa pensar só fora do 
nosso corpo.  

 
 Novamente, os alunos indicaram dificuldade em estabelecer as relações sobre o 

material genético e os diferentes sistemas. Para concluir a pesquisadora volta a salientar 

a noção de ambiente como um espaço onde um sistema está inserido. 

 As concepções observadas nestes dois encontros estão no quadro 10. 

 

Quadro 10. Síntese de Significação IX 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Dificuldade dos alunos em participar das atividades por não conhecerem o conteúdo abordado no texto; 
Reconhecimento dos alunos da necessidade de se aprofundar no estudo de alguns conceitos apresentados no 
texto; 
Pesquisadora enfatizou a importância de se compreender os diferentes processos que o material genético 
participa; 
Explicação sobre splicing alternatico, overlapping genes, ORFs, cistrons; 
Dificuldade dos alunos em compreender a expressão gênica como um processo por vezes contínuo e por vezes 
momentâneo; 
Dificuldade dos alunos em apresentar uma proposta de ensino sobre gene e os diferentes processos que 
interferem na expressão gênica; 
Compreensão de ambiente como externo à um determinado sistema. Exemplo, ambiente celular é externo ao 
material genético. 
O artigo possibilitou que os participantes entrassem em contato com uma nova discussão sobre o material 
genético. 
 

 

5.1.10 Décimo Quarto Encontro 

  

 Para esse encontro, foi entregue aos alunos do grupo o texto de divulgação da 

revista Nature intitulado What is a gene? The ideia of the genes as beads on a DNA 

stringing is fast fading. Protein-coding sequences have no clear beginning end and RNA 

is a key part of the information package (PEARSON, 2006).  Este texto foi escolhido 

por apresentar mais uma discussão sobre como o conhecimento produzido pela ciência e 

as novas descobertas da Biologia Molecular vem modificando a visão sobre a estrutura 

e função do gene e da interação do material genético com outros sistemas. 

 Neste breve artigo, a autora aborda, assim como no texto anterior, como as 

descobertas sobre splicing alternativo, overlapping genes entre outros conhecimentos 

afetaram a visão sobre o gene e seus processos. Não há, entretanto, uma revisão 

histórica ou discussão epistemológica sobre o conceito de gene. 
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Neste texto, novos conceitos e conteúdos de gene foram acrescentados, como 

explicações sobre o papel do RNA na regulação gênica, a herança de RNA, genes 

dentro de genes, transcritos originados da fusão de uma sequencia de DNA e uma 

proteína, e também abordagem sobre a metilação. 

Os participantes do grupo foram divididos para que discutissem o texto e 

respondessem a quatro perguntas elaboradas pelas pesquisadoras: 

 
1 - o que era considerado como gene? 
2 - o que as pesquisas atuais acrescentaram de novidades sobre a 
expressão gênica? 
3 - como o gene é considerado atualmente? 
4 - como podemos pensar as relações entre gene e organismo e gene e 
ambiente a partir dessa nova perspectiva de gene? 

 

 Está atividade foi proposta com o objetivo de coletar as considerações dos 

alunos em relação ao tema abordado nos ultimo três encontros. As respostas dos 

participantes presentes neste encontro (participantes: A01, A03, A07, A10, A11 e A12) 

estão na tabela no Anexo 3. 

 Para a atividade, as pesquisadoras deixaram os participantes discutindo e 

elaborando as respostas por escrito. Pode-se perceber que os membros do grupo já se 

sentiam mais confortáveis em discutir o tema proposto. Nas conversas paralelas os 

alunos relataram que buscaram mais informações sobre os novos conteúdos 

apresentados nos últimos dois textos. Outros, afirmaram que ainda tinham dificuldade 

em compreender os conceitos apresentados e a problemática sobre o conceito de gene. 

As considerações dos alunos apresentadas neste parágrafo foram anotadas pela 

pesquisadora após a atividade e não constam em gravações de áudio (neste encontro não 

foi possível gravação da atividade pela estrutura de muitos grupos de alunos falando ao 

mesmo tempo). 

 O quadro de síntese de significação contem as concepções encontradas nas 

respostas das perguntas dois e quatro do questionário. 

 

Quadro 11. Síntese de Significação X 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

RNA com produto da combinação de diferentes DNAs; 
DNA pode ser reescrito pelo RNA; 
RNA parte dos processos de hereditariedade; 
RNA parte dos processos de hereditariedade; 
Importância do splicing alternativo no processo de expressão gênica; 
Importância do conhecimento de overlapping genes e genes dentro de genes; 
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Gene não é mais linear; 
Dúvida sobre qual o papel do ambiente na produção do fenótipo; 
Gene como um sistema inserido no organismo; 
Relação entre gene e ambiente resulta no organismo; 
Compreende expressão gênica como expressão do organismo; 
Gene deixa de ser considerado o único portador da informação dos organismos. 
 

5.1.11 Décimo Quinto e Décimo Sexto Encontros  

 

 Nestes dois encontros, as discussões foram baseadas no texto O conceito 

sistêmico de Gene – uma década depois (GUIMARÃES e MOREIRA, 2000).24   

 Os autores fazem uma discussão epistemológica sobre o conceito de gene, 

apontando como que os estudos dos novos projetos (como o GENOMA) na área da 

Genética e Biologia Molecular estão desmistificando a visão de gene como 

determinante das características dos organismos. 

 
Os Projetos Genomas não têm corroborado as noções da organização 
genômica como programa ou linguagem. Permanece a noção de que 
um Programa Ontogenético e Hereditário está inscrito no sistema 
celular de expressão fisiológica. O sistema é descrito como análogo a 
uma enciclopédia, da qual os genes são cabeçalhos dos verbetes e os 
corpos explicativos são hipertextos compostos pelos produtos gênicos 
e suas ligações, que organizam a teia metabólica. A interação se faz 
pelos processos de auto-organização e darwinismo. (GUIMARÃES E 
MOREIRA, 2000, p.249). 

 

 Os autores abordam ao longo do texto diversos temas relacionados com o 

material genético no sentido de caracterização e função.  No capítulo, são apresentadas 

discussões sobre a compreensão do gene ao longo da história da Genética e da Biologia 

Molecular; a importância da compreensão de que a unidade fundamental dos seres vivos 

é a célula; a caracterização dos genes como memórias dos sistemas; genes nos processos 

evolutivos; teorias sobre a origem dos genes; informações extra genéticas; a teoria do 

mundo do RNA; auto-organização e origem dos genes; caracterização ecológica dos 

genes como “programas” ontogenéticos, ou seja, banco de dados para orientar 

estratégias do sistema vivo; e o papel dos genes nos processos filogenéticos como 

módulos de expressão. 

                                                             
24 O título e o conteúdo deste texto remetem as conclusões, novas descobertas e novas teorias 
que tentam explicar o material genético por meio de uma rede sistêmica de interações dez anos 
após a publicação do artigo A systemic concept of the gene (PARDINI e GUIMARÃES, 1992). 
Nesta artigo está a proposta de um conceito sistêmico de gene. 
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 Destas discussões, os autores apresentam uma proposta para a compreensão do 

gene e a denominam como conceito natural de gene: 

 

O conceito natural, que interessa à descrição do funcionamento do 
sistema celular, resolve as ambiguidades seguindo o percurso inverso 
do conceito bioquímico, ‘de baixo para cima’ ou do fim para o 
começo, da base metabólica para o ápice da informação estocada no 
DNA. Poder-se-ia começar, na teia funcional, por identificar o produto 
necessário e construir a composição adequada dos segmentos de DNA 
e os modos de leitura e processamento que fornecerão tal produto. O 
processo é de construção de hipertextos, tanto na filogênese, 
construindo o banco de dados de DNA, como na ontogênese, 
consultando-o das diversas maneiras adequadas aos contextos 
funcionais, atribuindo-lhe significados. (GUIMARÃES e MOREIRA, 
2000, p. 275). 

 

 No início da discussão do texto, alguns alunos (A13, A02 e A08) consideraram o 

texto fácil e outros alunos (A11, A01) relataram que sentiram dificuldade em ler pelas 

analogias apresentadas pelos autores. 

 Ao serem questionados sobre qual a opinião tiveram sobre o capítulo, o primeiro 

comentário surgiu da participante A08, em relação ao papel do ambiente em determinar 

os organismos: 

 
A08: ele [o texto] fala que o meio determina as características dos 
indivíduos, eu não concordo com isso, quem vai dizer se seu filho vai 
nascer com certa cor é o gene, não vai ser o ambiente que vai falar 
isso. 
P1: Podemos pensar que temos os brancos os negros e os amarelos. 
Isso você pode ate dizer, mas exatamente a cor da pele da pessoa, 
você não vai poder afirmar. Então o exatamente, ele só é a partir do 
momento que tem a expressão gênica que dá a possibilidade, limita 
até certo ponto, mas em que ponto e o que o organismo vai ser, ele vai 
ser a partir das interações com o meio.  
A08: eu acho que o meio colabora com a pessoa, mas falar que é só o 
meio, não! 
A02: eu também acho isso. 
A13: mas ela está falando das interações.... tem que ter... um processo 
na vida dos organismos.... porque pode mudar de cor, por exemplo. 
P1: Ele só é dessa cor a partir do momento que o material genético 
está interagindo com outros sistemas, então, lógico que a gente não 
descarta a possibilidade do gene ter papel fundamenta, mas é difícil 
pensar assim não é?  
A08: acho que entendo o que você está falando. 

 

 A preocupação de A08 em relação à descaracterização do gene como fator 

determinante das características do organismo não inviabiliza a compreensão de uma 
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visão sistêmica dos processos moleculares. Mas há, ainda, uma dificuldade em relação 

da noção de processos. 

 Ao longo da discussão do texto surgiram duas questões relacionadas ao tema 

gene, mas que não estavam contidas no capítulo. A primeira foi levantada por A13, em 

relação ao conhecimento que os geneticistas têm sobre o gene: 

 

A13: será que os geneticistas sabem disso? 
P1: do que? 
A13: ah, de todos esses problemas do gene? 
P1: eu fui fazer uma disciplina com alunos do curso de genética e 
estudamos as discussões do primeiro texto de gene que eu trouxe aqui 
para vocês, sabe? 
Alunos: sim 
P1: para eles, era fácil esses termos como splicing, overlapping.... 
A02: mas a gente não vê isso nas aulas. 
A13: então eles sabem, mas não passam isso. 

 

 Esse fragmento de discussão demonstra que os alunos percebem que o 

conhecimento sobre determinado conteúdo não é abordado de forma epistemológica por 

professores. 

 Outro ponto, independente do conteúdo do capítulo que surgiu entre os 

participantes, foi como a noção determinísta do material genético tem influência em 

fatores sociais:  

 

A11: e é isso que acontece... todo mundo acha que é tudo genético. 
A02: coloca culpa nos genes, sempre. Fala que uma pessoa faz tal 
coisa, age assim por causa do gene. 
A11: fala que a pessoa é ruim e que não muda porque é genético, não 
leva em consideração a vida, as condições que a pessoa viveu...... os 
problemas... 
P1: é o mesmo que dizer que na favela tem mais violência porque os 
pais são violentos e geram filhos violentos, e que isso é genético. 
A11: isso. 
P2: é um problema muito sério, tem essa ideia de gene que determina 
tudo. 
P1: então porque você conhece o genoma, você vai saber exatamente 
como é nosso organismo. 
A07: tem que entender todos os fatores, né? 
 

 Pode-se inferir, por meio deste fragmento, que ao considerar comportamento dos 

organismos, é mais fácil para os alunos compreenderem o papel do ambiente (no caso, o 

ambiente externo ao organismo) na formação das características de um indivíduo.  
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 Voltando a discussão do texto, um ponto apresentado pelos autores que chamou 

atenção dos alunos foi sobre questão da teoria do mundo do RNA, este trecho do texto 

foi considerado interessante porque era desconhecido por todos os participantes do 

grupo: 

 
A12: eu achei interessante a história do RNA..... nunca tinha pensado 
nisso 
P1: mas o que é interessante nessa teoria, pra gente pensar na 
questão do gene como uma coisa que sustenta. Pensando no 
surgimento do núcleo de DNA de uma forma sistêmica então, 
primeiro ele tem a ideia de que existia um mundo de RNA, os 
organismos eram mais simples, esse RNA tinha tanto a função de 
manter a informação como de sintetizar, com de agir, e depois disso 
fala sobre o numero de proteínas no RNA, que eles chamam de 
riboproteina e a partir desse momento a gente já pode pensar numa 
noção sistêmica, pra eles esses RNA interage com essas proteínas e 
começaram agir de maneiras mais especificas nessas reações, então 
os RNAs deixaram de ter a função de reprodutores e começam a 
continuar mantendo a informação e produzindo essas proteínas, 
começaram a interagir com esse RNA. Então uma quantidade maior 
de RNA passa a interagir com proteínas  
A08: dá ideia que precisa interagir 
A01: que precisa relacionar 

 

 A discussão em relação da teoria do mundo dos RNA possibilitou a emergência 

de uma discussão sobre como o DNA e, consequentemente, o gene não agem de forma 

isolada, pois como afirmou A11 agora isso ajuda na nossa ideia de interação. O que foi 

concluído pela pesquisa P1: 

 
P1: por isso que o texto fala que é complicado falar que o DNA é uma 
célula viva. Ele não é vivo enquanto ele não estiver dentro de um 
sistema, ele não se autoreplica se não tiver algo modificando-o. 
P2: gene, com vocês iriam me explicar? 
A08:algo que possibilita  
P1: tanto que ele fala assim no texto, sintetizar DNA em laboratório é 
fácil, agora fazer com que esse DNA sintetizado consiga produzir os 
produtos metabólicos finais como dentro do sistema é muito mais 
difícil. Assim só podemos dizer que gene é um pedaço de DNA que vai 
gerar um produto, proteína, qualquer coisa, a partir do momento em 
que ele estiver inserido no sistema. 

 

 Este texto trouxe contribuições para a discussão epistemológica do grupo, pois, 

apresentou, em outra perspectiva, novos temas e teorias que se relacionam com a 



140 
 

proposta do grupo. No quadro da sínteses de significação estão as concepções que 

surgiram das discussões. 

Quadro 12. Síntese de Significação XI 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Compreendem o papel do ambiente nos processos genéticos mais ainda consideram o papel do gene 
importante; 
Tem maior facilidade em compreender os processos de interação dos diferentes sistemas quando analisam 
características comportamentais dos organismos; 
Dificuldade de compreender as relações do gene com outros sistemas na formação de características 
morfológicas; 
Discussão da influência da visão determinista do gene nas ações sociais; 
Compreensão sobre o conhecimento que cientistas têm sobre o gene; 
Considerações sobre a falta de discussões epistemológicas nos cursos de graduação; 
Leituras de novas teorias contribuindo para a noção de gene sistêmico; 
Gene como fator que possibilita o desenvolvimento de características dos organismos. 
 

5.1.12 Décimo oitavo encontro 

 

Para este encontro, foi escolhi o texto Entre receitas, programas e códigos: 

metáforas e ideias sobre genes na divulgação científica e no contexto escolar 

(GOLDBACH, EL-HANI, 2008). 

A escolha deste artigo deu-se pela possibilidade de se discutir uma pesquisa na 

área de Ensino de Ciências que tivesses como tema a problemática sobre o conceito de 

gene. 

Neste texto, os autores discutem o uso de metáforas sobre genes, DNA e genoma 

em revistas de divulgação científica e a apropriação destas metáforas por pesquisadores, 

estudantes e professores de escolas de Ensino Médio. Estas metáforas  

 
[...] são discutidas à luz de dificuldades do ensino de genética e da 
abordagem do conceito de gene na literatura filosófica. Estas 
metáforas buscam esclarecer aspectos funcionais e estruturais dos 
genes, mas suscitam dificuldades para a compreensão dos genes e de 
sua relação com sistemas vivos. (GOLDBACH, EL-HANI, 2008, p. 
153). 

 
 Por meio da análise de textos de revistas de divulgação científica e de entrevistas 

e questionários respondidos por professores e alunos do Ensino Médio, os autores 

discutem a ainda presença das metáforas relacionadas ao determinismo genético e suas 

implicações no âmbito escolar e social. 

 Os autores apresentam uma análise sobre metáforas relacionadas ao material 

genético, utilizadas no meio de divulgação e apropriadas por professores e alunos e 

concluem: 
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[...] Isso indica que tais metáforas precisam ser usadas com muito 
cuidado e, além disso, que algumas delas, como “programa”, “manual 
de instruções”, “código”, não devem ser usadas para caracterizar os 
genes e/ou a informação genética. De todas as metáforas que 
encontramos, “mensagem” parece ser a mais adequada, demandando, 
contudo, uma teoria da informação biológica, que ainda não temos em 
mãos, para explicar de modo mais preciso seu significado. Este não é, 
contudo, um problema da divulgação científica ou do ensino de 
ciências apenas, mas um problema mais geral da estrutura do próprio 
conhecimento biológico. (GOLDBACH, EL-HANI, 2008, p. 180). 

 
 
  No início do encontro, a pesquisadora P1 faz a apresentação geral do texto 

salientando, que até o momento, os texto relacionados a questão do gene eram de caráter 

do conhecimento filosófico ou teórico da Biologia. Entretanto, para este encontro, o 

artigo proposto para discussão caracterizava-se como uma pesquisa em Ensino de 

Ciências com discussões embasadas na Epistemologia da Biologia. 

 A pesquisadora, então, pergunta para os participantes quais as considerações 

sobre o texto eles gostariam de fazer: 

 

A13: Ele fala e “desfala”. 
P1: Sobre o que? 
A13: Ele vai trabalhando em um termo, depois ele fala de um jeito, 
depois ele retoma e fala de novo. 
P1: Você está se referindo a forma de escrever o texto? 
A13: Sim, achei que complicou. 
(...). 
A14: Pra mim foi bom o texto porque deu pra ter essa visão de como 
que o gene é tratado, porque eu nunca prestei atenção em como o 
gene é tratado de verdade, como ele é falado. Nesse texto, como ele 
fala sobre as analogias, então eu vi, realmente tem muitas analogias, 
umas que realmente não são apropriadas, que eu não tinha tido essa 
visão, de como é complicado. 

 

 Pode-se inferir que a dificuldade apresentada por A13 em relação ao texto 

refere-se à diferença na estrutura da escrita do artigo, ao longo da discussão não houve 

mais comentários sobre essa dificuldade. Das considerações iniciais, salientou-se a 

apresentada por A01, no sentido do texto ter possibilitado uma reflexão sobre como o 

uso de palavras e termos (analogias e metáforas) influenciam na aprendizagem de 

conceitos.  

 Outra discussão que emergiu sobre o texto foi sobre a apresentação dos 

conceitos de gene.  
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A13: Aliás, eu gostaria de esclarecer um pouco o que eu entendi como 
ele [se referindo a um dos autores] apresenta o conceito de gene 
clássico. Eu acho que ele podia ter falado mais. 
P1: Você acha que ele podia ter falado mais? 
A13: Eu achei, eu achei que ele dá uma coisa bem simplista do 
conceito de gene clássico. 
P1: Então, o que vocês falariam sobre gene clássico? 
A01: Eu não sei, eu não entendi ... não sei se é em virtude de vários 
textos que a gente leu sobre isso. Então, eu acho que ele podia, sei lá, 
ter colocado a visão do que ele entende, do que é entendido, não só 
por ele ou eles. 
P1: Mas eu acho que esse não é o enfoque principal do texto. 
A13: Mas ele não vai abordar, porque ele sempre volta nisso, ele 
sempre faz um paralelo, porque as pessoas sempre acham, pensam 
numa visão simplista de genes, então ele sempre vai usar esse temo. 
A11: Eu acho que, por exemplo, esse artigo, que é um artigo de 
doutorado, parte do principio que essa visão simplista, uma visão já 
comum na comunidade. E foca no conceito sistêmico.  

 

 Neste fragmento de discussão, pode-se perceber como as leituras dos textos 

anteriores possibilitaram aos participantes o embasamento para analisar de forma crítica 

o conteúdo do artigo.   

 Continuando as discussões sobre o text, os participantes chegaram à proposta do 

artigo sobre a utilização da metáfora “mensagem” para designar o material genético e 

suas interações:  

 

A11: Eu não sei se eu concordo com a parte que a melhor analogia é 
mensagem. Aqui ele fala: mensagem seria a melhor analogia. É que 
eu não entendo mensagem sendo melhor, eu acho que eu prefiro 
programa genético, mas não igual ela fala: Tem dois modos de 
entender o programa genético, um como sendo um plano anterior 
como software, então fica esse determinismo, e tem a outra maneira 
de ver. 
P1: É programa como projeto. 
A11: É, então, eu acho que é a outra maneira de ver, eu não acho que 
mensagem seria uma coisa boa também. Não sei. 
P1: Porque fala na mensagem, a preocupação é a transmissão, não só 
com a mensagem. Com a metáfora. 
(...) 
A13: É, aquilo que eu entendi na hora que ele pegou e falou da 
importância de ler, porque as analogias podem ficar realmente em um 
conceito. 
A02: Um conceito errado.  

 

 

 O texto trouxe aos participantes dados que geraram discussões significativas 

sobre metáforas. Considerando que o uso de metáforas é comum no Ensino de Ciências, 

as pesquisadoras questionaram como que esse tema poderia ser trabalho com os alunos 
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de forma interdisciplinar, minimizando os problemas do uso de metáforas sem que haja 

a necessária compreensão do conhecimento biológico:  

 

A11: Certo. Agora, que nem ele aqui para trabalhar isso no CTSA, aí 
eu não consigo vê-lo fazendo isso no texto depois, sabe? Eu não 
consegui entender como é que você pode fazer isso realmente, porque 
em momento algum ele fala como fazer isso... 
A14: Eu trabalhei com interação e botânica, mas em nenhum 
momento, de todas as perguntas que eu fiz o porquê daquelas 
estruturas, ninguém nunca falou de nada genético.  
P1: Como que eram essas perguntas, mais ou menos? 
A14: Era ..... perguntar uma coisa: Porque que a árvore tem essa 
cortiça do lado de fora? Ninguém falou ... porque teria uma discussão 
genética ali: Há, porque não sei o que lá foi herdado. 
A01: Eu acho que foi a pergunta. 
P2: Não sei se é bem isso, é porque quando a gente pega uma 
situação dessas. Já foi tomado como sendo aula de ecologia, então as 
respostas estão relacionadas a assuntos de ecologia. Em nenhum 
momento passa pela cabeça que isso envolve estruturas mais internas, 
menos visíveis do que a ecologia trabalha. 
A14: Mas como fazer? 
P1: Como unir os assuntos: 
A14: É. 
P2: Quando a gente vai responder, a gente vai falar as questões da 
discussão, a gente somente usa a genética como um ponto pra 
esclarecer isso, porque foi a seleção dessas adaptações que ocasionou 
estar esse organismo nesse ambiente. Só que ninguém fala isso, só 
pensa em interações. 
A14: Eu falei porque, assim, quando a A08 fez o trabalho de pesquisa 
dela. Falando de organismo, já focava pra genética. Na hora que eu 
falo de organismo, ia para o ambiente. Entendeu? 
P1: Porque você está trabalhando com ecologia, então suas 
perguntas são sobre ecologia. 
A14: Exatamente, é ai que tá a discussão, será que é a forma de 
abordar, será que é o jeito que o professor aborda o aluno? 
P2: O ambiente [escolar, social] que veles estão. 
P2: Então, a pergunta seria essa: Como você pode abordar esse tema 
de uma forma que ele [o aluno] consiga ver o gene numa aula de 
ecologia? 
A13: Ver o organismo de uma maneira interativa entre os dois níveis. 

 

 Neste fragmento de conversa que surgem questões relacionadas às pesquisas dos 

participantes25 e também a abordagem contextualizada do gene no âmbito escolar pode-

se perceber que os participantes salientam a fragmentação do ensino como uma barreira 

para a aprendizagem do conhecimento biológico por meio de uma visão sistêmica não 

apenas do gene, como também, de outros fenômenos biológicos. Mesmo considerando 

                                                             
25 A08 e A14 desenvolvem pesquisas com alunos e professores do Ensino Médio. 
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que A13 tenha feito uma consideração sobre como o conteúdo poderia ser trabalho no 

ensino médio, não foram apresentadas propostas didáticas para a pergunta feita por P1. 

 

Quadro 13. Síntese de Significação XII 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Consideram a construção do texto complicada; 
Apresentam reflexões sobre como o uso inapropriado de analogias e metáforas caracteriza-se como um 
problema para o Ensino de Biologia; 
Apresentam críticas em relação a apresentação pouco detalhada do conceito de gene clássico para o texto; 
Apresentam capacidade crítica para analisar o texto; 
Não consideram mensagem a melhor analogia para gene; 
Consideram importante as discussões referentes ao uso de metáforas e analogias para o Ensino de Biologia; 
Consideram a fragmentação do ensino como obstáculo para a aprendizagem contextualizada do conhecimento 
biológico; 
Sugerem a interação entre diferentes níveis, tento o organismo como eixo central, para aprendizagem 
contextualizada; 
 

 

5.1.13 Décimo Nono Encontro 

  

 Para este ultimo encontro das atividades de 2008, o grupo discutiu o capítulo 

Evolução biológica e auto-organização: apresentando, discutindo e exemplificando 

uma proposta teórica (PEREIRA JÚNIOR et al, 2004). Neste texto, os autores 

apresentam uma discussão da pertinência do conceito de auto-organização para o 

entendimento filogenético dos organismos, ou seja, “relativamente à evolução de 

populações biológicas no tempo e interações com seus diversos e respectivos 

ambientes” (PEREIRA JÚNIOR et al, 2004, p. 21). 

 Ao longo do texto os autores discorrem sobre teorias que explicam a evolução 

biológica, contextos ecológicos da mudança evolutiva, explicações uni e 

multidimensionais da evolução e apresentam uma proposta de complementariedade de 

auto-organização e seleção natural utilizando um exemplo de polimorfismo. 

Concluem deste estudo, que a teoria da seleção natural não seria refutada pela 

constatação de fenômenos de auto-organização em populações biológicas mas sim 

ampliada em, pelo menos, dois aspectos: 

 

- superando-se a visão centrada nos genes, como no caso da 
interpretação do darwinismo apresentada por Richard Dawkins, para 
se considerar os organismos como sistemas auto-organizados que 
interagem ativamente com o ambiente, podendo-se inclusive modular 
a expressão gênica de modo consistente a partir de tais interações; 
- superando-se a concepção de que as interações ecológicas 
subjacentes à seleção natural se limitariam à competição intra e/ou 
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interespécies. A competição não seria considerada a pedra angular na 
definição da estrutura e na organização de comunidades, sendo 
necessário levar em conta outros fatores na definição do nicho de uma 
população. Tais fatores se referem à rede interespecífica e reciclagem 
de materiais que tornam possível a existência do próprio ecossistema, 
incluindo-se aí os mecanismos de cooperação que caracterizam uma 
auto-organização das populações biológicas. (PEREIRA JÚNIOR et 
al, 2004, p.61) 
 

 A escolha deste texto para concluir as atividades do grupo deu-se pela 

possibilidade de discussão articulada de diferentes conceitos e teorias estudadas ao 

longo do ano pelo GPEB. 

 A pesquisadora P2 justificou a escolha do texto por trazer novamente a 

discussão entre níveis de organização e as interações entre os diferentes sistemas que 

formam o mundo vivo. Neste texto, o material genético, até então discutido como um 

sistema e suas propriedades, é colocado como parte significativa na compreensão do 

desenvolvimento ontogenético e filogenético dos organismos vivos. 

Desta forma, optou-se pela leitura de alguns trechos do capítulo para discussão. 

Na leitura do item sobre fatos, filogenias e forças que influenciam a evolução biológica 

e a sua compreensão, a pesquisadora P1 questiona ao grupo sobre a concepção de 

hereditariedade: 

 
P1: Como podemos explicar hereditariedade, porque se os genes 
interagem com o ambiente para que as características apareçam, 
como que essa interação vai permanecer no gene e isso consiga ser 
transmitido para os descendentes? Vocês já pararam pra pensar 
nisso? 
A01: Olha, eu acho que a teoria dele, sei lá, o trabalho da PC26 que a 
gente fez foi tudo sobre Lamarck. Daí, eu estava lendo até de uma 
família, sei lá, eu estava pensando, eu acho que não deve ser jogado 
fora o que ele falou [Lamarck], porque a gente não sabe o que 
acontece no gene, então, eu acho que tem coisas que a gente pode 
levar da genética coisa do ambiente. 
A08: O neolamarckismo tá crescendo. 
(.....) 
A01:Você comentou alguma coisa ... discutindo transcrição, que o 
ambiente influencia os seus genes, eu lembro até você citou: As vezes 
a gente tem o cabelo liso, e ai o cabelo começa a ficar enrolado, 
porque que acontece? Porque tem uma influência do meio no gene, e 
eu acho que isso é transmitido, porque o seu gene sofreu alguma 
modificação em função do meio. 
-A13: É isso que eu ia falar também. 

                                                             
26 A participante A01 está se referindo ao trabalho feito em na disciplina de História e Filosofia da 
Biologia que consta da grade curricular do curso, essa disciplina é ministrada pela professora 
coordenadora do projeto, mas as atividades são distintas das atividades do GPEB. 
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P1: É que essa pergunta que eu fiz: compreender as interações do 
meio e do material genético no desenvolvimento das características 
dos sistemas vivos, o gene dá as possibilidades. Mas essa pergunta 
que eu fiz agora é pesquisa de ponta em genética, não tem resposta 
pra isso. Isso que eu estou falando são coisas de laboratório de 
genética, estudo sobre metilação. Mas preciso corrigir uma coisa o 
gene não vai ser modificado, mas características que não estão no 
material genético vão ser herdadas. Como o texto fala o gene pode 
ser considerado um gene a partir do momento em que está 
interagindo com outros sistemas. 
 

 Neste trecho, percebe-se que há articulação do conhecimento entre as discussões 

do grupo e atividades propostas por disciplinas do curso de graduação. 

Os alunos consideraram, também, a epigenética 27  é um fator importante na 

compreensão dos processos de herança dos sistemas vivos. Entretanto, as considerações 

sobre os processos epigenéticos da aluna A01 tiveram de ser corrigidos pela 

pesquisadora.  

 Outra discussão do texto salientada pelas pesquisadoras foi em relação às 

pressões que a seleção natural exerce nos organismos, considerando que não se deve 

compreender que todas as características dos sistemas vivos sejam resultados de pressão 

da seleção natural e, também, que não necessariamente os organismos que sobrevivem 

são os mais aptos e, sim, que em uma determinada situação o conjunto de fatores da 

interação dos sistemas, favoreceu a permanência destes organismos. Por estas 

afirmações as pesquisadoras não estavam negando o papel da seleção natural na 

evolução, mas justificando o papel da auto-organização nas mudanças dos organismos. 

Nesta perspectiva, a compreensão dos processos ecológicos caracteriza-se como um 

conhecimento necessário como se pode observar no trecho abaixo: 

 
P2: Seria alguma coisa assim: que o ambiente, ele tá diretamente 
ligado nessa ideia de evolução.  Como a gente estava discutindo 
agora, o ambiente vai fazer com que o indivíduo sofra modificações. 
Então eu acho que seria alguma coisa por aí. Porque que uma teoria, 
por exemplo, evolucionista não teria sentido sem considerar a 
ecologia? Porque a ecologia se insere aqui? 
A01:Tudo está inserido no ambiente, não tem como, se você falar da 
seleção natural, sem o ambiente, eu acho que não existe, porque tudo 
é interação. 
A12: Então a ecologia estaria aqui no sentido de ambiente externo, é 
isso? 
P2: Não só ambiente externo, ambiente externo, ambiente interno, 
porque também não podemos desconsiderar os processos internos ao 
organismo na evolução. 
A01: É um pano de fundo? 

                                                             
27 Os alunos não utilizaram o termo epigenética. 
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A13: Sim, porque, eu acho que qualquer seleção natural tem que ter 
alguma coisa do ambiente. Dá pra ter uma seleção sem nada do 
ambiente? Porque pode ter um, sei lá, um competidor com você, então 
isso é do ambiente. 
P1: Então, mas é essa conotação que tem a ecologia? Ser um 
ambiente de, ser uma situação que rodeia, é isso? 
A12: Eu acho que não. 
P2:Então é o que? Qual a conotação que a palavra ecologia tem aqui 
nesse sentido? 
A01: Eu acho que é a interação de tudo com tudo, de todos os seres 
vivos. E do próprio gene dentro do organismo. Como que vai existir 
evolução sem ecologia, não tem como. 
P1: Então, porque não tem com? 
- Porque faz parte. Sem ecologia não existiria o próprio organismo.  
 

 Por fim as pesquisadoras retoma uma discussão apresentada no início do 

primeiro semestre de 2008 quando discutiram o esquema representado na figura 3:  

   

                     Biologia Ecológica 
 
    
    
                          Biologia Evolutiva            t 
 

Figura 3. Esquema representativo de análise de fenômenos biológicos 

 

 Está figura – elaborada com objetivos didáticos e não científicos – foi utilizada 

pelas pesquisadoras para salientar o papel dos processos de interação entre os sistemas 

vivos tanto para a o desenvolvimento ontogenético como filogenético dos organismos. 

 

 
-P1: Então esse texto é bom porque ai a gente volta a inserir o gene 
em uma discussão sobre diferentes níveis e sistemas. Vocês se 
lembram de que no início do ano nós fizemos uma figura para a 
compreensão dos processos ecológicos e evolutivos dos organismos?  
Alunos: sim 
P1: [mostrando a figura na lousa] - Então, podemos dizer que a 
evolução seria o filme de vários fotos, vários temas, várias 
características ecológicas. Então não tem como a gente simplesmente 
descaracteriza esse processo ecológico de interação para gente 
entender uma característica evolutiva, ou entender a hereditariedade. 
A gente não pode dizer que simplesmente uma característica sofreu 
modificação sem pensar que essa modificação é um processo de 
interação.  
A01: eu já vi uns estudos que falam de ecologia e evolução. Eles 
tentam reproduzir o ambiente para entender os modos de vida, mas eu 
acho que isso também ajuda a entender a evolução. 
P1: sim 
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 Pode-se inferir, deste fragmento de discussão, que dos alunos no grupo, há uma 

melhor compreensão dos diferentes fatores que interferem no desenvolvimento dos 

sistemas vivos e que os alunos já conseguem articular as discussões do grupo com 

leituras e estudos que não foram propostos como atividades do GPEB. 

 A síntese de significação XIII apresenta as concepções que surgiram neste 

ultimo encontro do grupo. 

 

Quadro 14. Síntese de Significação XIII 
PRINCIPAIS CONCEPÇÕES 

Dificuldade inicial de compreender o texto; 
Concluem que fatores epigenéticos são importantes nos processos de hereditariedade; 
As interações provocam modificações na hereditariedade (ex: metilação); 
Necessidade de esclarecer que a interação e os fatores ambientais não modificam o material genético; 
Consideram auto-organização associada à seleção natural significativas para os processos evolutivos; 
Importância de se conhecer os fenômenos vivos a partir de uma visão ecológica e, também, evolutiva. 
 

 Este encontro foi o ultimo dia de atividades do GPEB no ano de 2008. Ao longo 

dos meses desenvolveram-se atividades de discussão sobre o papel das interações na 

compreensão dos sistemas vivos, da caracterização de sistemas e da compreensão do 

material genético como um sistema inserido em uma rede interrrelacional. 

 Este último texto teve também o objetivo de servir como uma ponte entre as 

discussões do ano de 2008 e as propostas do grupo para o ano de 2009 que tiveram 

como objetivo de estudos e pesquisa os processos ecológicos – em especial a sucessão 

ecológica – também orientados pela visão sistêmica proposta pelo grupo. 

 No próximo item serão apresentados dados de uma entrevista individuais 

realizada com alguns participantes do grupo no ano de 2009. 

 

5.2 Entrevistas individuais 

 

 No item anterior, foram apresentadas as concepções epistemológicas sobre o 

conhecimento biológico e o material genético, que surgiram ao longo das atividades de 

discussão e estudo no GPEB. Neste item serão apresentadas concepções individuais dos 

sujeitos da pesquisa sobre os temas que foram discutidos no grupo, com o objetivo de 

complementar os dados para a discussão que será apresentada no próximo capítulo.  

 Os dados apresentados neste item foram retirados de entrevistas individuais 

feitas com sete participantes do grupo no ano de 2009. Os dados apresentados neste 
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item são referentes às entrevistas dos participantes A01, A02, A08, A11, A12, A13 e 

A1428.  

Para a apresentação dos dados das entrevistas foram escolhidas as respostas às 

questões: 
- O que trouxe você ao grupo? Quais suas expectativas iniciais? 
- O que mudou ou se manteve, em relação: (a) ao desenvolvimento da 
pesquisa; (b) aos conceitos biológicos; (c) à organização do 
conhecimento biológico. 
- Avalie o desenvolvimento do grupo: (a) discussões; (b) 
entrosamento entre os participantes; (c) continuidade das atividades. 
- Quais características de um pesquisador você já possui? O que você 
considera difícil em relação à atividade de pesquisa? 
- O que é gene? 
- Explico como ocorre o processo de expressão gênica. 
- Como podemos compreender o material genético ao longo da 
história evolutiva das espécies. 
- o gene só pode ser considerado gene a partir do momento que se 
encontra em um organismo (ou dentro de um sistema biológico 
organizado). Explique essa frase. 

 

Por fim, serão apresentados os mapas conceituais que os participantes 29 

elaboraram para explicar o gene, a expressão gênica e hereditariedade. 

 

5.2.1 Entrevistas 

 

 Pelas respostas dos participantes às questões, os dados obtidos foram 

organizados em seis categorias de análises. A organização das categorias ocorreu por 

uma classificação de elementos (BARDIN, 1977) que constituíram as discussões do 

grupo ao longo das atividades do GPEB. Desta forma, os dados foram reagrupados e 

serão apresentados nas seguintes categorias: (1) considerações dos participantes sobre as 

atividades do grupo; (2) o perfil dos participantes como pesquisadores; (3) as definições 

de gene; (4) considerações sobre os processos de expressão gênica; (5) concepções 

sobre o papel do material genético nos processos de evolutivos. 

 

 

 

 

 
                                                             
28 As entrevistas foram feitas com os participantes que ainda residiam na cidade de Bauru. 
29 Não será apresentado o mapa de A12. 
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5.2.1.1 Considerações dos participantes sobre as atividades do grupo  

 

 As respostas dos participantes às perguntas da entrevista possibilitaram levantar 

aspectos da estrutura do grupo que modificaram a concepção dos participantes sobre as 

atividades propostas e, também, sobre sua formação como pesquisador. 

 O primeiro ponto salientado da organização do grupo foi em relação à dinâmica 

das atividades, como apontou a participante A01: 

 
A01: Eu esperava um ensino mais formal, não sei por que eu tinha 
essa noção. Eu achava que a gente ia chegar aqui, sentar numa 
carteira e vocês iriam ficar falando, falando, falando, e eu, sei lá, 
absorvendo, absorvendo, absorvendo, sabe? 
A01: E eu achei, melhor desse jeito, percebi que, pra mim funciona 
melhor. 
 
 

 Pela fala de A01, pode-se perceber como o modelo dos cursos de graduação 

reflete nas concepções dos alunos sobre atividades de estudos.  

A proposta do grupo de desenvolver atividades nas quais os alunos eram 

incentivados a discutirem e questionarem os estudos propostos foi apontada por A01, 

como sendo uma proposta interessante. Ainda sobre a proposta do grupo, pode-se 

perceber que o GPEB teve papel de contextualizar os conhecimentos estudados no curso 

de graduação, como salientado por A11: 

 

A11: Mudou, eu passei a pensar sobre vários pontos da biologia que 
eu não pensava, igual eu falei, a biologia que eu fiz é uma biologia 
bastante conteudista, então faltava integrar esses conteúdos e pensar 
sobre eles, pareciam todas coisas fragmentadas. Então, eu passei a 
ver uma relação melhor entre algumas coisas da biologia. 

 

 Foi possível, também, perceber como as discussões do grupo desenvolveram nos 

participantes a capacidade crítica de analisar o conhecimento científico e a construção 

da ciência, como apontam as participantes A01 e A02: 
 
A01: Ah, eu achava que era tudo verdade, assim, tudo. Se o professor 
falasse pra mim: “O céu é azul porque tal, tal, tal.” Eu ia acreditar, 
assim, nossa, acreditar mesmo, era com se fosse uma religião. Não, tá 
certo o que ele tá falando, sabe, é um dogma mesmo, nossa. Eu não 
achava que a biologia se construía 
A01: Com a biologia, assim, ... . Então, ficava muito: “Não, se ele tá 
falando que é assim é porque é.” E eu não achava que tinha esse 
negocio, igual falava, Darwin escreveu “A origem das espécies.” Eu 
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achava que tudo que era feito na biologia era apenas um gênio lá, 
que, não sei, muito genial mesmo, que conseguia enxergar o que as 
outra pessoas não enxergavam e fazia. Eu não achava que tinha 
milhões de colaboradores pra fazer uma certa pesquisa. Nossa, eu 
tinha uma visão totalmente deturpada mesmo. 
 
A02: Mas eu gostei bastante das discussões, ajuda a gente abrir 
bastante a cabeça, mesmo que a gente não entenda algumas vezes. 
Depois que a gente participou do grupo, a gente aprende a não ter 
uma visão tão fechada de que é aquilo daquele jeito que te ensinaram 
sempre, você nunca contestar o porquê, se está certo ou errado.  
 

 Para os alunos, o contato com as atividades de estudo e pesquisa desenvolvidas 

no grupo possibilitaram uma mudança da concepção sobre a área de ensino e pesquisa 

em História e Filosofia da Ciência e Ensino de Ciências:  

 

A13: Ocorreu uma mudança total de concepção antes e pós o grupo, 
porque, antes do grupo eu tinha uma visão totalmente errada do que 
era educação, do que era ensino de ciências, do que era pesquisar no 
ensino de ciências. Tinha uma ideia totalmente errada. Porque é 
assim, o pessoal que chega aqui acha que vai aprender a dar aula. 
 
A8: Nossa, muita coisa. Sem o grupo meu trabalho não sairia, 
porque, para consegui escrever esse trabalho, conseguir ter as ideias, 
eu precisava de uma bibliografia, de discussões, eu precisava entrar 
nesse conhecimento e eu nem sabia que isso existia antes de fazer 
parte do grupo. Então, não sabia da biologia teórica, não sabia da 
pesquisa em educação, não sabia que isso existia. Então, o grupo, no 
primeiro momento, ele serviu pra isso, pra eu escrever o meu 
trabalho. Depois, pra ir amadurecendo as ideias, para eu poder, 
desenvolvendo algumas ideias mais críticas a respeito da ciência, o 
que é ciência, o que é ser pesquisadora, que até em tão eu não tinha e 
eu acho que se não tivesse feito parte do grupo não teria também. 
 
 

 Outra concepção associada à ciência foi salientada por A13 quando afirma que 

as atividades do grupo possibilitaram a ideia de que a construção da ciência é um 

processo contínuo e inacabado: 

 
A13: E ai, tanto que eu comecei a participar do grupo, e eu comecei a 
ver que não era isso, que tinha uma pesquisa atrás disso, que tinha 
ideias diferentes, que nunca se tem consenso, não, nunca não, que 
muitas vezes não se tem um consenso e várias ideias podem perdurar 
por um tempo, algumas pessoas entenderam de uma forma, outras 
pessoas entenderam de outra e que isso convive na ciência muito bem, 
até que novas tecnologias são encontradas e outras visões são 
incorporadas. E essa visão que foi a grande mudança pra mim. 
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Por fim, outro ponto salientado pelos alunos foi sobre como as atividades do 

grupo e, também, sobre modelo de estudos em grupo possibilitou o desenvolvimento de 

suas pesquisas individuais: 

 
A11: Contribuiu bastante pra eu pensar sobre a minha pesquisa, ou 
mesmo a forma com que vocês atuavam com os outros participantes 
do grupo, a forma com que eu precisava atuar na minha pesquisa 
para ela ser fiel, para dar credibilidade para minha metodologia, que 
a gente abordou metodologia em algumas aulas. 
 
A14: Eu aprendi a fazer pesquisa no grupo, então, foram as 
discussões que me fizeram começar a pensa em formas de pesquisa, 
em o que eu poderia trabalhar, e as discussões com os colegas, com o 
pessoal. Então o meu TCC foi fruto unicamente do grupo e, a mesma 
coisa, eu iniciei o mestrado justamente porque eu continuei a linha, 
pensando da mesma forma, indo, e o meu projeto lá seguiu também as 
discussões que a gente tinha no grupo. 

 
 

Por essas considerações dos participantes, pode-se considerar que as atividades 

do grupo geraram modificações nas concepções dos alunos sobre os processos da 

construção da ciência e do conhecimento científico. Fica evidenciado pela fala dos 

sujeitos que as atividades do GPEB surgiram como um diferencial para formação como 

pesquisadores. 
 
5.2.1.2 Perfil dos participantes como pesquisadores 
 
 Nesta categoria, são apresentadas as concepções dos próprios sujeitos sobre seu 

perfil como pesquisador. A análise das respostas permitiu selecionar três características 

que os participantes consideraram em relação ao sua atuação: o trabalho de pesquisador 

como um processo contínuo de reelaboração do conhecimento, a busca por novos 

conhecimentos e a visão crítica ao desenvolver os trabalhos. 

 A participante A01 considerou a relação com diferentes pesquisas um fator 

importante para ser pesquisador: 
 

A01: Ah, eu acho que eu sou? Eu acho que um pesquisador tem que 
ser curioso, e isso eu sou, e eu acho que tem que ficar assim, bem 
“antenado” com as coisas que estão acontecendo ao seu redor, 
porque eu acho que você pode estar fazendo uma pesquisa e você está 
indo para certo caminho e o seu colega ao lado está fazendo uma 
pesquisa também por caminhos totalmente diferentes e, talvez, você 
percebesse o que a outra pessoa está fazendo poderia te ajudar muito 
na pesquisa. 
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 A participante também salientou a dificuldade no desenvolvimento de trabalhos 

de pesquisas: 

 
A01: Então, eu acho, assim, que eu devo melhora nisso, ainda, e eu 
acho que o pesquisador tem que ser determinado, porque não é fácil 
realmente. Tem dia que você tá escrevendo algo e, nossa, não tá indo, 
mas você. ... tem que perseverar e continuar naquilo sabe. Então, eu 
acho que eu devo, sei lá, eu sou determinada, mas eu acho que eu 
preciso melhora muito ainda nesse sentido. 
 

Outra característica de um pesquisador foi apontada por A02 que considerou já 

possuir a visão de que o trabalho de pesquisa deve ser orientado por referenciais 

teóricos:  
 
A02: Ah, eu como pesquisadora, aprendi há ir procurar as coisas que, 
ir atrás, ler sobre determinado assunto que eu tenho dúvida, eu quero 
saber melhor ou determinado tema que eu quero, é, melhorar. Ai eu 
vou atrás de saber o que eu posso, primeiro saber tudo sobre aquele 
tema, depois ver qual que é o problema, depois tentar melhorar.  

 
 A11 considerou que uma característica de seu perfil como pesquisadora está 

relacionada com a visão crítica sobre o conhecimento científico: 
 
A11: Eu acho que eu sou uma pesquisadora crítica. Porque eu me 
esforço bastante pra procurar referenciais do que eu estou falando, 
ler bastante texto sobre o assunto. Então, quando eu pego textos de 
outras pessoas, eu também procuro olhar aquilo que eu faria naquele 
texto. É, o que mais. Eu acho que o que falta em mim é segurança, 
que eu sou uma pessoa muito insegura, então, eu acho que eu tenho 
ideias pra produzi as coisas, mas eu tenho dificuldade de ir pra frente 
com elas, mesmo que eu as coloque no papel. 
 
 

Percebe-se pelas falas dos sujeitos, que estes apresentam considerações criticas 

sobre o próprio trabalho como pesquisadores, e destas reflexões, emergem diferentes 

pontos de vista sobre o desenvolvimento do trabalho científico.  
 
5.2.1.3 Definição de gene 

 

 Ao elaborar a questão “o que é gene?” para o roteiro da pesquisa, buscou-se 

compreender qual seria a respostas dos participantes em relação à pluralidade conceitual 

que este termo apresenta atualmente. Compreende-se que essa pergunta apresenta 

problemas, em se considerando a problemática que esse conceito está envolvido, 

entretanto, ela torna-se pertinente ao se considerar que os sujeitos da pesquisa estão em 
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um curso de formação de professores e que essa pergunta é recorrente no Ensino de 

Biologia na Educação Básica. Não foi objetivo da pergunta direcionar as respostas para 

uma definição correta sobre o gene.  

Pela análise das respostas dos sujeitos, pode-se perceber que duas participantes 

considerando o gene como o material que determina as características dos organismos:  

 

A14: Nossa, gene, parece que é um, uma coisinha, eu vou falar assim 
bem como eu penso, tá? 
A14: Uma coisinha bem pequena que controla tudo. 
A14: É, então, eu acho que é expressa, controla, modula algumas 
características, algumas funções. 

 
 

A02: Não, é que é uma resposta presa, é um conjunto de nucleotídeos 
que vai, numa sequência específica, RNA ou DNA, que têm as 
características, vai determinar uma proteína. 
A02: É, uma característica, o gene têm sequências ativas, que são os 
íntrons, que determinam uma característica, a produção de uma 
proteína e tem áreas inativas, que a gente chama de éxons, que não 
vão determinar uma proteína. 
 

 
 Mesmo considerando que o gene tem papel de modulação, controle e expressão 

de algumas características, nas respostas da aluna A14 não se pode inferir que existe a 

concepção do gene como um elemento dos processos de desenvolvimento dos 

organismos. Na concepção da aluna A02 fica evidente a visão determinista que ela 

apresenta em relação ao material genético. 

 Das respostas dos sujeitos A01, A08, A11 e A13, pode-se perceber que ao se 

referirem ao gene, há a preocupação em não caracteriza-lo como uma estrutura física e 

estática: 
A8: Eu acho que gene seria um fragmento de DNA que caracteriza 
uma, que vai gerar uma característica do indivíduo, mas que não é 
algo estático, ele pode sofrer alterações de acordo com o ambiente, 
seja o ambiente externo ao indivíduo ou o ambiente interno ao 
indivíduo. 
 
 
A11: Eu ia explicar que não se tem uma definição certa sobre gene, 
que sabe que ele tá relacionado com a informação genética do 
indivíduo, com a expressão da informação genética do indivíduo, mas 
que não tem uma definição de uma constituição física em si. 
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 A resposta de A01, mesmo sendo considerada confusa pelos termos utilizados, 

possibilita inferir que ao tentar explicar o que é gene a participante considera as 

estruturas formativas do DNA bem como os processos de interação desse material: 

 
A01: É, mesmo tendo discutido milhões de vezes “o que é o gene” até 
hoje eu não tenho, assim, uma definição, um conceito. 
A01: Que eu lembro que eu aprendia que o gene era um pedaço do 
DNA. Assim, pontualmente, eu acho que essa definição até que serve 
pra algumas coisas, dependendo do que você tá fazendo, realmente, é 
um pedaço do DNA. Só que eu acho que não aborda tudo que é o gene 
ainda. 
A01: Só que eu não sei, não saberia falar qual é a melhor definição 
de gene, além de ser um pedaço de DNA. Eu acho que era importante 
quando falar de íntron, éxon, que dá a impressão que é uma coisa 
super certinha, divididinha, sei lá. 
A01: Sei lá, falar em mensura de outra maneira sei lá, esses dois 
primeiros centímetros é o gene tal, os outros quatro centímetros é, 
não serve pra nada, é um DNA lixo. Daí, depois outros cinco 
centímetros é outro gene “X”. E era assim que a gente via e, na 
graduação, e agora eu acho que não é mais assim porque tem toda 
uma interação entre, sei lá, esse gene “X” de cinco centímetros e o 
primeiro gene, de dois centímetros, que um interfere muito no outro e 
que, eu não acredito mais que ele, que aquele pedacinho de DNA ali 
do meio que eles falam que é lixo, eu não acho que é lixo, sei lá, eu 
acho que ele, não sei não que tenha alguma função, uma finalidade, 
eu também não acho que as coisas tenham sempre uma finalidade, 
mas eu acho que eles partem de uma coisa que a gente ainda não 
sabe, que os nossos meios de, de pesquisa, nossos instrumentos 
tecnológicos ainda não deram conta daquilo tudo aquilo, mas eu acho 
que ele faz alguma coisa. 
 
 

 A resposta dado pelo aluno A13, apresenta um explicação de gene que o 

considera como um material que carrega informações para o desenvolvimento das 

características, mas em um sentido dinâmico e não determinístico:  

 
A13: O que é gene? A minha visão, depois de todo o tipo de discussão 
que a gente teve é que são, ah, componentes celulares dinâmicos, quer 
dizer, não tem uma identidade fixa, é, que podem ser alterados 
conforme....., que carregam características, mas que não 
necessariamente vão levar a um fim óbvio. Então ele vai ser alterado 
conforme as mudanças, ele faz ... extra-núcleo ou até o próprio 
núcleo, o ambiente dele, vai propiciar forma algum tipo de conexão e 
isso vai formar uma característica. 
 

 Das respostas apresentadas pelos participantes, nas explicações de A08 e A13, 

percebeu-se uma inconsistência em relação a interferência do meio no gene. Ambos 

participantes disseram que o meio pode modificar o gene. Não se pode afirmar que estas 
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falas representam como os alunos entendem os processos epigenéticos, entretanto, deve 

ser ressaltado essas considerações, pois, apareceram em mais de um momento no grupo. 

 

5.2.1.4 Concepções sobre os processos de expressão gênica 

  

 Os participantes foram questionados, também, sobre como explicariam os 

processos de expressão gênica. Das respostas apresentadas, foi possível inferir que a 

compreensão sobre os processos de expressão gênica ainda caracteriza-se como um 

obstáculo para os alunos.  

 A aluna A14 não conseguiu responder a essa questão argumentando que ainda 

confundia expressão gênica com DNA e que tinha dúvidas de como esse processo 

poderia ocorrer: 

 
A14: Não sei, eu não consigo.  Porque, pra mim é difícil entender 
como é que uma coisa tem várias informações lá dentro, aí essas 
informações podem ser combinadas ou podem surgir outras 
informações diferentes, não sei entender como é que surge.  

 
 A aluna A02 disse ter dificuldade para responder a essa pergunta:  

 
A02: É, ele vai formar uma característica que depois pode sofrer 
modificações pelo ambiente ou pode sofrer mesmo durante o processo 
de determinada característica, pode ocorrer mutações também, 
modificar essa expressão. E é isso, não sei exatamente. 

 
 A resposta de A02 apresentam elementos que fazem parte do processo de 

expressão gênica, entretanto, não é possível inferir se a aluna compreendeu o pape do 

ambiente e também das mutações na expressão das características dos organismos. 

 Nesta questão surgiram duas respostas sobre a expressão gênica características 

de explicações pontuais:  
 
A11: A expressão gênica é uma mostra fenotípica de uma 
característica do indivíduo, seja essa característica física, 
comportamental, psicológica. 
 
 
A08: É, tem o seguimento de DNA, tem varias bases, o pedaço que 
codifica uma característica seria o gene. 
A08: Então, vem o RNA, o RNA faz a leitura desse gene, desse pedaço 
de DNA. Esse é o RNA mensageiro que leva essa mensagem pra fora 
do núcleo. E ai, depois, vem o RNA ribossômico, que faz essa leitura 
do RNA mensageiro, e forma um aminoácido. Esse aminoácido é 
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carregado pelo RNA transportador, que vai carregando vários 
aminoácidos e a união de vários aminoácidos forma uma proteína que 
seria a expressão desse gene. 
 

 As respostas de A11 e A08 não apresentam erro conceitual, entretanto, ainda não 

se pode inferir que as participantes compreendam o processo de expressão gênica por 

meio de uma rede sistêmica de interações, ou mesmo, que a expressão possa ocorrer por 

diferentes caminhos no processo da expressão do material genético. 

 Ao ser questionada sobre quais fatores poderiam interferir na expressão do gene, 

A08 diz:   
 

A08: Ah, porque eu acho que isso é influenciado por fatores 
ambientais, né, que nem eu falei, internos ou externos ao organismo. 
A idade do organismo será que esse indivíduo tem um ano, se ele tem 
dez, se ele tem cinquenta, se tá no começo da vida, no fim da vida. 
Então, isso muda. 
A08: Então, são as sequências dessas bases nitrogenadas no DNA e 
os genes, né? Os pedaços de DNA que expressam ou não uma 
característica. Então, isso seria influenciado pela quantidade de 
bases, pela sequência de bases, a quantidade de cromossomos. Então, 
eu acho que isso que determina, por exemplo, que uma folha é folha, e 
que uma bactéria é uma bactéria. Se, tem uma modificação nessa 
sequência, já gera uma característica diferenciada, e ai pode acabar 
promovendo algo diferente daquilo que seria comum pra espécie. 
 

 Mesmo apontando que fatores ambientais podem influenciar nos processos, 

acaba voltando sua explicação para o gene como uma estrutura física e estática que 

contem todas as informações que determinam os organismos. 

 As respostas de A01 e A13, entretanto, já apontam para uma compreensão da 

expressão gênica como um processo contínuo e sistêmico dos organismos:  

 
A01: Ai, por exemplo, eu preciso de insulina agora, não sei, comi 
açúcar pra caramba e eu estou precisando de insulina. Daí, eu acho 
que tem alguns mediadores no meu corpo que percebem que eu estou 
precisando disso, eu acho que ele deve mandar alguma, assim, algum 
sinal para os meus genes e eles começam a forma insulina, mas, sei 
lá, eles começam a trabalha para forma-la. 
 
A13: Eu vejo a expressão gênica como um processo que ele 
[organismos] tem no seu componente que ele carrega de caracteres 
que vem de pai e mãe, mas a forma como que ele vai ser expresso no 
organismo vai depender de cada organismo e da influência que esse 
organismo tem do meio ambiente. Então, essa expressão, é genômica, 
no sentido de expressar, naquele organismo, é diferente de outro 
organismo por causa da influência que ele tem do meio externo, a ele 
e ao próprio gene. 
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 A resposta de A01, mesmo tendo se limitado a um exemplo que não nos permite 

inferir quais os fatores da expressão gênica estão sendo levados em consideração pela 

participante, pode ser considerada como uma concepção sistêmica, pois apresenta uma 

noção de interação dos sistemas de um organismo. Na resposta de A13, também, pode-

se verificar que o participante considerou os fatores hereditários para elaborar sua 

explicação, associado à essa afirmação, A13 salienta que mesmo possuindo 

características herdáveis a expressão gênica sofre interferência de fatores ambientais em 

diferentes níveis. 

 No foi possível verificar, nas respostas dos sujeitos, considerações sobre o papel 

dos processos de auto-organização, ou seja, ao remeterem suas explicações sobre ao 

processo de expressão gênica às informações contidas nos genes, os participantes não 

consideraram os processos que ocorrem nos níveis superiores ao gene e que, também, 

fazem parte da emergência das características dos organismos. 
 

5.2.1.5 Concepções sobre o papel do material genético nos processos evolutivos 
  
 O objetivo desta questão era tentar trazer à discussão, ao longo da entrevista com 

os participantes, considerações sobre como o material genético nos processos 

evolutivos, uma vez que grande parte das questões priorizava o papel do gene nos 

processos de desenvolvimento dos organismos. 

 Nas respostas de A08 e A14, o ponto salientado foi o caráter de constância do 

material genético:   
 
A08: Bom, o material genético, ele tem uma constância. 
A08: Tanto que se nós olharmos, por exemplo, nosso material 
genético e de outros primatas atuais, são muito parecidos por causa 
da nossa ancestralidade comum, porém, foi diversificando, foi 
modificando exatamente por causa daquilo que você perguntou, esse 
processo de transcrição é sempre igual? Não, ele não é sempre igual, 
por isso que foi diversificando e possibilitando a formação de 
espécies diferentes. Mas tem uma constância, tem algo que se mantém 
frequente, né?  
 
 
A14: Pensando o processo evolutivo, alguma coisa eu trouxe das 
espécies que me originaram. O primeiro hominídeo, ele tem alguma 
coisa ali, pelo menos as mitocôndrias passaram pra mim. Então, o 
DNA, apesar de ele sofrer modificações, dele não ser completamente 
idêntico, pensando o organismo inteiro, completamente idêntico do 
que era antes, ele só possui modificações, mas alguma coisa ele fica, 
ele permanece. 
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A resposta de A11 também apresenta uma visão da constância do material, mas, 

salientava que o material está constantemente em processos de interação:  

 
A11: Ah, a gente vê o material genético como determinante, porque se 
acontecer uma mutação no material genético, isso vai refletir na 
espécie. Só que, ao mesmo tempo, essa mutação, ela pode ter ocorrido 
por conta de novas interações que aquele organismo fez com o 
ambiente. Então eu acho que não tem como você falar assim: “O 
caminho dessa espécie aconteceu desse jeito por causa do gene, por 
causa disso.” Porque não tem como você limitar até que ponto isso e 
decorrente de um gene ou isso aconteceu no gene, no genótipo 
daquele indivíduo por causa de interações novas que ele fez, 
entendeu? 

 
A02 também apresenta, na sua resposta, que o material genético participa de 

processos, entretanto, limita a considerar o papel das mutações e da seleção natural. 

 
A02: O material genético vai sendo passado, de um organismo para o 
outro e nesse tempo pode ocorrer mutações, pode ocorrer, é, seleção 
de organismos com uma característica, por exemplo, seja positiva pra 
ele sobreviver naquele meio. Ai, determinada característica, é, por 
exemplo, determinado organismo que não está apto, né, para se 
desenvolver, vai ocorrer essa seleção. 

 
Diferentemente dos outros participantes, A13 salientou o papel que o material 

genético apresenta como possibilidade de mudança e a diversidade entre os organismos:  

 
A13: É um fator biológico, ele propicia, ao longo da história 
evolutiva,que os organismo sejam diferentes, ter uma diversidade 
muito grande, e estar em constante evolução, possibilita mudança e 
diversidade. 
A13: Primeiro ele propicia a evolução, ele está em constante 
interação, sendo afetado constantemente pelo ambiente. 
 

 
Das respostas dos alunos, pode-se inferir que sobre o desenvolvimento evolutivo 

dos organismos, os participantes consideram o gene como um elemento de constância 

para a hereditariedade, entretanto, nas respostas referentes essa questão, as explicações 

dos participantes não apontam o gene como uma estrutura física e determinante de todas 

as características dos organismos, mas sim, da manutenção de características básica para 

as espécies. 

 

 

 



160 
 

5.2.2 Mapas conceituais 

 

Ao final da entrevista foi pedido aos participantes do grupo que elaborassem um 

mapa conceitual que integrasse em uma explicação a relação entre gene, expressão 

gênica e hereditariedade. Esta foi a única exigência feita pela pesquisadora, assim os 

participantes tiveram a liberdade para elaborar os mapas a partir de conceitos elencados 

por eles. Neste item serão apresentados os mapas e as explicações dos participantes 

seguindo a ordem numérica da identificação dos alunos. 

A01: 
Coloquei o gene. Que é o conceito principal, eu acho, então eu 
coloquei ele no meio. Daí eu coloquei o organismo e uma seta saindo 
do organismo e indo para o gene, porque eu acho que o gene depende 
do organismo. Quando eu achava que o gene que dependia de algo eu 
colocava a seta indo para ele e, quando eu achava que o algo 
depende do gene... 
 
A seta vai pra outra coisa. 
 
Daí, do organismo, eu acho que o gene depende do organismo, daí eu 
coloquei que o organismo é o veiculo, o reservatório, o “mantedor” 
do gene, em minha opinião.  
 
Daí, é, me deixa ver, coloquei o ambiente, eu acho que o gene está 
inserido no ambiente. Eu coloquei a espécie, que o gene mantém a 
espécie. É, e a reprodução dos organismos, que garante a 
sobrevivência dos genes, para mim.  
 
Então, tanto o gene mantém uma espécie, como a reprodução dos 
organismos dessa espécie vai manter a sobrevivência do gene. E a 
reprodução dos organismos, eu acho que perpetua a espécie.  
 
E que os organismos também dependem da reprodução dos próprios 
organismos daquela espécie pra continuar vivendo. É, a reprodução 
dos organismos garante a hereditariedade.  
 
Ai, esqueci de uma seta. ... E, que a hereditariedade tá ligada ao gene. 
Daí, eu coloquei que o gene atua na expressão gênica, a maneira 
dele, eu acho, que de trabalhar é a expressão gênica. E que o estudo 
da expressão gênica e do gene é a manipulação. Pode gerar a 
manipulação genética. E a manipulação genética gera o 
conhecimento, que pode gerar a cura de doenças, por exemplo, que é 
o lado positivo. E a manipulação genética eu acho que pode gerar o 
preconceito também, porque eu vou empregar as pessoas e eu começo 
a fazer um mapa gênico da pessoa, por exemplo, pra ver o que ela 
pode vir a ter no futuro, eu acho que isso pode gerar um preconceito. 
E a cura de doenças, no caso, que também seria proporcionado pela 
manipulação genética, poderia diminuir o preconceito.  
 
Acho que só, acabou tudo. 
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Figura 4. Mapa Conceitual A01 
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A02: 
 

 Só o principal mostrando os organismos. Têm os animais, plantas, 
fungos e bactérias que vivem no ambiente. 
 
 O ambiente que vai interferir nos genes. Na verdade, nas 
características expressas pelos genes que vão formar os organismos. 
 
 Ambiente, cujos fatores, como temperatura, radiação, podem 
provocar mudanças, como mutações, nas características expressas 
pelos genes, que são formados por ácidos nucléicos, que contém 
informação, é, pra formar essas características que serão expressas.  
 
Os genes podem ter regiões ativas, que são os íntrons, regiões 
inativas que são os éxons. Também coloquei que os organismos 
interagem entre si. 
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Figura 5. Mapa Conceitual A02 
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A08:  

 

 No mapa, eu coloquei rosa o organismo, em verde o ambiente 
externo ao organismo e em amarelo o nível celular e o nível 
molecular. 
 
 Aí eu coloquei aqui o indivíduo, então ele está em rosa e está em 
amarelo, porque ele pode ser um indivíduo multicelular ou pode ser 
um indivíduo unicelular. Se ele for um indivíduo unicelular, ele é, ao 
mesmo tempo, organismo e o nível celular. 
 
Então, por isso que tá rosa e amarelo. O indivíduo, ele é formado por 
células, também está em amarelo e rosa pelo mesmo motivo, né? 
 
 As células que possuem os genes que exercem a expressão gênica 
formando o indivíduo. E o indivíduo, ele transmite aos descendentes 
as células, que possuem genes, que exercem expressão gênica, que 
formam o indivíduo. 
 
Esse indivíduo, ele sofre influências do ambiente externo, do externo a 
ele, e do ambiente interno, que forma o próprio indivíduo. 
 
O ambiente interno e o ambiente externo modificam o indivíduo, que é 
formado por células, que possuem genes, que exercem expressão 
gênica. Por isso que o ambiente interno e o ambiente externo 
modificam o indivíduo e pode modificar os genes. 
 
P1: Então, na verdade, não é daqui para dentro [indicando a parte 
inferior esquerda da figura] e daqui para fora [indicando a parte 
superior direita]? 
 
Não é aqui é dentro do indivíduo e aqui fora. 
 
O que está influenciando na verdade são as cores. 
 
Isso, e aí, como o ambiente externo e o ambiente interno modificam o 
indivíduo, consequentemente modificam células. 
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Figura 6. Mapa Conceitual A08 
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A11:  

 

 Então, meu mapa conceitual é o seguinte. O gene, ele interage com 
moléculas que estão dentro e fora da célula. Essas interações,  
esqueci-me de escrever aqui, que fora da célula se refere aos 
organismos, tá? 
 
 Essas interações, elas resultam na expressão de uma determinada 
característica, que é transmitida aos descendentes. Como esses 
descendentes, eles possuem, então, parte do genótipo do indivíduo que 
os deu origem, né? Eles têm uma pré-disposição a realizar as mesmas 
interações moleculares. 
 
 Só que a gente não pode esquecer que esses descendentes, eles estão 
inseridos num contexto, num ambiente pessoal, profissional, aonde 
eles realizam novas interações, e essas novas interações, elas causam 
novas modificações no gene. É isso. 
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Figura 7. Mapa Conceitual A11 
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A13:  
 

Coloquei o gene e o ambiente intra-organismo aqui. 
Um influenciando o outro, intimamente, e esse dois vão propiciar uma 
expressão gênica. 
 A junção dos dois produz uma hereditariedade. 
 E isso leva a uma evolução. Ai eu coloque que ele recebe também, 
influência do meio extra-organismo, coloquei os níveis, né? 
 
Coloquei o organismo como o nível focal, nível inferior, nível 
superior, ecossistema. 
 
P1: Posso colocar cor? 
Pode. 
P1: É só porque depois fica mais fácil. Então o nível focal você pintou 
de azul, eu pus de azul. O nível, isso é o nível inferior? 
 Isso. 
P1: O nível inferior, né? 
 Isso. 
P1: Verde. E ai o vermelho eu coloco aqui, o nível superior. 
Que abranja tudo, né? 
 E todos eles eu coloquei a flechinha que mostra, expressando a 
influência que ambos podem levar um ao outro. 
Certo? 
 
P1: Sim, acho que explicou tudo que está ai. Uma pergunta, você 
colocou a flechinha pra hereditariedade, daqui sai pra evolução. “A 
luz da evolução”, o que você quis dizer com isso, explica isso aqui de 
novo pra mim? 
 
 Ah, porque, a partir do momento que você, para você ter uma 
hereditariedade, isso tem que ter vindo de um, é, ... , porque a 
evolução, ela é oriunda da constante modificação de uma espécie 
quando ela vai passar para o próximo organismo, isso leva influência 
do meio e dos componentes genéticos, por isso é a junção dos dois. 
 
A evolução pegando caracteres do ambiente porque isso já está  
vindo, junta aqui e junta aqui. 
 
Quer dizer, carrega dos dois, interferência do ambiente externo e 
intra-celular ou intra-organismo. 
P1: E esse aqui estaria no azul também? 
 
É, porque a expressão gênica é no organismo. 
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Figura 8. Mapa Conceitual A13 
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A14: 
 Oh, eu tentei fazer uma coisa assim, eu fiz como se tivesse dois meios. 
 E eles são constituídos das mesmas coisas, tá? 
 Vamos por assim, só para ficar mais didático. Ai, um meio, porque eu 
coloquei que um meio, ele, interage com o outro, então, esse meio, ele 
interage e influencia nesse e esse meio interage e influencia nesse. 
Vamos pensar no que está acontecendo dentro de cada meio, o que tá 
acontecendo eu também considerei que está acontecendo a mesma 
coisa nos dois. 
 É, isso aqui é o que está completo mesmo, meio um. Então assim, é, 
tem genes nesse meio, que eu assiná-lo aqui pela seta verde, que 
influencia, através da expressão gênica, nas características 
hereditárias. 
E que, as características hereditárias influenciam, através da 
reprodução, nos organismo, por isso que eu coloquei aqui um 
organismo mais outro organismo. 
 Porque é a ação de um no outro que vai, e consequentemente, um 
organismo mais um organismo, influencia também, no gene futuro. E 
esse organismo, nos organismos eles podem ser um do meio dois e um 
do meio um como podem ser também do mesmo meio. 
E, dependendo dessa combinação, vai ter outro tipo de influencia, 
outras características hereditárias, outras influências. E é isso que eu 
consegui imaginar com essa, com a rede de hereditariedade, gene. 
 
P1: Ah, tá. E ai, só mais uma pergunta, você falo que o organismo, 
mas o organismo vai influencia num gene futuro, foi isso? 
 
Não, por exemplo, assim, olha você tem um gene hoje num organismo. 
Ai esse organismo vai se combinar com outro, e vão ter outros genes, 
entendeu? Outra, na verdade acho que os genes vão ser os mesmos, 
mas vão ter outro tipo de expressão. 
É que, ai, por isso que eu falei que é através de novas combinações, 
entendeu, que ai vai ter outras expressões gênicas. 
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Figura 9. Mapa Conceitual A14 
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 A aluna A01 explicou que o gene, no mapa conceitual, precisava ser parte 

integrante de um sistema (o organismo, o ambiente), entretanto, tano no mapa como nas 

considerações, não ficou explícito pela aluna o caráter sistêmico do material genético. 

Pela análise do mapa de A01, percebe-se que não existem setas em duplo sentido ou 

outro tipo de indicações sobre as interações recíprocas entre o material genético e outros 

sistemas. Pode-se inferir que a visão de A01 sobre gene, ainda considera o gene como 

independente de outros sistemas. A01, ainda, caractezia o gene e a expressão gênica 

como processos independentes do organismos e do ambiente. A01 associou a 

hereditariedade, processo de transmissão deinformações, com a reproduçãodos 

organismos. 

 Na análise do mapa conceitula de A02, pode-se observar que a aluna considerou 

alguns processos de interação entre o gene e o organismo. Para A02 os ácidos nucleicos 

possuem as informações para o desenvolvimento das características dos organismos. 

A02 não apresentou, em seu mapa, a relação do material genética com a 

hereditáriedade. Pode-se inferir que A02 apresentou uma visão “inicial” sobre os 

processos de interação (interações pontuais), entretanto, as interações limitam-se à 

influência do ambiente externo (fatores abióticos) no gene, desconsiderando, assim, o 

organismo e outros níveis sistêmicos.  

 No mapa conceitual elaborado por A08 pode-se observar que a participante 

considera os processo de desenvolvimento dos sistemas vivos por uma visão de uma 

rede sistêmica de interações. Ao considerar o organismo como o ponto central do mapa, 

A08 indica diferentes processos de interações que ocorrem no ambiente interno e 

externo ao organismo bem como entre os diferentes níveis. Entretanto, ao descrever o 

gene e a expressão gênica, a  interação entre sistemas não foi considerada (gene 

exercem a expressão gência), desta forma, pode-se inferir que no mapa conceitual de 

A08 o gene é caracterizado como uma estrutura física que dlimita fatores biológicos. Ao 

representar a hereditariedade, A08 remete a transmissão de características como sendo a 

transmissão de um sistema (sistema celular), no qual o material genético é parte 

integrante. Há no mapa de A08 contradições em relação a uma visão sistêmica dos 

fenômenos biológicos. 

 O mapa conceitual apresentado por A11 foi organizado pelos processos de 

interação. A11 caracteriza os processos que resultarão na expressão gênica 

considerando os diferentes fatores que existem nos sistemas moleculares e celulares. A 

hereditariedade caracteriza-se como um processo de transmissão de dados por meio de 
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uma rede sistêmica na qual considera a história evolutiva e as mudanças ambientais 

influenciando o desenvolvimento das informações herdadas ao longo de gerações. 

Entretanto, não se pode compreender qual o significado que A11 dá ao papel  dos 

diferentes sistemas na expressão gênica quando ela afirma: “e essas novas interações, 

elas causam novas modificações no gene”.  Pode-se considerar que no mapa de A11 

houve um avanço sobre o aspecto sistêmico. 

 O mapa de A13 foi elaborado a partir do modelo de referência discutido nas 

atividades do grupo no qual a organização do sistema está representada por uma 

estrutura hierarquica escalar: nível inferior (celular e molecular), nível focal 

(organismos) e nível superior (ambiente externo ao organismo). Do modelo proposto no 

início das atividades do grupo, percebe-se que A13 considerou como nível inferior o 

sistema celular, essa representação pode ser considerada como um avanço do modelo 

incial para uma visão das interações em uma rede sistêmica não necessariamente 

escalar.  Em toda a organização do mapa de A13, há indicação de interação entre os 

sistemas apresentados. A13 caracteriza a hereditariedade como um processos sistêmcio 

de transmissão de características dos organismos. 

 O mapa apresenrado por A14 mesmo tendo a representação de um figura cíclica 

não considera os processo de interação. A figura circular do mapa caracteriza os 

processos de transmissão de características entre as gerações, entretanto, pode inferir 

que A14 não apresentou em seu mapa uma visão sistêmica do gene, e expressão gência. 

Ao elaborar um mapa conceitual que representa, em sua maior parte, a hereditariedade 

A14 salienta a idéia de reprodução entre os organismos. 

Os mapas conceituais apresentados pelos alunos mostraram que houve, de 

diferentes maneiras, a incorporação dos temas discutidos durante o grupo. Salienta-se 

que foi constante nas explicações dos alunos a utilização da palavra interação - em 

maior ou menor grau em relação os processos sistêmicos - e que ao considerarem a 

hereditariedade os alunos remetiam à reprodução para apresentarem suas considerações.  

 Os mapas conceituais finalizaram as atividades do grupo para a proposta de 

estudo deste trabalho. Esse percurso metodológico possibitou reflexões sobre as 

possibilidades e os limites da proposta do GPEB. As considerações sobre o papel do 

grupo na formação de pesquisadores e também sobre as concepções epistemológicas 

estudadas ao longo de 2008 são discutidas no próximo capítulo, pela análise 

interpretativa dos dados. 
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CAPÍTULO 6 - ANÁLISE INTERPRETATIVA DOS DADOS 
 

No capítulo anterior foi descrita a organização e o desenvolvimento das 

atividades do GPEB caracterizando-o como um espaço de reflexão sobre o 

conhecimento biológico. Definiu-se a problemática sobre o conceito de gene como o 

objeto de investigação dessa reflexão. Os aportes teóricos apresentados no início deste 

trabalho nos permitiram ancorar as análises sobre como a reflexão epistemológica 

ocorreu entre os sujeitos da pesquisa. Neste capítulo, procede-se uma meta análise em 

que os capítulos anteriores fornecem elementos para responder as questões propostas 

para a presente tese.  

 Este trabalho buscou desenvolver e compreender como uma proposta do GPEB 

– Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia - poderia contribuir na formação 

epistemológica de jovens pesquisadores. Enfocando o eixo genético molecular, 

componente do modelo triádico proposto na estrutura geral do grupo, elaborou-se uma 

discussão sobre os aspectos epistemológicos da formação de pesquisadores e, também, 

do conhecimento sobre gene e o material genético dos organismos.  

 A formação epistemológica de um pesquisador ocorre pela imersão em um 

ambiente de pesquisa. A compreensão epistemológica da ciência corresponde a um 

conjunto de ações práticas, interpretativas e reflexivas sobre o desenvolvimento 

científico atrelado ao conhecimento produzido pela ciência. Tornar-se pesquisador é 

reconhecer-se como sujeito que conhece e produz conhecimento. 

Desta forma, para interpretar as atividades do grupo em 2008 em relação aos 

objetivos propostos na presente tese, foram apresentados dados das atividades de 

estudos e discussão de textos sobre a natureza do conhecimento biológico e sobre o 

conceito de gene e o papel do material genético nos sistemas vivos. Estes dados 

compreendem as reuniões do grupo ao longo do ano de 2008, uma entrevista individual 

e a análise interpretativa dos mapas conceituais feita com oito alunos que participaram 

das atividades. 

 As discussões propostas no presente capítulo pretendem, à luz dos dados, 

corroborar ou não a tese de que um grupo de pesquisa sobre reflexão epistemológica do 

conhecimento biológico pode minimizar a fragmentação verificada no modelo de 

formação inicial de biólogos que hoje se aplica. 
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Para responder essas questões a discussão dos dados será dividida em duas 

partes: a primeira irá analisar as concepções que os participantes apresentam sobre o 

papel do grupo na formação dos sujeitos como pesquisadores; na segunda parte, é 

discutido o desenvolvimento do grupo e as concepções dos sujeitos sobre o 

conhecimento biológico, o conhecimento sobre o gene e sua relação com o sistema 

triádico.  

Não era objetivo inicial deste trabalho, elaborar uma contribuição para as 

pesquisas sobre Epistemologia da Biologia sem ser vinculada ao Ensino de Ciências, 

mas, o percurso da pesquisadora ao desenvolver esse trabalho permitiu a elaboração de 

uma discussão epistemológica acerca da questão do material genético em uma rede 

sistêmica. Esta discussão é apresentada na última parte deste capítulo. 

 

6.1 – Discussão dos dados 

 

6.1.1. As Atividades do GPEB e a formação de pesquisadores em Epistemologia da 

Biologia 

  

Neste item é apresentada discussão sobre as concepções dos participantes sobre 

as atividades do GPEB, o perfil dos sujeitos como pesquisadores e alguns assuntos 

relacionados às discussões que emergiram no debate do grupo, mas, que não eram 

objetos de análise desta pesquisa.  

 

6.1.1.1 Considerações sobre o grupo 

  

A proposta de grupos de estudos e pesquisas que priorizem atividades de 

contextualização e interdisciplinaridade nos currículo de cursos de graduação em 

Ciências Biológicas ainda é recente e são pouco encontradas nas universidades. 

Compreende-se que o GPEB possibilitou aos alunos de um curso de graduação uma 

situação de ensino diferente em relação às atividades existentes em seu currículo. Já nas 

atividades iniciais os sujeitos relataram que era a primeira vez que entravam em contato 

com discussões epistemológicas.   

 Ao longo das atividades do GPEB emergiram críticas por parte dos sujeitos em 

relação à estrutura curricular do curso de graduação, como a falta de discussões 

epistemológicas (síntese XI) e a fragmentação do conhecimento (síntese XIII).  Estas 
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considerações corroboram com as ideias apresentadas no início deste trabalho sobre o 

papel do conhecimento biológico para a formação do pesquisador, uma contribuição que 

possibilita ao pesquisador ou professor refletir sobre seu conhecimento, questioná-lo, 

refletir sobre sua prática e modifica-la. 

 Ao possibilitar que os sujeitos da pesquisa fossem envolvidos em atividades de 

pesquisa e de discussões sobre o conhecimento biológico pode-se observar como a 

concepção de ciência dos participantes modificou-se. Nas entrevistas, os alunos 

afirmaram que a forma ativa como as atividades do grupo eram feitas e como a 

participação efetiva nas discussões fez com que os sujeitos compreendessem que o 

conhecimento científico não é dogmático nem verdadeiro, e que os próprios alunos 

estavam inseridos e atuando em um meio científico. Desta forma, considera-se que ao 

longo das atividades do grupo os sujeitos romperam com a ideia de serem alunos de um 

curso de graduação para uma visão de estarem se tornando pesquisadores. 

 Pode-se considerar também, que por meio da estrutura de trabalho do GPEB e ao 

incentivar a participação ativa dos participantes – que foi se tornando mais efetiva ao 

longo dos encontros – houve o desenvolvimento de um senso crítico em relação ao 

conhecimento científico. Assim como relatou A01, após um ano acompanhando o 

grupo, adotou uma visão crítica em relação aos conteúdos das disciplinas específicas. 

Ao associar o aprofundamento dos conteúdos feitos pelas disciplinas específicas às 

atividades nas quais estes conteúdos sejam contextualizados, os cursos de graduação 

possibilitariam aos alunos a integração do conhecimento biológico.  

 

6.1.1.2 Concepções dos sujeitos sobre ser pesquisador e sobre o desenvolvimento de 

pesquisa 

  

 A análise das atividades desenvolvidas no GPEB possibilitou, também, analisar 

as concepções dos alunos em relação ao estudo e o desenvolvimento de pesquisas em 

Epistemologia da Biologia e Ensino de Ciências. Como no ano de 2008 não houve, no 

grupo, sujeitos que desenvolvessem pesquisas que abordagem a problemática de gene e 

do material genético, não foi possível analisar os trabalhos que vinham sendo 

desenvolvidos. Entretanto, As discussões teóricas dos diferentes corpos conceituais 

escolhidos para serem estudados no grupo permitiu o reconhecimento das concepções 

dos sujeitos sobre o desenvolvimento do trabalho científico bem como o 
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reconhecimento de uma postura crítica sobre a atividade de pesquisa e o conhecimento 

biológico. 

 Houve, ao longo das sínteses de significação, considerações sobre a dificuldade 

dos sujeitos em discutir os textos propostos - por relatarem não ter conhecimento 

suficiente sobre genética (síntese III) ou pelo conteúdo do texto ser desconhecido 

(síntese IX), dificuldade para elaborar propostas didáticas que apresentassem o material 

genético em uma visão sistêmica (síntese VIII e IX) - ou dificuldade inicial em 

compreender conteúdos estudados – dificuldade em caracterizar níveis de organização e 

delimitar sistemas (síntese VII, VIII), dificuldade em compreender a expressão gênica 

como processo em um espaço de tempo (síntese IX), dificuldade em relacionar o 

material genético com diferentes processos no desenvolvimento dos organismos (síntese 

III, XI).  

Considera-se, entretanto, que essas dificuldades apresentadas pelos participantes 

como uma superação do obstáculo da experiência primeira, no qual o pensamento sobre 

os fenômenos ocorrer a priori à crítica. Não foi observada, ao longo das atividades do 

GPEB, a tentativa dos participantes em explicar os conteúdos estudados por meio do 

conhecimento prévio, o reconhecimento da necessidade de se conhecer mais genética 

caracteriza uma compreensão da necessidade de buscar novos conhecimentos. Neste 

sentido pode-se afirmar que o trabalho no grupo gerou nos sujeitos a capacidade de 

reflexão sobre o próprio conhecimento. 

Por essas dificuldades apresentadas pelos sujeitos é possível, também, considerar 

que as atividades propostas para o grupo foram provocativas, que despertaram interesse 

para os alunos conhecerem mais sobre as temáticas abordadas. Uma vez que a 

participação no grupo era voluntária e não fazia parte do currículo do curso, a constante 

presença dos alunos nos encontros pode refletir o interesse pela proposta. 

Essa postura de reconhecer a necessidade por uma busca constante de 

conhecimento para estabelecer relações pertinentes sobre o saber foi corroborada pelas 

considerações apresentadas nas sínteses de significação. Nas discussões foram 

frequentes comentários sobre a necessidade do pesquisador em buscar respostas sobre o 

conhecimento (síntese I), essa concepção apresentada no primeiro encontro do grupo foi 

sendo refletida e, a ela incorporada novas relações - como a necessidade da articulação 

constante entre o conhecimento já construído e a experiência do pesquisador (síntese 

VI), compreensão do rigor metodológico (síntese VI) e, também do caráter coletivo da 

ciência como foi considerado pelos participantes nas entrevistas. Considera-se desta 
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forma que o grupo teve papel significativo na formação dos participantes como 

pesquisadores críticos e que compreendem seu papel no âmbito do desenvolvimento 

científico. 

 

6.1.1.3 Discussões relacionadas com os temas de estudos do grupo 

 

 Não foi objetivo de discussão e análise deste trabalho elaborar considerações 

sobre a estrutura curricular de cursos de graduação ou buscar concepções dos sujeitos 

sobre temas relacionados aos trabalhos do grupo. Entretanto, ao longo das discussões 

emergiram considerações dos participantes que foram consideradas relevantes para a 

discussão deste trabalho. 

 A vivência dos alunos nas atividades do grupo gerou críticas em relação à 

estrutura curricular, considerando que a falta de atividades de integração do 

conhecimento não possibilita a formação por meio de uma visão integradora do 

conhecimento biológico (sínteses I e VII). Entretanto, os alunos ainda consideram 

relevante ao currículo as disciplinas específicas. Estas considerações corroboram com a 

discussão apresentada no capítulo de que os currículos de cursos de graduação 

possibilitariam uma visão mais integradora do conhecimento a que está formando seus 

alunos se houver a articulação entre o conhecimento específico e aprofundado das 

disciplinas com os momentos de reflexão sobre esses conhecimentos. 

 O questionamento de A13, apresentando na síntese XI, de que os professores 

universitários (cientistas) têm a compreensão das problemáticas sobre os conteúdos que 

ministram, e se tem essa compreensão, porque as aulas não priorizam esses novos 

conhecimentos. Essa visão de que o conhecimento elaborado que professores têm de 

determinados conhecimentos, mas, que não refletem nas suas atividades docentes 

caracteriza-se como uma reflexão sobre a estrutura de cursos que não priorizam a 

integração dos conhecimentos na formação dos profissionais. 

Sobre os conceitos estudados em 2008, a estrutura curricular e a atividades 

oferecidas nas disciplinas específicas foram consideradas como obstáculos para a 

compreensão de conceitos como a interação e a complexidade dos organismos (síntese 

VIII) e, também, influência para uma visão determinista dos fenômenos biológicos (no 

caso deste trabalho, a visão determinista sobre o gene). Por fim, pode-se, também, 

perceber que os alunos conseguiram estabelecer relações entre as discussões do grupo e 
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aspectos do cotidiano ao considerarem que o conhecimento determinista sobre gene 

pode ter influências também sociais (síntese XI e mapa conceitual de A01).  

 

6.1.2 A compreensão epistemológica sobre os conceitos biológicos e a problemática 

sobre o conceito de gene 

  

 Nesta parte, são apresentados três pontos sobre o conhecimento epistemológico 

da Biologia que foram objeto de análise do GPEB: a natureza do conhecimento 

biológico, a visão hierárquica dos fenômenos biológicos e o conhecimento sobre o 

material genético. 

 

6.1.2.1 Concepções sobre a natureza do conhecimento biológico 

 

 Como foi apresentado no início deste capítulo, as atividades do GPEB 

caracterizam-se como o primeiro momento de discussão epistemológica da Biologia que 

os sujeitos tiveram ao longo do curso de graduação. Assim, pode-se considerar que 

questões tão significativas sobre o conhecimento biológico como as características que 

constituem a Biologia como ciência autônoma, discussões sobre as noções teleológicas, 

vitalistas e deterministas (síntese II) que influenciam a compreensão sobre os 

fenômenos biológicos tiveram espaço para serem discutidas como também orientaram 

as discussões dos textos ao longo dos encontros. 

 Nas atividades do GPEB, as análises das discussões sobre os dos textos 

permitiram inferir que houve um desenvolvimento da compreensão sobre as interações 

entre os diferentes níveis de organização dos fenômenos biológicos. Pode-se considerar 

que uma noção sobre sistemas caracterizou-se como um obstáculo conceitual a ser 

superado pelos sujeitos para a compreensão sobre os processos objetos de estudos do 

grupo. 

 Outro obstáculo conceitual que surgiu nas discussões foi sobre a superação da 

compreensão sobre ambiente. Para os alunos a ideia de que diferentes sistemas podem 

ser configurar como ambientes (celular ou um organismo) e que existe uma relação de 

referencial quanto à determinação do que é ambiente interno e externo (síntese IV), 

caracterizou-se como um novo olhar sobre esses conceitos e, também, sobre os 

fenômenos biológicos. 
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 Destes novos conhecimentos apresentados aos alunos do GPEB, pode-se 

considerar que houve uma ruptura em relação à visão determinista do gene no 

desenvolvimento dos organismos. As concepções sobre o gene como determinante das 

características dos organismos foram se modificando por meio da compreensão de que a 

diversidade biológica resulta da interação entre diferentes fatores (síntese IV), que o 

desenvolvimento ocorre por meio de interações em diferentes níveis internos ao 

organismo (síntese IV), essas duas concepções, associadas à noção sobre os processos 

de auto-organização possibilitaram a superação do obstáculo pragmático, pois, como 

pode ser observado nas explicações dos mapas conceituais, mesmo os sujeitos que não 

conseguiram apresentar o gene em um modelo sistêmico, não buscaram apresentar uma 

explicação sobre o gene de forma perfeita, ou seja, não buscaram apresentam uma 

definição de gene fechada em si própria, sem considerar as possíveis mudanças que o 

conhecimento científico pode trazer a esse conhecimento. Ao considerarem que não 

sabem todos os fatores que interferem nos processos de expressão gênica, os alunos não 

buscam por generalidade para explicar um conhecimento unitário. Desta forma, pode-se 

considerar que a explicação sobre o material genético foi elaborada por meio de uma 

reflexão crítica.  

 

6.1.2.2 A organização do conhecimento biológico a partir de níveis hierárquicos  

 

 A proposta inicial do grupo foi orientada por um modelo triádico escalar de 

organização do conhecimento científico. Desde as primeiras discussões do grupo esse 

modelo era considerado, demonstrado e discutido com os participantes do GPEB. 

 Nas discussões iniciais pode-se perceber que os alunos apresentavam algumas 

concepções sobre o conhecimento de Biologia, como as apresentadas na síntese I: 

consideravam fatores externo ao organismo como responsáveis pela diversidade 

biológica e ideias iniciais sobre o papel da interação biológica. Entretanto, pode-se 

perceber que as concepções dos alunos não se configuraram como construções 

elaboradas sobre os assuntos abordados.  

 Na discussão inicial sobre níveis de organização percebeu-se que havia 

divergências nas concepções dos sujeitos sobre os níveis dos sistemas biológicos e 

organização didática do conhecimento. Pelas falas dos sujeitos a noção de sistemas 

biológicos se assemelhava à organização didática do conhecimento biológico. Como se 

a organização dos conteúdos representasse a organização do mundo. Essa analogia do 
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de que o mundo vivo está organizado em sistemas tal qual são apresentados nos 

conteúdos caracteriza-se como um obstáculo epistemológico. 

 A superação do uso de analogias e metáforas sem um pensamento crítico 

anterior, assim como caracterizado por Bachelard (1996), ocorre pela superação da 

experiência primeira, a noção de que o conhecimento sobre uma ciência remete ao real 

dado, à natureza tal como ela é, deve ser superado por uma compreensão de que o 

conhecimento é uma elaboração do espírito científico e que essa elaboração ocorre pelo 

estudo e reflexão sobre fenômenos.  

 Nas discussões seguintes, com a introdução de novos temas de estudos, surgiram 

concepções sobre fatores que interferem na organização do conhecimento a partir de 

níveis hierárquicos como: considerações iniciais sobre o papel do conhecimento 

ecológico e evolutivo para o conhecimento dos fenômenos biológicos (síntese II), a 

compreensão de que o desenvolvimento de características dos organismos resulta da 

interação entre diferentes níveis sistêmicos (síntese V), entretanto, as discussões sobre o 

papel dos eventos aleatórios no desenvolvimento dos organismos caracterizou-se como 

um obstáculo conceitual. 

 No segundo semestre de 2008, retomou-se as discussões sobre níveis de 

organização. No primeiro texto com essa temática, os sujeitos consideraram que ainda 

havia dificuldade em se compreender níveis hierárquicos como uma construção do 

conhecimento, nesse encontro, a discussão sobre organização do conhecimento resgatou 

concepções anteriormente discutidas.  

 Com o direcionamento das discussões para o nível genético molecular, nas 

abordagens sobre o gene e expressão gênica, o enfoque dado a influência dos fatores de 

interação de sistemas internos ao organismo (como os diferentes sistemas celulares), 

gerou considerações de que um modelo hierárquico, apesar de trazer contribuições para 

o conhecimento, ainda apresentava fragilidade em relação à abordagem das interações 

entre os sistemas (síntese VIII). 

 Essa visão de rede de interações entre diferentes níveis sistêmicos foi sendo 

constante nas discussões dos temas. Também, novos conceitos foram sendo associados 

ao conhecimento sobre os processos de interação como: uma visão evolutiva dos 

fenômenos possibilitaria conhecimento temporal sobre os processos de interação, 

consideram significativo aos processos de hereditariedade o papel de eventos 

epigenéticos e que interações entre diferentes sistemas refletem em modificações nas 

informações hereditárias.  
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 As concepções de hereditariedade apresentadas nos mapas conceituais também 

salientaram essa noção de diferentes processos de transmissão de informação, 

consideramos que a apresentação dos mapas trouxe essas concepções, ainda que com 

termos diferentes dos apresentados por Jablonka e Lamb (2010), pois, esses textos não 

foram estudados pelo grupo. 

 Pode-se considerar que ouve a superação do obstáculo da experiência primeira – 

de concepções aleatórias, para a compreensão do modelo hierárquico e para a 

proposição de um modelo em rede. As discussões do grupo possibilitaram aos sujeitos o 

pensamento crítico sobre um determinado conhecimento.  

 

6.1.2.3 O conhecimento sistêmico sobre o gene e o material genético  

  

 No primeiro semestre, as discussões iniciais sobre o papel do gene nos processos 

biológicos foi considerado pela pesquisadora como uma necessidade em se conhecer o 

material genético como um sistema importante na regulação e delimitação dos sistemas 

vivos, mas que não como um sistema de determinação (síntese II). Ao longo das 

diferentes discussões, essa visão de gene como parte de processos biológicos, era 

abordada, entretanto, percebia-se que as concepções apresentadas pelos sujeitos 

priorizavam uma visão determinista sobre o gene e o material genético. 

 No segundo semestre de 2008, as discussões enfocaram os temas relacionados à 

compreensão sobre os processos nos quais o gene participa, sendo que foi salientado 

pela pesquisadora P1 que está compreensão estava vinculada ao conhecimento dos 

diferentes processos (síntese IX).  

 A partir deste objetivo, as atividades do grupo priorizaram diferentes discussões 

que abordavam a problemática sobre o conceito de gene, fatores que interferem na 

expressão gênica e fatores que interferem nos processos de hereditariedade. No estudo 

destes textos, caracterizaram-se como obstáculos conceituais que tiveram de ser 

superados os conhecimentos sobre: splicing alternativo, overlapping genes, ORFs, 

cistrons (síntese X); RNA como produto da combinação de diferentes DNAs; DNA 

pode ser regulado pelo RNA; e que o RNA faz parte dos processos de hereditariedade 

(síntese X). 

 Os alunos relataram não conhecer todos esses processos, entretanto, ao longo das 

discussões esses conceitos foram sendo incorporadas à organização do conhecimento 
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dos alunos, essas atividades caracterizaram-se como atividades de reflexão sobre a 

natureza do conhecimento biológico. 

 A atividade organizada para o décimo quarto encontro (síntese X), no qual os 

sujeitos deveriam responder a quatro questões relacionadas ao texto estudado, 

possibilitou conhecer quais as concepções sobre os processos de interação que 

envolvem o material genético foram considerados pelos alunos como: importância do 

splicing alternativo no processo de expressão gênica, importância do conhecimento de 

overlapping genes e genes dentro de genes.  

 A partir deste instrumento de coleta de dados, pode-se, também, observar a 

emergência de considerações elaboradas sobre o material genético como: compreender 

que o gene não é mais linear, gene como um sistema inserido no organismo, 

compreensão da expressão gênica como expressão do organismo e que o gene deixa de 

ser considerado o único portador da informação dos organismos.  

 Ao longo do segundo semestre, os textos escolhidos também resgatavam as 

concepções sobre sistemas, níveis hierárquicos e os processos aleatórios nos fenômenos 

vivos, como pode ser exemplificado pelas considerações: de que compreendem o papel 

do ambiente nos processos genéticos significativo nos processos moleculares, mas,  

ainda consideram o papel do gene importante como fator que possibilita o 

desenvolvimento de características dos organismos, ou seja, dá condições iniciadoras 

para os fenômenos de desenvolvimento dos organismos (síntese XI). Salienta-se que nas 

últimas atividades os sujeitos faziam referências sobre diversos fatores que 

caracterizavam o gene e o material genético como um processo sistêmico. 

 Considera-se também que as leituras que enfocavam diferentes aspectos sobre o 

tema – como, por exemplo, leituras sobre teorias como a do mundo dos RNA (síntese 

XI) – contribuíram para os alunos refletissem de forma críticas os temas de discussão.  

 Pela análise dos mapas conceituais pode-se perceber que as construções dos 

alunos já consideravam, em diferentes aprofundamentos, os diversos fatores que 

interferem no desenvolvimento dos organismos.  Houve, entretanto variação em relação 

à compreensão sobre esses fatores, mas, em todos os mapas foram apresentados os 

processos de interação. Nas concepções apresentadas por A08, A11 e A13, as 

considerações sobre o gene priorizam uma visão que englobava o caráter estrutural, 

funcional, relacional deste material nos sistemas celulares. Pode-se, também, perceber 

que ao considerarem a hereditariedade, a transmissão de característica foi representada 

no mapa por meio de uma visão sistêmica.  
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 É consenso que as discussões sobre os temas propostos pudessem ter sido mais 

elaboradas caso os sujeitos tivessem maior aprofundamento dos conhecimentos sobre 

genética e biologia molecular, entretanto, consideramos as concepções significativas, 

pois, as atividades do grupo não estavam vinculadas a disciplinas de conteúdos 

específicos. 

 É importante considerar que não houve, nos mapas conceituais apresentados 

pelos alunos, a tentativa de apresentar o gene como uma estrutura linear e com a função 

de determinar as características dos organismos, ao contrario, houve, em todos os 

momentos, tentativas de relacioná-lo a uma visão sistêmica e relacional. Pode-se 

também considerar significativo que os sujeitos consideraram que o conhecimento sobre 

o material genético ainda não é um conhecimento acabado, que não se conhece esse 

fenômeno como um todo. 

 Pode-se inferir desta análise, que houve a superação de uma visão determinista 

de gene, ainda presente em estudantes de cursos de Ciências Biológicas para uma visão 

sistêmica sobre o material genético. Essa superação pode ser caracterizada como a 

superação do obstáculo substancialista. Compreende-se que a busca pelas propriedades 

das coisas leva o espírito pré-científico a condensar no objeto, todos os conhecimentos 

em que esse objeto desempenha um papel, ou seja, dar ao gene o papel exclusivo e 

determinante dos processos de desenvolvimento e herança dos organismos. O uso do 

termo gene, não possui em si próprio, todos os conhecimentos sobre os processos de 

desenvolvimento e herança dos organismos. Esses processos caracterizam-se como 

interações temporais e sistêmicas nas quais diversos conhecimentos e conceitos devem 

estar agregados. Assim, considerou-se que ao caracterizarem gene como um 

conhecimento polimorfo, e que seu conhecimento remete à necessidade de ter uma 

noção sistêmica, os sujeitos superaram as explicações deterministas sobre o material 

genético e também, do gene.   

 

6.2 Reflexões sobre a construção do conhecimento sobre o gene 

 

 Os estudos e discussões que foram propostos e desenvolvidos pelo GPEB ao 

longo de 2008, possibilitaram reflexões sobre como a construção do conhecimento 

sobre o material genético caracteriza-se como um processo contínuo de reelaboração do 

saber. Por meio da análise das atividades do grupo, bem como das questões e discussões 
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que emergiram das considerações entre os sujeitos, pode-se estabelecer um modelo 

epistemológico acerca da construção deste conhecimento. 

 O termo gene é um conceito polissêmico, ao longo da história esse termo 

adquiriu diferentes significados. Refletiu em seu significado o desenvolvimento da 

Biologia Molecular e da Genética. Nos dias atuais, o gene é empregado com diferentes 

significados tanto na esfera científica como no âmbito social. 

 As discussões do grupo priorizaram estudos e discussões sobre a problemática 

do conceito de gene no âmbito do conhecimento científico. Esse conceito agrega 

diferentes significados em relação ao momento e às necessidades científicas a que se 

refere. Assim, o significado que o termo gene pode ser usado em diferentes 

conceituações científicas – como o papel dos genes em uma população, em organismos, 

ao gene para determinada característica, aos genes transmitidos ao longo das gerações, 

ao gene das técnicas de Biologia Molecular, das técnicas da Bioinformática – contém 

um conjunto de saberes que devem ser incorporados para se compreender o conceito a 

que se refere. 

 A compreensão do gene como uma estrutura física, linear e determinista deve 

ser superada por uma visão dinâmica e relacional nos sistemas vivos. Compreende-se 

que o uso termo gene seja precedido de uma reflexão crítica. Como afirma Bachelard 

(1996), o uso da metáfora – no caso deste estudo, o gene como uma sequência de DNA 

que vai determinar uma característica -, seja utilizada a posteriori da construção crítica 

do conhecimento sobre determinado fenômeno. Desta forma, existe na compreensão 

deste conceito a necessidade de se superar a visão estática que o conceito molecular 

clássico atribuía ao gene.  

 Pode-se considerar que, epistemologicamente, quando um pesquisador utiliza o 

termo gene, ele está se referindo ao conhecimento sobre determinada característica ou 

produto, como aponta a figura 10A. A construção do conhecimento sobre o gene ocorre 

pela compreensão dos processos nos quais o gene está inserido e que vão gerar um 

produto, desta forma a construção do produto é o objeto de estudo de um pesquisador, 

sendo o conceito de gene, expresso a partir desta construção. Cabe ressaltar, que esse 

modelo não se refere às técnicas de pesquisa e, sim, a uma discussão epistemológica 

sobre a construção do conhecimento. 

A partir desta relação com o conhecimento, entende-se que não se caracteriza 

como um “problema” o uso do termo gene para se referir: a uma sequência de DNA, ao 

gene para determinada característica ou gene que determina um fator em uma 
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população. Existe neste termo uma funcionalidade que não pode ser desconsiderada e 

que, dificilmente, vai deixar de ser utilizada.  

Nesse sentido, o conceito de gene que remete a um conjunto de dados pode ser 

considerado significativo, uma vez que é atribuído ao termo o caráter sistêmico e 

relacional, no qual os diferentes fatores que interferem nos processos de interação nos 

níveis hierárquicos são considerados. 

Ao considerarmos a construção do conhecimento sobre o gene no Ensino de 

Ciências e Biologia, percebe-se que o enfoque descontextualizado no qual este conceito 

é estudado remete a uma visão determinista, linear e estática sobre esse termo. 

 

 
 

 
 

 

 

A 

B 

Figura 10: Modelo epistemológico da construção do conhecimento sobre o gene 
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Essa visão determinista caracteriza-se como construção do conhecimento sobre 

gene, que parte da ideia de aceitar um conceito único. Essa visão contradiz a concepção 

já aceita pela ciência de que esse termo é polissêmico. Assim, como demostra a figura 

10B, epistemologicamente, compreende-se que a construção do conhecimento sobre o 

gene siga o caminho contrário ao da construção do conhecimento científico, ou seja, 

inicia-se pela busca de um conceito único que embase o estudo dos fenômenos 

genéticos, como se o conhecimento sobre o material genético estivesse na própria 

palavra, que no termo gene residisse todo o conhecimento sobre os processos de 

interação e desenvolvimento dos organismos. 

Desta forma, o conhecimento sobre o gene caracteriza-se como uma visão de 

uma estrutura estática, linear e, que os diferentes fatores presentes nas interações 

sistêmicas configuram-se em uma função secundaria no entendimento dos fenômenos. 

Assim, o uso do termo gene remete à informação que possibilitará o desenvolvimento 

dos produtos e, desta forma, reside na visão sobre o gene, o papel de determinação dos 

organismos. 

A construção do conhecimento sobre o gene caracteriza-se como um momento 

de ruptura para o conhecimento científico. Compreende-se que a superação dos 

obstáculos conceituais sobre esse saber ocorra pela reflexão crítica de diferentes 

conhecimentos a ele relacionados, ou seja, assim como ocorreu na proposta do grupo no 

grupo, que o estudo sobre o gene possibilite o estabelecimento de relação entre 

discussões epistemológicas, moleculares, ecológicas e evolutivas. Discussões que 

possibilitem ao jovem pesquisador articular diferentes conhecimentos para construir o 

saber sobre o gene. 

Desta forma, aceita-se que um movimento de dialocidade entre os dois modelos 

de construção do conhecimento propostos seja significativo para a superação dos 

obstáculos epistemológicos sobre o conceito de o gene. 

Assim, considera-se que caminho gene → produto seja constantemente instigado 

pelo modelo contrário, produto → gene, pois, ao se refletir sobre os diferentes produtos 

e processos aos quais o gene é integrante, há a possibilidade de se construir uma visão 

sistêmica sobre o material genético. Assume-se, que seja considerado neste modelo, que 

a palavra produto possa remeter diferentes significados como: às características dos 

organismos, aos processos evolutivos, à síntese proteica, e etc. 

À construção relacional do conceito, surge a necessidade de se estabelecer um 

conceito integrador, não fechado sobre gene. Desta forma, as atividades do grupo 
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possibilitaram uma compreensão de que o conhecimento sobre o gene por meio de uma 

noção sistêmica deve caracterizar uma compreensão do processo de transformação de 

dados, em informações e em produtos, considerando ao longo desses processos, os 

diferentes fatores a ele relacionados. 

Assim, elaborou-se um modelo epistemológico da compreensão sobre gene 

(Figura 11). A compreensão sobre o gene deve partir de uma visão hierárquica do 

material genético – que pode ser entendida pelo modelo triádico proposto por 

Meglhioratti et al (2008) e Meglhioratti (2009).  A visão de hierárquica pode ser 

considerada o ponto de partida para uma compreensão sistêmica sobre o gene. Ao se 

considerar que o material genético integra uma rede de sistemas que interagem e se 

influenciam mutualmente pode-se, assim, considera-lo como parte de um processo 

contínuo que caracteriza o desenvolvimento e, também, a evolução dos organismos 

vivos.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Modelo epistemológico de gene sistêmico 
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Assim, o gene deve ser considerado como parte integrante dos sistemas 

celulares. É nele (sistema celular) que os processos aos quais o gene está diretamente 

vinculado ocorrem. Nesta etapa, o modelo triádico proposto dá espaço para um modelo 

de rede (network), na qual há uma rede de interações no sistema celular que 

estabelecem as relações entre o DNA (fonte de dados) e os diferentes fatores e 

processos da expressão gênica. Desta forma, o gene, epistemologicamente, é 

considerado como gene (informação), quando compreendido como componente de um 

sistema e seus processos de interação. 

Pela análise da figura 11, entende-se que a relação “DNA → Gene → 

Características” caracteriza-se como um processo no qual, segmentos de DNA 

(DADOS), por meio de constantes processos de interação se configura como Genes, 

(INFORMAÇÂO), que por meio de diferentes interações resultarão em características 

(PRODUTOS). 

Entretanto, esse caminho apresentado não é linear é único. Deve ser 

compreendido na complexidade de processos, fatores e períodos a que essas interações 

ocorrem. Na transcrição e tradução dos genes, fatores epigenéticos, eventos aleatórios e 

processos e fatores intracelulares devem ser entendidos para a compreensão da 

construção da informação. Assim, a metilação (fator epigenéticos), splicing alternativo, 

regulação de micro RNAs, genes sobrepostos, mutação entre outros (fatores e processos 

intracelulares) e os processos aleatórios como a divisão celular, podem possibilitar a 

compreensão da construção polissêmica sobre o gene. 

A expressão gênica - os produtos - também é um processo de interação entre 

diferentes fatores, a expressão de genes é regulada pela presença de outros genes, por 

fatores ambientais, pela auto-organização. 

Espera-se que haja uma ruptura de uma visão de gene como determinante das 

características dos organismos para uma visão sistêmica do material genético. Entende-

se que um obstáculo epistemológico significativo para o conhecimento sobre gene como 

uma estrutura relacional esteja na compreensão do papel do gene no desenvolvimento 

das características, ou seja, o papel do gene nos produtos dos sistemas biológicos.  

Ao considerarmos os organismos e os diferentes níveis hierárquicos dos sistemas 

vivos, pode –se entender que uma característica seja resultado de um processo de 

interação entre o material genético e diferentes sistemas. Assim, entende-se que o gene 

oferece condições iniciadoras para o desenvolvimento dos produtos, entretanto, que na 

interação entre diferentes sistemas ocorrem processos de auto-organização e emergência 
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de características próprias dos níveis superiores. Desta forma, a partir desta visão, o 

gene não determina os produtos, ele caracteriza-se como fator necessário, porém não 

determinante das características. Ao analisar uma característica (um produto) 

compreende-se que ela é resultado de processos genéticos e moleculares, bem como de 

processos de interação entre sistemas hierarquicamente superiores ao gene. 

Em relação à hereditariedade, a transmissão de informação entre as gerações 

pode ser compreendida como o modelo da figura 12, que descreve uma transmissão de 

sistemas entre gerações, sistemas com processos no qual o DNA por meio de interações 

configura-se me genes que participam de processos de construção de informação (assim 

como apresentado na Figura 11). Desta forma, considera-se significativo que um 

modelo que represente o gene nos processos de hereditariedade configure-se com um 

modelo de transmissão de características expressa pelo organismo.  

 

 
 

 

 

 

 

O modelo foi elaborado representando a transmissão de informação nos 

processos de reprodução assexuada e sexuada. Para a discussão deste modelo, utilizou-

se a reprodução em bactérias e no homem como exemplos de transmissão de 

informação. 

Figura 12. Modelo epistemológico de transmissão sistêmica 
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Na reprodução assexuada, a origem de um novo organismo ocorre pela divisão 

celular. O material genético é transmitido no sistema celular, que inicia novos processos 

de interação interna e com o meio. 

 Na reprodução sexuada, a origem de um novo organismo pode ser 

compreendida pela união de dois sistemas (óvulo e espermatozoide), originando um 

novo sistema. Nessa união de sistemas, há a organização de um novo material genético 

que inicia, novamente, os processos de interação entre o DNA e o meio celular. 

Entretanto, na figura 12, os sistemas de transmissão estão representados pelos 

três níveis hierárquicos da proposta de estudos do GPEB, este modelo foi elaborado 

procurando caracterizar os diferentes caminhos pelos quais as informações podem ser 

herdadas: herança genética (sistêmica), gene; herança do meio (mitocôndrias presentes 

no óvulo, RNAs presentes nos espermatozoides) e que compõem o novo organismo; e 

também herança ecológica (fatores ambientais e sociais).  

Entende-se que modelos não possuem significados em si próprios. Desta forma, 

estes modelos propostos configuram-se como modelos epistemológicos para o ensino, e 

que esses modelos não são propostas didáticas para aulas, eles devem ser modelos de 

orientação sobre os conhecimentos a serem estudados, objetivos a serem alcançados. 

Assim, a construção do conhecimento sobre gene não deve ser feita no modelo, mas 

orientada pelo modelo.  

Os modelos apresentados são conceitualmente superficiais e não configura toda 

a complexidade do conhecimento sobre os processos genéticos, representa, apenas, um 

delineamento da construção sobre o conceito de gene. Escolheu-se o uso de termos 

genéricos – como fatores epigenéticos, eventos aleatórios, processos intracelulares – 

com o objetivo de que os modelos possibilitassem discussões abordando o 

conhecimento já construído sobre o gene, mas, que permitisse agregar novos saberes 

sobre os processe moleculares.  

 A discussão apresentada neste tópico procurou apresentar modelos que 

caracterizar o gene e o material genético como sistemas que interagem, que modificam e 

pode ser modificados ao longo do tempo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Os dados apresentados neste trabalho são referentes às atividades do GPEB ao 

longo do ano de 2008. A análise do desenvolvimento das atividades permitiu perceber a 

contribuição do grupo na formação de pesquisadores em Epistemologia da Biologia. 

Considerando que neste ano não houve trabalhos sendo desenvolvidos com enfoque 

epistemológico sobre o conceito de gene, as considerações das contribuições das 

atividades do grupo nos trabalhos de iniciação científica vieram das falas dos sujeitos da 

pesquisa, que consideraram fator significativo gerado pelo grupo, o desenvolvimento de 

visão crítica sobre o conhecimento científico. 

Observou-se, também, o papel significativo que o modelo hierárquico triádico 

para organização do conhecimento biológico e os estudos de textos com diferentes 

enfoques sobre o conhecimento biológico trouxeram às discussões. Por meio deste 

modelo e dos textos, houve uma ruptura do conhecimento sobre o gene, de uma visão 

linear e determinista para uma visão sistêmica.  

Apesar de o grupo ter chegado a discussões que caracterizavam o material 

genético como um sistema em rede - no qual diversos fatores estão relacionados e que o 

tempo tem papel importante nessa compreensão -, pela análise dos mapas conceituais 

pode-se perceber que existem níveis de compreensão diferentes entres os participantes. 

É interessante lembrar que a participação no grupo era voluntária, que as atividades 

propostas não se configuravam como obrigação da estrutura curricular do curso e, desta 

maneira, não se pode atribuir os obstáculos conceituais ainda presentes nas concepções 

dos sujeitos unicamente à estrutura do grupo, uma vez que nem sempre os alunos 

cumpriam os estudos exigidos.  

Entretanto, pode-se considerar que os obstáculos epistemológicos apresentados 

pelos sujeitos estavam diretamente relacionados com o conhecimento específico de 

Genética e Biologia Molecular, o que corrobora com o posicionamento inicial desta 

pesquisa, de que atividades de discussão epistemológicas devem ser organizadas e 

articulas com atividades de estudos das disciplinas específicas. Assim, pode-se 

considerar que as disciplinas específicas são necessárias para a construção do 

conhecimento científico, entretanto, atividades interdisciplinares, como a proposta deste 

grupo, caracterizam-se como significativos espaços de articulação do conhecimento, 

espaços que possibilitam a compreensão integrada da Ciência a que se estuda. 



193 
 

As análises e discussões propostas neste trabalho tiveram o objetivo de orientar a 

construção contextualizada sobre o conceito sistêmico de gene para pesquisadores em 

formação. Entretanto, é necessário compreender que a análise considerada é uma análise 

epistemológica, para a compreensão do mundo vivo. Sabemos que um pesquisador que 

trabalha no laboratório tem metodologias delimitadas para os objetivos específicos de 

sua pesquisa e que, assim o deve ser para que se possam atingir os resultados esperados. 

Entretanto, este trabalho buscou mostrar como na formação inicial de biólogos a 

especialização precoce do conhecimento pode configurar-se como obstáculos 

epistemológicos para a compreensão integrada dos conhecimentos da Biologia. Não foi 

objetivo deste fazer considerações sobre metodologia de analise de pesquisas empíricas. 

Cabe salientar que a escolha do modelo e dos temas a serem estudos  no GPEB 

foram arbitrários, procurando atender um tema que fosse o mais geral possível dentro do 

conhecimento biológico. Chamamos esses temas de conceitos estruturantes que podem, 

para outros pesquisadores ou propostas de inserção curricular, tomarem outras 

dimensões ou outras escolhas. A nossa intenção - dos três trabalhos de doutorado e seus 

enfoques em diferentes níveis de organização - não foi definir uma proposta única e 

fechada sobre o conhecimento biológico, mas apresentar as possibilidades de construção 

articulada do conhecimento biológico por meio de um grupo de pesquisa em 

Epistemologia da Biologia.  

Por fim, as atividades do GPEB, também, caracterizaram-se como momentos de 

construção do saber pela superação de obstáculos e rupturas do conhecimento da 

pesquisadora deste trabalho. Considero o contato com os sujeitos da pesquisa, as 

discussões, as dificuldade a serem superadas, possibilitaram ao meu desenvolvimento 

como pesquisadora uma visão mais critica e elaborada sobre o conhecimento biológico.  
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Apêndice 1. Termo de consentimento 

 

 O Grupo de Pesquisa em Educação Científica é desenvolvido junto ao programa 
de Pós-Graduação em Educação para a Ciência, UNESP - Campus Bauru é composto 
por alunos de graduação, pós-graduação e docentes. 

 Este grupo desenvolve discussões sobre Epistemologia, História e Filosofia da 
Biologia vinculadas ao desenvolvimento de trabalhos científicos de graduação e pós-
graduação. Os trabalhos e discussões desenvolvidos entre os alunos de graduação são 
objeto de análise das pesquisas de doutorado. Para a coleta de dados serão utilizados 
como instrumentos a observação, questionários, entrevistas e coleta de documentos 
(trabalhos produzidos pelos graduandos). 

 Na apresentação da análise dos dados coletados no grupo os participantes não 
serão identificados. 

 Desta forma, eu ___________________________________________, aluno de 
graduação e participante deste grupo declaro estar ciente das atividades de pesquisa do 
grupo e concordo com a coleta de dados. 

 

 

 

 

 

Data: ___/____/____ 

 

 

 

Ass: _________________________ 
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Apêndice 2- Roteiro da entrevista final 

Atividades atuais 

1- O que está fazendo no momento? 

2- Quanto tempo ficou no grupo? 

3- Como (hoje) você caracterizaria o grupo? 

4- O que o grupo proporcionou para a sua formação e para o seu trabalho? 

5- Qual seu perfil como pesquisador? E o papel do grupo na sua formação como 

pesquisador? 

6- O que você sentiu falto no grupo? 

Sobre o Grupo em 2008 

1- Como você caracterizaria o primeiro semestre do grupo? (Caso seja necessário 
lembrar o sujeito sobre os capítulos do Mayr, Lewontin, de auto-organização, 
metodologia de pesquisa, complexidade). 
 

2- Como você caracterizaria o segundo semestre do grupo?  

3- Sobre as discussões do segundo semestre responda 

a- O que é gene? 

b- Qual a função do gene? 

c- Como agem os genes no organismo? 

d- Qual o valor metodológico para o conceito de gene? 

4- Explique como se dá o processo de expressão gênica. 

5- Como você explicaria uma característica de um organismo? 

6- Se você estivesse em uma sala de aula como explicaria: 

a- Por que alguém tem olho azul? 

b- De onde veio esse olho azul? 

7- Estabeleça uma relação entre gene (material genético) e complexidade. 

8- Explique como podemos entender níveis hierárquicos da organização dos 

fenômenos biológicos. 

9- Como você vê o papel do gene nos diferentes níveis hierárquicos: organismo e 

ecológico. 

10- Tudo o que somos está no gene? explique (Se sim, ou se não e por quê. O que 

está? O que não está?) 

11- O que determina o que somos? 
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12- Como podemos compreender o material genético ao longo da história evolutiva 

das espécies? 

13- O gene só pode ser considerado gene a partir do momento que ele se encontra 

em um organismo (dentro de um sistema biológico organizado). Explique essa 

frase. 

14- Por que uma célula X é diferente de uma célula Y no mesmo organismo, se ele 

tem os mesmos genes? 

15- O gene está sempre se expressando? 

16- O conceito de gene está em crise. Como que geneticistas trabalham com genes 

específicos?  

17- Quais consequências da manipulação genética? 

18- Além do gene, quais outros mecanismos de herança de características dos 

organismos/espécies? 

19- Como seria a emergência de características em um organismo? 

20- Como você vê a definição de gene ao longo da história? 

21- Construa um mapa conceitual sobre a rede de interações que engloba: gene, 

expressão gênica, hereditariedade. 
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Anexo 1- Imagens utilizadas para a discussão do primeiro encontro 

(MEGLHIORATTI, 2009) 

 

A DEFINIÇÃO DE VIDA EM DEBATE: ALGUMAS POSSIBILIDADES 

Observe as imagens30 

1 – O que esses seres vivos têm em comum? 

 

2 – Em que eles se diferem? Como essa diferença é possível? 

3 – O que é um ser vivo? 

 

 

                                                             
30  Imagens: Borboleta-azul (Morpho aega) e Perereca (Sphaenorhynchus surdus) disponível em 
http://www.rabugio.org.br; Ipê Amarelo (Tabebuia chrysotricha) foto do livro Árvores Brasileiras: 
Manual de Identificação e Cultivo de Plantas Arbóreas Nativas do Brasil", de autoria de Harri Lorenzi, 
disponível em http://www.clubedasemente.org.br/ipe.html; Fungo (Amanita muscaria) disponível em 
http://www.cientic.com; Protista (Trachelomas) disponível em http://www.dbbe.fcen.uba.ar/; Onça-
pintada(Panthera onca) 
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/imagens/animais_em_extincao__1/onca_pintada; Bactéria (Escherichia 
coli) disponível em http://en.wikipedia.org/wiki/Image:EscherichiaColi_NIAID.jpg. 
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4 – O que há de diferente nos exemplos apresentados. 

5- Quais os fatores que caracterizam um organismo vivo. 

Questionário 1. 

1. Os organismos são feitos dos mesmos elementos químicos presentes em muitos 
objetos. Então, por que os organismos apresentam vida e os objetos não? 

2. Em organismos multicelulares, poderíamos dizer que o organismo é vivo, mas suas 
células componentes não?  

3. Para alguns cientistas que trabalham com vida artificial, certos programas 
computacionais podem ser considerados seres vivos. O que você pensa sobre esse fato? 

4. Tradicionalmente o ensino e a pesquisa em biologia estão divididos em áreas 
especializadas tais como: botânica, biologia celular e molecular, genética, zoologia, 
ecologia e etc. Essa divisão é feita por cientistas da área. Você considera ideal esta 
divisão? Você teria sugestão de trabalhar o ensino e a pesquisa de biologia de outra 
maneira? Explique. 

5. Quais os níveis de organização que você considera importante na estruturação do 
conhecimento biológico? Qual deles você se interessa mais?  

6. Caracterize uma pesquisa e um pesquisador. 

7. Porque você se interessou em participar desse grupo? 

8. Como você imagina uma pesquisa teórica em biologia? 
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Anexo 2- Respostas do questionário do Primeiro Encontro 

 Tradicionalmente o 
ensino e a pesquisa 
em biologia estão 
divididos em áreas 
especializadas tais 
como: botânica, 
genética, zoologia, e 
etc. Você considera 
ideal esta divisão? 
Você teria sugestão 
de trabalhar o ensino 
e a pesquisa de 
biologia de outra 
maneira? Explique. 
 

Quais os níveis 
de organização 
que você 
considera 
importante na 
estruturação do 
conhecimento 
biológico? Qual 
deles você se 
interessa mais?  
 

Caracterize uma 
pesquisa e um 
pesquisador 

Como você 
imagina uma 
pesquisa teórica 
em biologia 

A13 Para facilitar o estudo 
esta divisão é boa, 
mas sem esquecer que 
tudo está interligado 

Celular em 
diante é 
importante 

Uma pesquisa é 
um trabalho que o 
pesquisador busca 
a compreensão 
sobre certo tema e 
o pesquisador é 
quem encaminha a 
busca 

Um estudo 
aprofundado e 
embasado em 
pensamentos 
sobre alguma 
coisa 

A05 Não, pois somando 
todos esses assuntos 
nota-se que todos se 
interessam talvez uma 
visão mais unida, 
dependente fosse 
mais fácil de 
assimilar, todos os 
conceitos biológicos 
envolvidos nessas 
áreas, gerando uma 
visão mais ampla e 
interligados dos 
processos 

Imunologia, 
botânica, 
zoologia, 
genética, 
biologia celular 
e molecular, 
didática... Na 
verdade, 
interesso-me 
mais pela área 
da saúde. Porém 
todas as outras 
podem causar 
interesse a partir 
do momento em 
que se tem um 
maior contato 

Pesquisa: uma 
hipótese a ser 
testada – 
aprofundamento de 
uma idéia. 
Pesquisador: 
individuo 
interessado em 
obter uma 
resposta, uma 
conclusão, uma 
reflexão sobre o 
assunto. 
 

Uma pesquisa 
sobre o 
funcionamento 
do ensino de 
biologia, os 
processos que a 
levam a 
concepções de 
alguns conceitos, 
como se dá a 
biologia, teorias, 
tudo baseado em 
reflexões e 
análises 
profundas 

A01 A nível didático acho 
essa divisão boa, pois 
é difícil, 
principalmente p/ 
uma criança, fazer 
grandes associações. 
Acho que o professor 
deve fazer essa 
divisão, porém deve 
fazer com que os 
alunos compreendem 
que tudo está ligado 
em um ecossitema, e 

Célula – tecido – 
órgão – 
comunidades - 
populações - 
ecossitemas. Me 
interesso pelas 
relações entre os 
indivíduos, o 
ecossitema, a 
interação entre 
os seres 

Pesquisa é um 
trabalho feito por 
pesquisador(es) 
que tem como 
objetivo, tentar 
elucidar uma 
questão que ainda 
está em aberto, ou 
reunir dados para 
que se chegue a 
uma elucidação, ou 
ainda mais outros 
questionamentos 

Imagino que seja 
uma pesquisa 
mais baseada em 
concepções e 
conceitos em 
pesquisa mais 
voltada ao 
pensamento, do 
que uma pesquisa 
quantitativa 
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que muitos 
organismos 
necessitam de muitos 
outros para 
sobreviver. 

que podem 
responder à outras 
perguntas. 
Pesquisador é um 
estudioso, curioso, 
ou insatisfeito com 
as “soluções” ou 
concepções que o 
mundo tem de 
algumas coisas, e 
que tenta 
soluciona-las 
através de 
pesquisas baseadas 
em dados. 

 
A03 A divisão é necessária 

devido a grande 
quantidade de 
conhecimento gerado 
e conhecimento que 
será gerado. O 
problema é a falta (na 
maioria das vezes) de 
interdisciplinaridade 
entre essas áreas. 
Seria importante a 
“ponte” entre essas 
disciplinas de maneira 
didática 

Grau de 
complexidade 
funcional, 
comunidades, 
reinos e outros. 
Grau de 
complexidade 
funcional 

A pesquisa é a 
busca do 
conhecimento em 
determinada área, 
o pesquisador é 
quem interpreta 
esse conhecimento 
e os apresenta em 
modelos que toda a 
comunidade 
entenderá 

Pesquisa sobre 
idéias, leitura de 
teorias 

P07 Para fim de estudos 
científicos essa 
divisão é necessária. 
Porém para o 
entendimento geral da 
ciência não. Sugestão: 
temas integradores- 
vida 

Molecular, 
individuo e 
ambiente, 
interesse 
molecular 

Pesquisa é o 
estudo de algum 
fato que se deseja 
observar, com uma 
visão cientifica da 
área (humana, 
biológica ou 
exatas). 
Pesquisador é a 
pessoa que realiza 

Temas que não 
possuem uma 
resposta exata e 
geram boas 
discussões. 
Resumindo dados 
com pessoas da 
área, com alunos 
de graduação, ou 
pessoas 
envolvidas 
(alunos do ensino 
médio). 
 

P09 Não, a divisão de 
certa forma é 
necessário para 
organizar os conceitos 
porém esta separação 
é muito extrema e 
acabo não tendo 
efeito, deve-se 
elaborar meios que 
integrem estas 
disciplinas 

Do nível 
macroscópico 
para o micro, 
pois primeiro a 
gente deve 
conhecer os 
assuntos pelo 
qual se 
especializa 

Informações 
processadas por 
um pesquisador, 
com a finalidade 
de se conhecer 
determinado 
assunto ou 
encontrar respostas 
sobre ele. 

 

Um trabalho no 
qual a biologia só 
trabalha de forma 
mais ampla com 
o interesse de ter 
um conhecimento 
pleno ou quase 
sobre 
determinado 
assunto diferente 
de outros tipos de 
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pesquisa que tem 
um único foco e 
processo, um 
resultado exato 
sobre o tema 
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Anexo 3- Respostas do questionário do Décimo Quarto Encontro 

 Questão 1 Questão 2 Questão 3 Questão 4 
A07 e 
A10 

Pela genética 
clássica o gene 
era um termo 
abstrato. Era a 
unidade de 
herança dos pais 
para os filhos. 
Com a 
bioquímica pode-
se fazer 
associações entre 
as características 
das enzimas ou 
proteínas, uma 
para cada gene. 
A biologia 
molecular tornou 
o conceito real. 
Os genes estão 
nas fitas de 
DNA, sequencias 
convertidas em 
RNA mensageiro 
podendo ser 
usadas para 
construir 
proteínas. 
 

Estudos com RNA 
e suas transcrições 
constataram que há 
várias sequencias 
de RNA com 
combinação 
diferente das de 
DNA. 
Também 
observou-se que o 
DNA pode ser 
reescrito a partir 
do RNA, e assim 
influenciar nos 
modelos 
tradicionais de 
herança. 

É uma região no 
genoma que 
corresponde a 
uma unidade de 
herança e está 
associado a 
regiões 
regulatórias, 
regiões 
transcritas e 
regiões com 
outras sequencias 
funcionais. 

A relação gene e 
organismo pela 
cópia alternativa 
dos genes 
(expressão por 
RNA, usado 
como molde), 
filhos não 
apresentam as 
mutações dos 
pais. 
Se não se sabe 
com certeza como 
o genótipo 
expressa o 
fenótipo, será que 
isso não sofre 
influência direta 
do ambiente. 
 

A11, 
A02, 
A12 

Um fragmento de 
DNA que 
codifica uma 
proteína. Uma 
unidade de 
herança que 
transfere uma 
característica de 
pai para filho. 

Que o RNA pode 
estar inserido nas 
questões de 
hereditariedade. 
Que RNA são 
ativos na regulação 
de processos 
celulares. 
Propõe o “splicing 
alternativo”: um 
gene não codifica 
somente uma 
proteína 
Documentação 
genes overlapping. 
Ideias de que 
muitos transcritos 
vêm de regiões do 
DNA em que os 

Atualmente não 
existe um 
consenso da 
comunidade 
científica acerca 
da definição de 
gene. Existem 
discussões entre 
aqueles que o 
consideram 
produto e aqueles 
que buscam 
diferentes 
caminhos que 
levam a 
considerar o gene 
como processo, 
que envolve não 
só a sequencia 

Se considerarmos 
que os genes 
envolvem um 
processo inclui 
diversos fatores 
celulares, que vão 
muito além de 
nucleotídeos, sua 
delimitação 
torna-se muito 
difícil, Ele torna-
se um conjunto 
de elementos que 
está inserido em 
todos os meios 
presentes em um 
organismo 
(célula, tecido, 
órgão...), cujo 
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genes não 
codificam 
proteínas. 

nucleotídica, mas 
outros fatores 
epigenéticos. 

resultado das 
interações desses 
elementos mais 
interação com o 
meio ambiente 
externo resulta no 
organismo como 
um todo. 
Pensando gene 
dessa forma, 
talvez não 
falássemos mais 
em expressão 
gênica, mas 
expressão do 
organismo, já que 
os elementos que 
compõem o gene 
são aqueles que 
constituem um 
organismo. 

A01 Na genética 
clássica o gene 
era um conceito 
abstrato. A única 
forma de 
transferência de 
características de 
pai para filho, a 
bioquímica 
trouxe 
características 
que são 
associadas com 
enzimas ou 
proteínas em 
cada gene. |com 
o advento da 
biologia 
molecular o gene 
torna-se uma 
forma física. 
Sequencias de 
DNA que 
transcrevem 
RNAm. E cada 
gene tinha um 
loco na 
sequencia de 
DNA, que 

O RNA também é 
um fator de 
hereditariedade. Os 
genes não são mais 
com eram 
considerados antes 
“lineares” agora há 
estudos falando 
que eles estão 
sobre postos e que 
um gene pode ser 
formado por 
algumas bases 
depois pelas 
milhares de outras 
bases e o gene 
continuar. Outras 
pesquisas falam do 
overlapping (tipo 
de gene) e splicing 
alternativo. 
Estudos com 
Arabdopsis falam 
que características 
dos avós podem 
ser expressar nos 
netos, através do 
RNA. 

Os genes têm 
várias 
conceituações. 
Ao meu ver os 
genes são como 
dito na aula 
passada, um gene 
funcional e um 
evolutivo. A 
epigenética hoje 
também é levada 
muito em 
consideração. O 
gene não é mais 
linear e sim uma 
teia de 
interações. 

O gene e o 
ambiente 
interagem. A 
célula possui 
várias organelas e 
estruturas que 
interagem com o 
gene, podendo 
modifica-lo 
O organismo não 
é só determinado 
pelo gene e sim 
pela soma de 
genes e o 
ambiente, tanto o 
mais próximo ao 
gene (célula), 
quanto ao 
ambiente fora do 
organismo. 
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controlam 
processos 
regulatórios 
celulares. 

A03 Um fragmento de 
DNA que 
transcreve RNA 
que transmiti 
alguma 
característica 
hereditária em 
forma de 
proteína 

Que o gene não era 
o único 
responsável pela 
herança, já que há 
herança no RNA. 
O RNA transcrito 
pelo gene nem 
sempre irá traduzir 
uma proteína, cabe 
a ele a regulação 
de outros 
processos 
celulares. Os 
microRNAs 
também tem um 
papel na regulação 
celular. 

Que a 
“autonomia” dos 
genes não é 
absoluta, pois ele 
depende 
diretamente de 
muitos 
reguladores e não 
transcreve 
somente RNA 
codificado. 

O gene deixa de 
ser o único 
portador de todas 
as informações 
que irão compor 
o organismo 
estruturalmente e 
passa a ter um 
papel funcional 
mais demarcado 
com a transcrição 
do RNA, 
reguladores de 
processos 
celulares (que não 
estão só ligados a 
síntese de 
proteínas). 
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