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RESUMO 

 
O trabalho pedagógico-didático na Educação Superior deve objetivar promover o processo de 
formação do pensamento teórico dos estudantes, como base para a formação tanto intelectual 
quanto profissional, que superem a lógica formal, técnica e instrumental da sociedade do 
capital. Partindo desta premissa, a tese aqui apresentada investigou a formação do pensamento 
teórico de estudantes do curso de Ciências Biológicas e buscou responder à seguinte questão: 
de que modo, na Educação Superior, ações de estudo  fundamentadas na teoria do ensino 
desenvolvimental possibilitam compreender o processo de desenvolvimento do pensamento 
teórico em estudantes de Ciências Biológicas, a partir do conceito de transmissão gênica? O 
estudo é pautado nos princípios da Teoria Histórico-Cultural e da Teoria do Ensino 
Desenvolvimental. O método de investigação que fundamenta esta pesquisa é o materialismo 
histórico-dialético. Na compreensão dos processos de investigação da Biologia enquanto 
ciência única, objetivamos explicitar a aprendizagem e o pensamento teórico de estudantes de 
Ciências Biológicas sobre o conceito de transmissão gênica a partir do trabalho 
pedagógico-didático fundamentado em pressupostos do ensino desenvolvimental. A pesquisa 
contou com a compreensão do que já se discute sobre a temática nas pesquisas acadêmicas, 
por meio de um estudo exploratório, com a análise de 28 trabalhos, sendo 10 teses e 18 
dissertações publicadas entre os anos de 2008 e 2022. O segundo momento da investigação 
foi uma pesquisa empírica – a realização  de um experimento didático-formativo com 
graduandos  de licenciatura e bacharelado em Ciências Biológicas da Universidade Federal de 
Goiás, em um componente curricular optativo e comum a ambos os cursos, denominado 
“Tópicos em Biologia II: Temas Variados”, com subtítulo “Afinal, somos apenas códigos 
genéticos?”. Foram realizados dezesseis encontros, organizados em três unidades temáticas: 1 
- Transmissão gênica - unidade que expressa a totalidade do conhecimento biológico; 2 - Rede 
conceitual da transmissão gênica e 3 - Gene, organismo e ambiente.  Os sujeitos que 
participaram da pesquisa são seis estudantes: cinco do bacharelado e um da licenciatura. A 
investigação conclui que a organização do trabalho pedagógico-didático na Educação 
Superior, para o conceito de transmissão gênica, sob os fundamentos do ensino 
desenvolvimental, promoveu saltos qualitativos na compreensão da Biologia enquanto 
ciência, bem como no desenvolvimento do pensamento teórico dos estudantes de Ciências 
Biológicas.  
 
Palavras-chave: conhecimento biológico; ensino desenvolvimental; trabalho 
pedagógico-didático na Educação Superior.  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
 
Pedagogical-didactic work in higher education should aim to promote the process of forming 
students' theoretical thinking, as a basis for both intellectual and professional training, which 
goes beyond the formal, technical and instrumental logic of capitalist society. Based on this 
premise, the thesis presented here investigated the formation of theoretical thinking in 
students of Biological Sciences and sought to answer the following question: in what way, in 
higher education, do study actions based on the theory of developmental teaching make it 
possible to understand the process of development of theoretical thinking in Biological 
Sciences students, based on the concept of gene transmission? The study is based on the 
principles of Historical-Cultural Theory and Developmental Teaching Theory. The research 
method that underlies this research is historical-dialectical materialism. In understanding the 
research processes of Biology as a unique science, we aim to explain the learning and 
theoretical thinking of Biological Sciences students about the concept of gene transmission 
based on pedagogical-didactic work based on assumptions of developmental teaching. The 
research involved understanding what is already being discussed on the subject in academic 
research, through an exploratory study, with the analysis of 28 works, 10 theses and 18 
dissertations published between 2008 and 2022. The second stage of the investigation was an 
empirical research – carrying out a didactic-training experiment with undergraduate and 
undergraduate students in Biological Sciences at the Federal University of Goiás, in an 
optional curricular component common to both courses, called “Topics in Biology II: Various 
Themes”, with the subtitle “After all, are we just genetic codes?”. Sixteen meetings were held, 
organized into three thematic units: 1 - Gene transmission - a unit that expresses the totality of 
biological knowledge; 2 - Conceptual network of gene transmission; and 3 - Gene, organism, 
and environment. The subjects who participated in the research are six students: five from the 
bachelor's degree and one from the undergraduate degree. The research concludes that the 
organization of pedagogical-didactic work in Higher Education, for the concept of gene 
transmission, under the foundations of developmental teaching, promoted qualitative leaps in 
the understanding of Biology as a science, as well as in the development of theoretical 
thinking of Biological Sciences students. 
 
Keywords: biological knowledge; developmental teaching; pedagogical-didactic work in 
Higher Education. 
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INTRODUÇÃO 

 
Devemos decidir em que tipo de mundo queremos viver e, em seguida, tentar 
gerenciar os processos de mudança da melhor maneira possível para aproximar-nos 
desse objetivo (Lewontin; Levins, 2022, p. 301). 

 

Os estudos de uma tese de doutorado exigem muita responsabilidade, não somente 

para com o meu trabalho docente, mas com toda a Educação em sua generalidade, pois 

refletem uma parte de sua realidade e, consequentemente, reivindicam processos de 

transformações. Ser professora e pesquisadora me desafia a buscar os caminhos de mudança 

da melhor maneira possível para aproximar-nos da Educação que desejamos. 

 Durante meu curso de licenciatura em Ciências Biológicas, que iniciei no ano de 1998 

na Universidade Estadual de Goiás (UEG), a paixão que tinha pela docência sempre crescia. 

Ainda na graduação já comecei a lecionar em pequenas escolas, iniciando assim minha tão 

sonhada trajetória de ser professora. Pouco depois de formada, em 2004, fui aprovada no 

concurso da rede Estadual da Educação de Goiás.  

Com o passar do tempo, surgiram, com a minha atuação docente, inquietações sobre 

minha formação e meu trabalho. Busquei dar continuidade ao meu processo formativo com o 

Mestrado em Educação e Ciências e Matemática pela Universidade Federal de Goiás (UFG), 

no ano de 2018, no qual discuti o movimento lógico-histórico do conceito de transmissão 

gênica, no qual foram explicitados os contextos históricos e filosóficos que perpassam seu 

processo de construção, e como tal compreensão contribui para que os professores de 

Biologia entendam a ciência que lecionam. O movimento do desenvolvimento do conceito ao 

longo do tempo e do espaço evidenciou que suas relações conceituais, ontológicas, 

histórico-sociais e epistemológicas estruturam a Biologia enquanto ciência.  

A investigação indicou que a Teoria Histórico-Cultural e a Teoria do Ensino 

Desenvolvimental, representam possibilidades contra-hegemônicas para o processo de ensino 

e aprendizagem, no qual a organização do trabalho pedagógico-didático  por meio de ações, 

operações e tarefas podem viabilizar o pensamento com e por conceito. Findado o mestrado, 

fiquei ainda com a necessidade de materializar esta proposta didática junto a professores e 

estudantes de Ciências Biológicas.  

No movimento da pesquisa de mestrado, me emocionei ao perceber o quanto eu fazia 

parte desta investigação. Ao estudar sobre a formação do pensamento conceitual de 

professores de Biologia, entendi como meus estudos contribuem para a minha transformação 
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e da minha atividade profissional, com a superação de algumas dificuldades e com o despertar 

de uma nova forma de olhar, pensar e ensinar a ciência.  

A partir das reflexões sobre os resultados obtidos na pesquisa de mestrado, surgiu a 

primeira motivação de ingressar no curso de doutorado com a finalidade de dar continuidade 

nestes estudos. A pesquisa inicial do doutorado se propôs compreender como essas teorias 

podem contribuir para o processo de formação de professores da área de Biologia, a partir da 

aprendizagem do conceito teórico de transmissão gênica. Todavia, a transmissão gênica é um 

conceito estruturante da Biologia, e seu processo de apropriação conceitual possibilita olhar e 

atuar sobre a realidade, seja na atuação com a pesquisa da Biologia em si, quanto na Educação 

escolar. 

No ano de 2020, retornei minhas atividades na Rede Estadual de Educação de Goiás, 

pois tinha finalizado minha licença para capacitação.  Assim que ingressei no doutorado,  o 

mundo foi surpreendido com a pandemia do covid-19, causada pelo coronavírus 

(SARS-CoV-2), afetando todos os setores dos países, como a saúde, a economia e a educação. 

Com a medida de segurança do isolamento social e a quarentena, a fim de evitar a 

contaminação no território nacional, as rotinas de estudo e pesquisa foram comprometidas, 

mas muitos conhecimentos foram construídos nesse processo.  

Entre os anos de 2020 e 2022, cursei as disciplinas do doutorado de modo remoto e 

segui com minhas atividades de docente. Ao terminar o “pedágio” da licença de mestrado, 

consegui licença para o doutorado e, em 2022, realizei o estágio docência, em virtude da 

condição de bolsista, participando juntamente com a professora, na disciplina “Tópicos em 

Biologia II: Temas Variados - O ensino da Biologia pensado biológica e pedagogicamente”. 

Esse momento foi de fundamental importância para pensar nos modos de organizar o ensino 

com base na teoria do Ensino Desenvolvimental. Ao participar de todo processo de 

construção da disciplina, desde o desenvolvimento do plano de ensino, a escolha dos textos, a 

elaboração das atividades de estudo, o meu objeto desta pesquisa foi se constituindo de forma 

mais clara. As discussões e a experiência compartilhadas com as professoras da disciplina 

contribuíram ainda mais com o desenvolvimento da minha pesquisa. 

As discussões no grupo de pesquisa Kadjót (Grupo Interinstitucional de estudos e 

pesquisas sobre as relações entre tecnologias e educação) sobre usos e apropriações, bem 

como as reuniões de orientação, geraram novas questões para a minha pesquisa: como se daria 

o processo de apropriação do movimento lógico-histórico do conceito de transmissão gênica 

por estudantes de Ciências Biológicas? Como são pensadas as disciplinas da área de Ciências 

Biológicas - licenciatura e bacharelado? Como ocorre a apropriação do conceito de 
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transmissão gênica, dentro da genética ou, ainda, nos estudos da Biologia enquanto Ciência? 

A formação do pensamento teórico pode ser pensada da mesma forma, tanto para estudantes 

do bacharelado como da licenciatura? E, pensando a formação na Educação Superior 

fundamentada no ensino desenvolvimental, de forma metodológica, sócio-histórica e 

filosófica, como se dão os processos que envolvem a organização do trabalho 

pedagógico-didático? 

Nesse contexto, foram se constituindo os motivos para pesquisar sobre o 

desenvolvimento do pensamento teórico de graduandos em Ciências Biológicas, a partir da 

organização do trabalho pedagógico-didático sobre o conceito de transmissão gênica. 

 

1.1 O movimento do desenvolvimento do objeto de pesquisa  

 

Nesta pesquisa, o objeto de estudo está articulado na interseção entre a formação do 

pensamento teórico na Educação Superior,  no curso de Ciências Biológicas e a organização 

do trabalho pedagógico-didático, a partir dos fundamentos do Ensino Desenvolvimental,  no 

processo de apropriação e formação do conceito de transmissão gênica por estudantes da 

Educação Superior.  

No intuito de compreender a essência do objeto de estudo, buscaremos ir além do 

aparente, por meio da compreensão da relação totalidade-particularidade que perpassa o 

fenômeno estudado. Para esse fim, a tese está fundamentada no Materialismo 

Histórico-Dialético, enquanto método de investigação, análise e exposição da pesquisa. 

Assim, apoia-se em teóricos como Engels (1976), Kopnin (1978), Marx e Engels (2007), 

Marx (2008) e Kosik (2011). Para o aporte teórico psicopedagógico, nos pautamos na base 

materialista da Teoria Histórico-Cultural, com os estudos de Vygotsky1 (1991; 2001; 2010; 

2009), nas discussões didática da Teoria do Ensino Desenvolvimental, (Davydov, 1988; 

1997/2017) e nos processos de investigação da Biologia enquanto uma ciência única, com 

Lewontin e Levins (1985; 2022), Lewontin (2001; 2002), Mayr (1998; 2004; 2011) e 

Nascimento Júnior (2010). 

Em uma perspectiva dialética em relação ao conhecimento, o desenvolvimento do 

pensamento teórico se constitui no processo reflexivo da atividade historicamente formada 

1 Os nomes dos autores Vygotsky e Davydov apresentam diversas nomenclaturas, devido às traduções realizadas 
no decorrer do acesso às suas obras. A forma de grafar a referência aos autores pode divergir portanto segundo a 
tradução e a editora. Nesta investigação, optou-se pelo uso da grafia de Vygotsky e Davydov. Porém, quando 
estes autores forem citados nos textos que estiverem servindo de referencial, a grafia utilizada nas versões 
traduzidas será preservada de acordo com versão referenciada. 
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pela sociedade. Esse desenvolvimento é um processo de reflexão da realidade que permite o 

conhecimento de um conteúdo em sua totalidade, em seus aspectos universal e singular 

(Davydov, 1988). A formação do pensamento teórico a partir do desenvolvimento do 

pensamento conceitual possibilita revelar as relações e contradições dos objetos do 

conhecimento a fim de agir mentalmente com os conceitos em diferentes situações, mediante 

sínteses e generalizações, para chegar ao concreto pensado (Libâneo; Freitas, 2013; Libâneo, 

2016).  

As relações entre desenvolvimento do pensamento teórico e o ensino apontam 

perspectivas de transformação subjetiva e psíquica, que podem levar a outras formas de 

relação do sujeito com a realidade, constituindo as formas universais do desenvolvimento 

mental dos estudantes. Essa relação se expressa na mediação entre os indivíduos, orientando a 

apropriação das riquezas da cultura material, produzidas historicamente pela humanidade 

(Davydov, 1988).  

O processo de apropriação do conhecimento revela as relações essenciais entre a 

experiência individual e a experiência social, possibilitando ao indivíduo a reprodução, em 

sua própria atividade, das capacidades humanas formadas historicamente (Davydov, 1988). 

Assim, para que o ensino possa se constituir como instrumento que possibilite a 

transformação dos indivíduos, o que está relacionado à sua organização tem uma grande 

relevância didático-metodológica, a partir do ponto de vista das particularidades do 

desenvolvimento psíquico dos estudantes (Davydov, 1988). Pensar essa perspectiva para a 

Educação Superior exige uma organização didático-metodológica que considere o 

desenvolvimento psíquico dos estudantes e representa uma significativa ruptura com o ensino 

tradicional.  

O papel da Educação Superior deve ser compreendido como um “espaço de 

investigação, discussão e difusão de projetos e modelos de organização da vida social, tendo 

por norte a garantia dos direitos sociais” (Dourado, 2002, p. 246). Para o autor, na sociedade 

do capital, o papel de construção do conhecimento científico e da formação transformadora 

tem perdido espaço nessa etapa de ensino para a função de adotar o mercado como referência 

de sua produção e gestão do mundo globalizado. A Educação Superior, no Brasil, está 

fortemente marcada por arranjos institucionais diversos, permeada por embates desde a sua 

institucionalização, o que acarretou uma implementação tardia da organização acadêmica por 

meio da criação de universidades.  

Tal perspectiva aponta para a necessidade de análise e compreensão de um projeto de 

Educação Superior pautado por um padrão unitário de qualidade social, efetivado por meio da 
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indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensão, e pela efetivação de um sistema 

nacional de educação que articule projetos e políticas para a área. A construção da Educação 

Superior deve ser entendida como espaço de formação coletiva, implicando o alargamento dos 

seus horizontes como espaço de desenvolvimento e transformação (Dourado, 2002). 

Diante desse contexto, considerando o processo de desenvolvimento do pensamento 

teórico dos estudantes, os sujeitos envolvidos na presente pesquisa serão os estudantes de 

licenciatura e bacharelado em Ciências Biológicas. A graduação em Ciências Biológicas, no 

Brasil, está entrelaçada com a história social, política e econômica do país, refletindo as 

transformações sociais e as necessidades da sociedade brasileira ao longo do tempo. A 

trajetória das ciências biológicas reflete não apenas o desenvolvimento de uma disciplina 

científica, mas também as interações entre ciência, sociedade e política (Bizzo, 2008). 

 Desde a colonização, houve uma interação entre práticas de ensino, exploração da 

biodiversidade e as demandas sociais, que foram moldando o campo das ciências biológicas. 

A partir do século XIX, o Brasil começou a institucionalizar a pesquisa e o ensino das 

ciências, com a criação de instituições de Educação Superior e a inclusão de disciplinas 

científicas nos currículos. A criação de universidades e faculdades, durante o século XX, 

especialmente após a década de 1930, foi um marco importante, permitindo que os cursos de 

Ciências Biológicas se consolidassem (Bizzo, 2008). A formação de professores de Biologia e 

de biólogos, no Brasil, é demarcada por diferentes processos históricos, como sua origem no 

curso de História Natural, por um ensino com ênfase aos conteúdos específicos do 

bacharelado e, posteriormente, pelo ensino nas licenciaturas curtas (Pereira, 2022).  

Os cursos de Ciências Naturais, instituídos em 1931, que abrangiam aspectos de 

Biologia, Geografia e Ciências Físicas, visavam formar professores para a educação básica, e 

a ênfase era em uma formação geral que incluía a Biologia. A partir da década de 1960, os 

cursos de Ciências Biológicas começaram a se consolidar como uma área específica de 

formação acadêmica, com foco em disciplinas como zoologia, botânica, microbiologia e 

ecologia. A criação de instituições de Educação Superior em diversas regiões do Brasil 

contribuiu para a expansão dos cursos, permitindo uma formação mais diversificada (Uliana, 

2012). 

A Biologia, enquanto ciência única, não existia inconstitucionalmente, e não surgiu em 

um momento específico. Sua identidade foi se construindo ao longo do tempo, com 

contribuições de muitos cientistas e pensadores da história da humanidade. A Biologia “teve 

início com o estudo das formas das plantas e dos animais, e considerava-se que as funções das 

partes dos organismos eram intimamente relacionadas com suas formas” (Lewontin, 2002, p. 
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83). Suas raízes remontam aos antigos gregos. Nesse sentido, a obra de Aristóteles foi uma 

premissa muito respeitável da ciência da Biologia, em particular para sua metodologia e seus 

princípios.  Poucos estudos adicionais interessantes que pudessem contribuir com essa 

Ciência foram realizados, no período helênico, por Galeno e sua escola, fazendo com que a 

Biologia permanecesse mais ou menos adormecida até o século XVI (Mayr, 2004). 

Em uma perspectiva conceitual, o processo de constituição dos conhecimentos 

científicos que compõem a Biologia é organizado por categorias, que se identificam como 

temas estruturantes, e sintetizam suas principais áreas, constituindo os elementos nucleares da 

Biologia. Por meio de uma análise histórica e filosófica, são destacados os seguintes temas: 

organização, equilibração, transmissão, variação e interação (Nascimento Júnior, 2010).  

Como recorte para esta tese, o processo de apropriação do conhecimento científico 

analisado terá como ênfase a organização de ensino sobre o conceito de transmissão gênica 

que foi identificado na pesquisa anterior de mestrado como um conceito integrador, nuclear e 

estruturante da Biologia (Silva, 2020). Para a autora, o conceito de transmissão gênica, na 

especificidade do conhecimento biológico, constitui uma rede conceitual que é integrada à 

herança de características comuns a uma determinada espécie, às possíveis reações e 

estruturas moleculares e organizações que determinam o mecanismo de transmissão dos genes 

e aos fatores evolutivos e ecológicos que interagem com este processo. 

Diante do exposto, o objeto de estudo desta tese se constitui no desenvolvimento do 

pensamento teórico dos estudantes de Ciências Biológicas (licenciatura e bacharelado) a partir 

da organização do trabalho pedagógico-didático do conceito de transmissão gênica na 

perspectiva do ensino desenvolvimental. Para isso, nos colocamos a problematizar: de que 

modo as ações de estudo, pautadas na teoria do ensino desenvolvimental, possibilitam 

compreender o processo de desenvolvimento do pensamento teórico em estudantes de 

Ciências Biológicas, a partir do conceito de transmissão gênica? Tal questionamento nos 

suscita explicitar o processo de desenvolvimento do pensamento teórico dos estudantes de 

Ciências Biológicas, a partir da organização do trabalho pedagógico-didático fundamentado 

nos pressupostos pedagógicos e didáticos do ensino desenvolvimental, no contexto de um 

experimento didático-formativo. 

O percurso da pesquisa se efetivou, inicialmente, com uma revisão de literatura de 

modo a entender o que há de trabalhos sobre essa temática, ponderar sobre o que já foi 

produzido, conhecer e compreender melhor sobre o campo em estudo, e ter um maior alcance 

nas análises dos dados. Por sua vez, em um outro momento, foi realizada a pesquisa de 
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campo, no contexto de um experimento didático-formativo para investigar o processo de 

ensino e aprendizagem. 

O experimento emergiu como alternativa relevante para esta pesquisa científica em 

tela, permitindo “apreender de forma mais explícita as relações entre os processos 

socioculturais, as mudanças nas funções psíquicas superiores e sua relação com contextos 

concretos e vida e de ensino-aprendizagem” (Freitas; Libâneo, 2022, p. 16). O experimento 

realizado nesta pesquisa buscou articular dialeticamente as discussões entre o movimento 

lógico-histórico do conceito de transmissão gênica e o pensamento por e com conceito, 

objetivando um ensino que promova o desenvolvimento humano na formação de profissionais 

que lidam com o conhecimento biológico. 

Desta forma, a tese defendida nesta pesquisa é que a organização do trabalho 

pedagógico-didático na Educação Superior, sob os pressupostos pedagógicos e didáticos do 

ensino desenvolvimental, possibilita a constituição das bases necessárias para o 

desenvolvimento do pensamento teórico de estudantes de Ciências Biológicas. 

 

1.2​Estrutura da tese 

 

No processo de apropriação do conhecimento, as ações que estabelecem os nexos entre 

o singular e universal fundamentam a compreensão do objeto, pois transformam o objeto 

idealizado, evidenciando suas relações internas (Davydov, 1988). No movimento do 

pensamento que vai do singular para o particular e deste para o universal, “o conhecimento 

assume caráter realmente universal e procura produzir a verdade em toda a concreticidade e 

objetividade do conteúdo desta” (Kopnin, 1978, p. 153).  

Esta tese se constitui nas sínteses, análises e relações de cinco seções. A primeira 

seção, é a Introdução, na qual foi apresentada a contextualização da pesquisa. Na segunda 

seção, intitulada “Teoria Histórico-Cultural, Ensino Desenvolvimental e as pesquisas 

acadêmicas: fundamentos, contextos e tendências", inicialmente apresentamos a 

fundamentação teórica dos estudos que fundamentam esta pesquisa, realizando um 

movimento de compreensão das relações entre as teorias. Em seguida, a seção buscou 

conhecer a realidade concreta da produção acadêmica a partir do objeto de pesquisa. Para tal, 

foi realizado um levantamento bibliográfico no site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e 

Dissertações (BDTD).  
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Na terceira seção, “Educação Superior e curso de Ciências Biológicas: historicidade e 

fundamentos”, apresentamos uma contextualização da Educação Superior no Brasil, com 

especificidade na formação profissional da área de Ciências Biológicas (bacharelado e 

licenciatura), e a perspectiva histórica da fundamentação da Biologia enquanto Ciência, e do 

desenvolvimento lógico-histórico do conhecimento biológico - a transmissão gênica. Na 

quarta seção, “O desenvolvimento do pensamento teórico dos estudantes de Ciências 

Biológicas: o ensino organizado na perspectiva do Ensino Desenvolvimental”, buscamos o 

desvelar das relações entre o planejamento, as ações de estudo e o desenvolvimento do 

experimento didático-formativo para pensar nos indícios de formação do pensamento teórico 

dos graduandos. Posteriormente a seção objetivou explicitar o processo de síntese e análise do 

desenvolvimento do pensamento teórico do conceito de transmissão gênica no contexto do 

Ensino Desenvolvimental. Finalizamos a discussão com a problematização das concepções e 

suas relações com as atuais políticas públicas. Na quinta seção, “Considerações finais”, os 

objetivos e o problema de pesquisa são revisitados, reforçando a relevância da organização do 

trabalho pedagógico-didático pautado na Teoria Histórico-Cultural no Ensino 

Desenvolvimental, na formação do pensamento conceitual e no processo de desenvolvimento 

do pensamento teórico, da Biologia e na especificidade do conceito de transmissão gênica. 
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2​ TEORIA HISTÓRICO-CULTURAL, ENSINO DESENVOLVIMENTAL E AS 

PESQUISAS ACADÊMICAS: FUNDAMENTOS, CONTEXTOS E TENDÊNCIAS   
 

O reconhecimento da historicidade da Ciência e de seu método constitui-se um 
passo fundamental para instrumentar a análise crítica de um empreendimento 
largamente produzido, difundido e consumido nos dias atuais (Andery et al., 1996, 
p. 446). 

 

O objeto de estudo de toda ciência tem um período constitutivo em seu processo 

histórico, que, em essência, é contínuo e formativo de sua visão específica do mundo material. 

Nesse processo, estabelece-se a forma teórica e as relações desse objeto. O estudo da 

historicidade é um importante caminho na relação entre o conhecimento do movimento 

histórico de desenvolvimento de um conceito científico e a capacidade de reflexão crítica 

sobre este (Davydov, 1988). Para Vygotsky (2001), a análise histórica se torna a chave para a 

compreensão lógica do conhecimento científico.  

Compreender a organização psicológica do movimento do pensamento no sentido da 

verdade objetiva é um caminho para a correlação entre o histórico e o lógico, que reflete não 

só a história do próprio objeto como também a história do seu conhecimento. No processo de 

movimento do pensamento, da criação do conhecimento científico, a unidade entre o lógico e 

o histórico é essencial, sendo que 

 
o histórico atua como objeto do pensamento, o reflexo do histórico, como conteúdo. 
O pensamento visa à reprodução do processo histórico real em toda a sua 
objetividade; complexidade e contrariedade. O lógico é o meio através do qual o 
pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do histórico em forma teórica 
(Kopnin, 1978, p. 190). 

 

O estudo do movimento lógico e histórico de um conhecimento científico é um dos 

princípios para reconhecer sua relevância como objeto de ensino (Kopnin, 1978). Para o autor, 

a unidade entre o lógico e o histórico é um importante princípio para compreensão do 

processo de construção e transformação do objeto, de seu surgimento e desenvolvimento. 

Assim, o conhecimento da essência do objeto se torna compreensível a partir de sua 

historicidade.  

Em uma perspectiva dialética, “o próprio objeto é a totalidade dos diversos aspectos, 

propriedades e relações” (Kopnin, 1978, p. 321). Logo, na busca por compreender o objeto de 

estudo desta tese, faz-se necessário explicitar os referenciais teóricos e epistemológicos que a 

fundamentam, possibilitando problematizações e reflexões sobre este mesmo objeto na 

relação com o que já identificamos e compreendemos na primeira seção.  
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Ciente que a realidade e a essência do fenômeno não se dão imediatamente, é 

necessário fazer um amplo movimento do pensamento, visto que  

 
O real é um todo estruturado que se desenvolve e se cria, o conhecimento de fatos ou 
conjuntos de fatos da realidade vem a ser conhecimento do lugar que eles ocupam na 
totalidade do próprio real [...] o todo se cria na interação das partes (Kosik, 2011, p. 
50).  

 

Nesta seção, discutiremos, inicialmente, o movimento de compreensão das relações 

entre a Teoria Histórico-Cultural, a Teoria do Ensino Desenvolvimental e a Teoria da 

Atividade, enquanto aporte teórico que fundamenta o processo de ensino e aprendizagem, as 

perspectivas do desenvolvimento e a atividade de estudo como base para a organização do 

trabalho pedagógico-didático para a formação do pensamento teórico. Em seguida, 

apresentamos um panorama de trabalhos que versam sobre as relações entre Ciências da 

Natureza, a formação do pensamento teórico e o estudo de um conceito científico a partir da 

perspectiva histórico-cultural e do Ensino Desenvolvimental. 

 

2.1 Ensino, aprendizagem e o desenvolvimento para a Teoria Histórico-Cultural 

 

Lev Semyonovich Vygotsky (1896 - 1934) nasceu em 17 de novembro de 1896, e era 

filho de uma família judaica da Bielorússia. Concluiu seus estudos iniciais aos 17 anos e foi 

para Moscou, para a Faculdade de Medicina da Universidade Imperial, mas optou pelo curso 

de Direito. Estudou História, Filosofia e, mesmo na faculdade, iniciou seus estudos em 

Psicologia. Ao retornar para Gomel, em 1917 assumiu diferentes funções na área da educação 

e em diversas atividades culturais, no mesmo período da revolução socialista. Lecionou 

Literatura Russa, Psicologia Geral, Infantil e Pedagogia nos Cursos de Pedagogia (Prestes; 

Tunes; Nascimento, 2017). 

Ainda segundo os mesmos autores, ele apresentou suas principais ideias relacionadas a 

Psicologia no II Congresso de Psiconeurologia em 1924, o que impressionou a todos os 

participantes. Neste congresso, conheceu Romanovitch Luria (1902-1977), com quem 

desenvolveu vários estudos. Suas atividades culturais, de ensino e pesquisa no instituto de 

formação de professores de Gomel renderam-lhe, em 1924, um convite para compor um 

grupo de pesquisadores do Instituto de Psicologia de Moscou. Ao longo de sua vida, Vygotsky 

escreveu aproximadamente 200 trabalhos científicos. Iniciou sua carreira como professor de 

literatura e muitos dos seus artigos tratavam de problemas da prática educacional. Trabalhou 
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juntamente com Luria e Aleksei Nikolaevitch Leontiev (1903-1979) como líder intelectual na 

Troika - Instituto de Psicologia. 

Durante a formação da chamada Escola de Vygotsky, em 1920, foram realizadas 

diversas pesquisas por um grupo de psicólogos e pedagogos: Luria, Leontiev, Vasily 

Vasilyevich Davydov (1930-1998), Daniil Borisovich Elkonin (1904-1984), Piotr 

Yakovlevich Galperin (1902-1988), entre outros. O contexto de formulação dessas pesquisas, 

no período de 1921, era marcado pelas crises sociais da revolução socialista na Rússia, pela 

guerra civil e pelas ações que levaram à constituição do regime comunista no país. É diante 

desta realidade que surge a necessidade de reflexão sobre o papel da Educação, da escola, da 

ciência, da pedagogia e da didática frente à construção de uma nova sociedade. As pesquisas 

desse grupo formaram a base teórica da Psicologia Histórico-Cultural, com estudos sobre a 

origem e desenvolvimento do psiquismo, processos intelectuais, emoções, consciência, 

atividade humana, linguagem, desenvolvimento humano e aprendizagem (Libâneo; Freitas, 

2006; Prestes; Tunes; Nascimento, 2017).  

No Brasil, esses estudos chegaram a partir da segunda metade de 1970. Grupos de 

estudos sobre a obra de Vygotsky se formaram na década de 1980, e os trabalhos e pesquisas 

sobre a teoria se intensificaram a partir da segunda metade dos anos 1990. A perspectiva 

histórico-cultural da educação apresenta ideias que superam a visão de ser humano, 

conhecimento, ensino e aprendizagem difundidos pela psicologia tradicional (Libâneo, 2004; 

Libâneo; Freitas, 2006). 

Para Vygotsky, (2001, p. 149) é fundamental que, ao se reconhecer o caráter histórico 

do pensamento, “devemos estender a essa forma de comportamento todas as teses 

metodológicas que o materialismo histórico estabelece para todos os fenômenos históricos na 

sociedade humana”. O autor argumenta que o processo de desenvolvimento do pensamento 

humano resulta do movimento dialético entre as funções psicológicas elementares e as 

funções psíquicas superiores. O desenvolvimento do indivíduo se concretiza em suas 

experiências socioculturais, e não é uma simples continuação, mas ocorre uma transformação 

do biológico para o histórico-social (Vygotsky, 2001). 

Hedegaard (2002, p. 202) afirma que “Vygotsky não nega o desenvolvimento 

biológico, no entanto, o desenvolvimento biológico humano é formado e concretizado através 

do desenvolvimento social e histórico”. Nesse sentido, a Teoria Histórico-Cultural estabelece 

análises sobre o ensino e aprendizagem e o desenvolvimento do indivíduo, que se realizam 

socioculturalmente no qual uma precisa do outro para se constituir, se reconhecer e formar sua 

identidade.  
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O aspecto cultural da Teoria Histórico-Cultural envolve a 

 
os meios socialmente estruturados pelos quais a sociedade organiza os tipos de 
tarefas que a criança2 em crescimento enfrenta, e os tipos de instrumentos, tanto 
mentais como físicos, de que a criança pequena dispõe para dominar aquelas tarefas 
(Luria, 2010, p. 26). 

 

A linguagem é um dos instrumentos da humanidade que tem um papel essencial na 

organização e desenvolvimento dos processos de pensamento e da consciência humana. Já o 

elemento histórico da Teoria Histórico-Cultural se apresenta em unidade com o cultural, 

sendo que os instrumentos que os seres humanos usam para dominar seu ambiente e seu 

próprio comportamento são transformados ao longo de sua história social (Luria, 2010).  

Vygotsky (1998), investigando sobre a origem da formação e desenvolvimento dos 

processos psíquicos superiores do ser humano, estudou a formação social da mente. Seus 

estudos objetivaram apreender as características do comportamento humano e elaborar 

hipóteses de como essas características se formaram ao longo da história humana e de como 

se desenvolvem durante a vida de um indivíduo.  

Os estudos de Vygotsky tiveram grandes impactos sobre as investigações acerca dos 

processos de ensino e aprendizagem de conteúdos escolares. Algumas premissas da Teoria 

Histórico-Cultural incentivaram o uso da pesquisa experimental no processo de ensino e 

aprendizagem, e a realização de novas investigações em relação ao desenvolvimento e a 

aprendizagem, apresentando aproximações com a didática. Essas premissas evidenciam a 

estreita relação entre a produção de conhecimento da Teoria Histórico-Cultural e o campo do 

ensino (Sforni, 2015). 

Para as autoras Rosa e Sylvio (2016), existem alguns pressupostos que colocam a 

Teoria Histórico-Cultural como uma epistemologia psicológica do ensino: são conceitos e 

conhecimentos da teoria, como a lei genética geral do desenvolvimento dos processos 

psíquicos superiores, a Zona de Desenvolvimento Próximo a mediação, e 
 

(...) a constatação de que a educação escolar desempenha um papel de grande 
importância no processo de desenvolvimento psicológico. Considera-se que tal 
princípio sustenta a continuidade das pesquisas da psicologia histórico-cultural sobre 
a relação entre aprendizagem e desenvolvimento (Rosa; Sylvio, 2016, p. 421).  

 

2 O contexto das pesquisas de Davydov e Vygostky teve como foco o desenvolvimento mental em crianças. 
Contudo, essas pesquisas que se fundamentam nesse contexto e nos pressupostos das teorias entendem que 
podem também ser pensadas e problematizadas para os processos de formação do adulto na formação da 
Educação Superior, uma vez que “são teorias com grandes possibilidades de ajudar a compreender melhor o 
trabalho de professor e, em consequência, sua formação profissional” (Libâneo, 2004, p. 141). 
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O conceito de zona blijaichego razvitia, desenvolvido por Vygotsky, é um dos mais 

difundidos, sendo traduzido mais comumente como “zona de desenvolvimento proximal ou 

imediato”. Contudo, esses termos não consideram a ação colaborativa de outra pessoa, ou a 

relevância de um ensino que pode ou não possibilitar o desenvolvimento. A tradução que 

mais se aproxima do termo russo é zona de desenvolvimento iminente, cuja característica 

essencial, em suas palavras, é a das possibilidades de desenvolvimento (Prestes, 2010). O 

adjetivo blijaichego significa, por sua vez, "próximo" no grau superlativo sintético absoluto. 

O conceito Zona de Desenvolvimento Próximo é bastante utilizado em estudos sobre 

ensino e aprendizagem em muitas áreas do conhecimento, fornecendo uma perspectiva para 

compreender a relação entre aprendizagem e desenvolvimento humano (Chaiklin, 2011). 

Corroborando com a autora, a presente tese utilizará o termo Zona de Desenvolvimento 

Próximo, por ser uma “expressão de maior familiaridade para o público de pesquisadores, 

estudantes e professores brasileiros, que, ao mesmo tempo, não conduz a compreensões 

equivocadas do conceito vinculadas a um suposto imediatismo/ obrigatoriedade ou nível 

potencial de desenvolvimento” (Chaiklin, 2011, p. 659).   

Em busca de uma organização do trabalho pedagógico-didático que se adianta ao 

desenvolvimento, apresentamos aqui a compreensão de alguns dos conhecimentos 

engendrados pela Teoria Histórico-Cultural, como a mediação, a formação de conceitos, as 

funções psíquicas superiores e a Zona de Desenvolvimento Próximo. 

 
2.1.1 Relação mediada entre sujeito e mundo – perspectivas do desenvolvimento  

 

O ser humano estabelece relações com a natureza, age sobre ela e, por meio do 

trabalho, a transforma criando para si as suas condições de existência, ou seja, o trabalho 

medeia a relação entre humano e natureza. A base e a essência do pensamento humano são 

constituídos nessa modificação da natureza por ele mesmo, visto que o pensamento racional 

só é possível ao ser humano. O modo pelo qual produzem seus meios de vida os diferencia 

dos animais, sendo que o desenvolvimento psicológico do ser humano é histórico e sua 

história se constitui de finalidades (Engels, 1976).  

Para Vygotsky (1991) o trabalho tem um papel central na atividade e no 

desenvolvimento humano. Tal fato representa um elemento importante para seus estudos e 

para a interpretação das funções psíquicas superiores do sujeito, pautando os métodos de 

experimentação e análise da Teoria Histórico-Cultural. O autor utiliza os estudos de Marx e 

Engels sobre o trabalho humano e o uso de instrumentos como os meios pelos quais este 
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transforma a natureza e a si mesmo. A interação do indivíduo com o meio é uma questão 

importante para Teoria Histórico-Cultural no que diz respeito ao processo de apropriação de 

conhecimento. A relação sujeito e mundo é uma relação mediada, e os sistemas simbólicos 

são elementos essenciais nessa relação, sendo o desenvolvimento psicológico e cultural 

afetado pelo uso dos signos e pelas interações sociais (Vygotsky, 1991; 2009).  

O “instrumento” se refere às ferramentas, sistemas desenvolvidos pelo ser humano 

para controlar e transformar a natureza externa, já os signos são sistemas simbólicos e 

psicológicos desenvolvidos pelo indivíduo que regulam e transformam a natureza interna ou 

psicológica de outros ou de si mesmo. Os signos podem influenciar as relações humanas e sua 

ação num contexto sociocultural. Instrumento e signo são elementos mediadores entre a 

realidade e o sujeito e se constituem em unidade dialética, e mesmo com características 

particulares são indissociáveis (Vygotsky, 1991; 2009).   

A operação com signos, ou a criação e o uso dos símbolos permitem ao indivíduo 

conhecer e transformar o mundo ao se apropriar das formas culturais humanas e do universo 

simbólico. Para Sousa (2019, p. 26): 

 
A mediação dos sistemas de signos é denominada mediação simbólica. Os sistemas 
simbólicos permitem ao homem compartilhar e acumular conhecimentos, podendo 
transmitir informações de uma geração a outra. A mediação, por sua vez, não se 
constitui a partir de um terceiro elemento na relação homem-mundo, trata-se de um 
processo que os intervincula, transformando-os. 
 

 

O signo auxilia na mediação simbólica e apresenta função semiótica que pode dar 

significado e abrigar o desenvolvimento da cultura, transformando a relação do sujeito com o 

mundo e o desenvolvimento das suas funções psíquicas superiores (Sousa, 2019).  

 Essa relação de função mediadora evidencia a unidade entre instrumentos e signos. Os 

dois conceitos apresentam diferentes formas pelas quais elas orientam a atividade humana. 

Assim sendo, a mediação pode ser um processo relevante na compreensão de como as 

concepções sobre o desenvolvimento humano ocorrem sendo um processo histórico, cultural e 

social. O ser humano não tem acesso direto aos objetos, mas sim mediados através de recortes 

do real, operados pelos sistemas simbólicos, enfatizando a construção do pensamento como 

uma interação mediada por várias relações (Vygotsky, 1991). 

No pensamento mediado por signos e significados, a comunicação pode ser efetivada 

por via mediata, e essa via 
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(...) é uma mediação interna do pensamento, primeiro pelos significados e depois 
pelas palavras. Por isso o pensamento nunca é igual ao significado direto das 
palavras. O significado medeia o pensamento em sua caminhada rumo à expressão 
verbal, isto é, o caminho entre o pensamento e a palavra é um caminho indireto, 
internamente mediatizado (Vygotsky, 2001 p. 479). 

 

 O uso dos signos e dos instrumentos por meio da atividade mediada muda todas as 

operações psicológicas, ampliando de forma ilimitada a possibilidade de atividades em que 

novas funções psicológicas podem operar. Frente a isso, o termo função psicológica superior 

refere-se “à combinação entre o instrumento e o signo na atividade psicológica” (Vygotsky, 

1991, p. 41).  

O autor apresenta uma analogia com os estudos de Marx sobre instrumentos de 

trabalho, na qual o indivíduo os utiliza para agir sobre outras coisas como meios de poder e 

agem de acordo com suas finalidades. Essa análise atribui o uso de signos à categoria de 

atividade. Logo, a atividade se apresenta como um conceito essencial que subsidia os 

processos de mediação, sendo que esta mediatiza a relação entre o sujeito e a realidade 

objetiva. O ser humano, pela sua atividade em contato com os objetos e fenômenos, atua 

sobre eles e transforma-os, transformando também a si mesmo (Libâneo; Freitas, 2006).  

As origens das formas superiores de comportamento consciente se constituem nas 

relações sociais que o indivíduo mantém com o mundo exterior, sendo o indivíduo um 

produto do ambiente e, também, um agente ativo no processo de criação deste meio. Ao longo 

do desenvolvimento de operações que requerem o uso de signos e instrumentos ocorrem 

mudanças, e a operação de atividade mediada começa a se estabelecer como um processo 

interno. O desenvolvimento ocorre em espiral, cruzando o ponto em cada superação, enquanto 

avança em direção a um estágio superior, na qual a internalização é identificada como a 

reconstrução interna de uma operação externa (Vygotsky, 2009).  

A internalização consiste em uma série de transformações, nas quais o ser humano 

reconstrói internamente uma operação externa e muda sua própria natureza resultando em 

uma nova aprendizagem e, por consequência, em desenvolvimento. Vygotsky (2009, p. 94) 

reforça que “a internalização de atividades socialmente enraizadas e historicamente 

desenvolvidas é a característica distintiva da psicologia humana, a base do salto qualitativo da 

psicologia animal para a humana”.  

No processo de formação das funções psíquicas superiores, a atividade sócio-histórica 

e coletiva dos indivíduos ressalta a mediação cultural para a apropriação do conhecimento. 

Para isso, “a educação e o ensino se constituem como formas universais e necessárias do 

desenvolvimento mental, em cujo processo se ligam os fatores socioculturais e as condições 
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internas dos indivíduos” (Libâneo; Freitas, 2006, p. 3). O desenvolvimento das funções 

psíquicas superiores no estudante, é um processo único, e elas são formadas no decurso da 

história do gênero humano. A premissa desse desenvolvimento evidencia que  

 
Todas as funções psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no decurso do 
desenvolvimento da criança: a primeira vez, nas atividades coletivas, nas atividades 
sociais, ou seja, como funções interpsíquicas: a segunda, nas atividades individuais, 
como propriedades internas do pensamento da criança, ou seja, como funções 
intrapsíquicas (Vygotsky, 2010, p. 114). 
 

 

O desenvolvimento no processo de ensino e aprendizagem relacionado a idade mental 

do estudante é bastante variado, e essa diferença é identificada por Vygotsky (2009) como 

Zona de Desenvolvimento Próximo. Para Chaiklin (2011, p. 668) a “zona de desenvolvimento 

próximo pode ser definida como se referindo àquelas ações intelectuais e funções mentais que 

a criança é capaz de utilizar em interação, quando o desempenho independente é inadequado”. 

No processo de ensino e aprendizagem, a Zona de Desenvolvimento Próximo pode 

impulsionar, na atividade, a apropriação do conhecimento. Este avanço é essencial, pois ajuda 

o professor a considerar e planejar as intervenções necessárias, garantindo que os alunos se 

apropriem do conceito. 

O processo de ensino e aprendizagem busca superar a zona de desenvolvimento real, 

que corresponde à aprendizagem anterior à escolar, ou seja, às funções mentais que resultam 

de um processo de desenvolvimento já consolidado (Rosa; Sylvio, 2016). A perspectiva da 

Zona de Desenvolvimento Próximo possibilita compreender a relação entre ensino e 

aprendizagem e desenvolvimento humano, podendo evidenciar a importância de um momento 

no processo de desenvolvimento. A zona não é um nível formado, ou uma expectativa de 

nível a se formar; não é fixa, está o tempo todo mudando, é um processo acontecendo. Este 

não é simplesmente um processo de determinação de níveis de desenvolvimento. 

Por conseguinte, o processo de ensino e aprendizagem “deve estar focado não nas 

funções psicológicas já existentes, mas nas funções em desenvolvimento, que são relevantes 

para o desenvolvimento intelectual geral em direção ao próximo período etário” (Chaiklin, 

2011, p. 668). Para Vygotsky (2009), a aprendizagem do que é novo para o estudante é 

fundamental, e a Zona de Desenvolvimento Próximo evidencia tais momentos acessíveis a 

ele, representando um ponto importante na relação do ensino e aprendizagem com o 

desenvolvimento. Sendo assim, o que está presente na Zona de Desenvolvimento Próximo 

está em constante movimento de constituição, ou seja, o que o estudante é capaz de fazer hoje, 
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em colaboração, conseguirá fazer amanhã sozinho. Enfim, o desenvolvimento e o ensino e 

aprendizagem na escola estão na mesma relação entre si e a Zona de Desenvolvimento 

Próximo (Vygotsky, 2001).  Ela se constitui como um conjunto de momentos complexos de 

interação entre a aprendizagem e o desenvolvimento, no qual as funções psíquicas superiores 

estão em constituição, conforme a lei fundamental do desenvolvimento numa dada situação 

social de aprendizagem. O estudante se projeta ao centro do desenvolvimento das funções 

psíquicas superiores, que têm como traços fundamentais e distintivos a tomada de consciência 

e a arbitrariedade (Vygotsky, 2001).  

Essa tomada de consciência, por parte dos estudantes, está relacionada à aprendizagem 

conceitual. O processo de mudança da estrutura funcional da consciência dos conceitos e as 

operações do próprio pensamento possibilitam o desenvolvimento psicológico. Esse 

movimento vai amadurecendo ao longo da trajetória escolar, e os conceitos não 

conscientizados encontram-se no ambiente social do estudante e são apropriados na interação 

com os outros (Vygotsky, 2001). Hedegaard (2002, p. 199), ao explanar sobre este estudo, 

ressalta que 

 
A zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky conecta uma perspectiva 
psicológica geral sobre o desenvolvimento da criança com uma perspectiva 
pedagógica sobre o ensino. O pressuposto que subjaz ao conceito é que o 
desenvolvimento psicológico e o ensino são socialmente enquadrados; para 
entendê-los, é preciso analisar a sociedade circundante e suas relações sociais.  
 

 

A cada estágio de desenvolvimento do estudante observado, pode-se evidenciar a 

relação entre seu processo de desenvolvimento e as possibilidades do ensino. Hedegaard 

(2002) nos assevera que, para Vygotsky, é característico do ensino criar a Zona de 

Desenvolvimento Próximo, a fim de estimular ações internas de desenvolvimento, 

representando um processo no planejamento do ensino. No processo de ensino e 

aprendizagem, o desenvolvimento é o centro da análise da origem e da formação dos 

conceitos científicos (Vygotsky, 2001). 

O desenvolvimento dos conceitos espontâneos e científicos do estudante pode seguir 

um movimento de sentidos opostos, sendo que os conceitos científicos ocorreriam de cima 

para baixo, ou seja, das propriedades mais complexas, vinculadas à tomada de consciência e à 

arbitrariedade e que se desenvolvem mais tarde (superiores) para as mais simples e 

elementares (inferiores), e os conceitos espontâneos em um sentido de baixo para cima, das 

propriedades inferiores às superiores. Esse movimento se refere à relação distinta dos 
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conceitos científico e espontâneo com o objeto (Vygotsky, 2001). Para o autor, o 

desenvolvimento dos conceitos científicos 

 
(...) começa no campo da consciência e da arbitrariedade e continua adiante, 
crescendo de cima para baixo no campo da experiência pessoal e da concretude. O 
desenvolvimento dos conceitos científicos começa no campo da concretude e do 
empirismo e se movimenta no sentido das propriedades superiores dos conceitos: da 
consciência e da arbitrariedade. O vínculo entre o desenvolvimento dessas duas 
linhas diametralmente opostas revela indiscutivelmente a sua verdadeira natureza: é 
o vínculo da zona de desenvolvimento imediato e do nível atual de desenvolvimento 
(Vygotsky, 2001, p. 350). 

 

No processo de desenvolvimento do conceito científico, não ocorre apenas a 

substituição de um conceito pelo outro, mas a partir da mediação de como o ensino pode 

operar entre eles (Longarezi; Franco, 2017). Uma questão importante no processo de 

formação do conceito é a compreensão da sua relação com a realidade e “a maior dificuldade 

no campo do estudo dos conceitos foi a ausência de uma metodologia experimental elaborada 

que permitisse penetrar fundo no processo de formação dos conceitos e estudar a sua natureza 

psicológica” (Vygostky, 2001, p. 151). 

Os conceitos possuem significações históricas e sociais. Assim, compreende-se a 

constituição do conceito científico do tipo teórico, em uma perspectiva de práxis, em que a 

origem do conceito não se inicia na Ciência ou na aplicação do método investigativo e 

problemas científicos, mas na realidade, e a partir de problemas reais. Só depois de 

constituídos como prática pensada e teorizada (práxis), como método de investigar e ao 

mesmo tempo explicar o objeto, é que o conceito pode ser utilizado em problemas científicos. 

Os momentos fundamentais do desenvolvimento dos conceitos devem ser apreendidos 

em seus processos históricos e interpretados como reflexo dos estágios mais importantes do 

desenvolvimento real do estudante. Apreender a gênese e formação dos conceitos se torna 

essencial para a sua compreensão lógica, sendo que “o ponto de vista do desenvolvimento se 

torna ponto de partida para a explicação de todo o processo e de cada um dos seus momentos 

particulares” (Vygotsky, 2001, p. 200). 

Os estudos de Vygotsky deixaram importantes contribuições para a compreensão do 

desenvolvimento dos estudantes, dos processos interativos mediados e da formação dos 

conceitos científicos no processo de ensino e aprendizagem. Tais contribuições da Teoria 

Histórico-Cultural constituíram, também, os estudos de Davydov, um dos principais 

representantes dos estudos sobre o Ensino Desenvolvimental. Ainda assim, mesmo com todos 

os estudos realizados pela escola de Vygotsky sobre o desenvolvimento humano,  



                             
30 

 
(...) o ensino escolar, para Davidov, encontrava-se em sua pré-história em plena 
década de 1960, pois toda a teoria desenvolvida pela Escola de Vigotski não havia 
sido aproveitada para promover o desenvolvimento da educação escolar soviética, 
tarefa que assume a partir da década de 1950. O autor buscava, portanto, romper 
com as duas perspectivas de ensino, às quais denominava, por vezes, de “velha 
pedagogia” ou “velha didática”, que vigoravam nas escolas: a tradicional e a ativa. O 
acesso à educação escolar gratuita, o baixo índice de analfabetismo e o ensino nestas 
perspectivas não eram suficientes para a formação do pensamento teórico com vistas 
à formação integral dos estudantes (Rosa; Sylvio, 2016, p. 434-435).  

  

​ É essencial compreender os fundamentos da Teoria do Ensino Desenvolvimental que 

contribuíram com o processo de apreensão e explicitação que abrangem a questão sobre o 

ensino e aprendizagem e o desenvolvimento humano. 

 

2.2 Ensino Desenvolvimental - ensino e o desenvolvimento do pensamento  

 

Vasily Vasilyevich Davydov (1930 - 1998) nasceu em 1930 em Moscou e faleceu em 

1998. Estudou Psicologia e Filosofia na Faculdade de Filosofia da Universidade Estadual de 

Moscou e se formou em 1953. Na mesma instituição,  iniciou sua carreira como pesquisador 

no campo da Psicologia Pedagógica. Realizou pós-graduação em Filosofia em 1958 e, 

posteriormente, conquistou o título de doutor em Psicologia no ano de 1970. Davydov teve 

como professores Leontiev, Luria, Sergei Leonidovich Rubinstein (1889-1960), Galperin, 

Alexander Vladimirovich Zaporozhets (1905-1981), Nina Fiódorovna Talízina (1923-2018), 

Elkonin entre outros (Libâneo; Freitas, 2017).  

Davydov desenvolveu suas pesquisas em escolas russas, buscou novas formas de 

organização do trabalho pedagógico-didático e formulou uma teoria voltada para o 

desenvolvimento do pensamento das crianças e jovens. Ele procurava superar o ensino 

tradicional de escolas que ensinavam aos estudantes apenas informação e fatos isolados, para 

escolas que assumissem o papel de ensinar os alunos a pensarem, a se orientarem com 

autonomia na apropriação de conhecimentos, de modo a oportunizar um ensino que 

desencadeasse o desenvolvimento mental a partir do pensamento abstrato, generalizado e 

dialético (Libâneo, 2004; Libâneo; Freitas, 2017).  

O termo escola tradicional, para Davydov, era designado como um 

 
(...) sistema relativamente único de educação europeia, que, em primeiro lugar, 
formou-se no período de nascimento e florescimento da produção capitalista e ao 
qual serviu [...] ao longo de centenas de anos, a finalidade social principal da 
educação em massa consistiu em inculcar, à maioria dos filhos dos trabalhadores, 
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somente aqueles conhecimentos e habilidades sem os quais é indispensável obter 
uma profissão mais ou menos significativa na produção industrial e na vida social 
(saber escrever, contar, ler, ter ideias elementares sobre o meio circundante) 
(Davydov, 1987/2017, p. 211- 212). 

 

O autor já apresentava críticas sobre como o papel social das escolas estava sendo 

realizado em relação ao que se ditavam da seleção de conhecimentos e habilidades e que 

determinavam a formação do pensamento empírico aos estudantes, conhecimento esse 

incapaz de possibilitar uma relação criativa de modo a compreender as contradições internas 

das coisas (Davydov, 1987/2017). Essas particularidades da escola tradicional, consideradas 

por Davydov, não se distanciam da realidade atual das escolas no Brasil, na qual os sistemas 

de ensino e as escolas servem a interesses de classes. 

As ideias pedagógicas no Brasil, da última década do século XX até os dias atuais, se 

expressam no neoprodutivismo, uma versão reformulada da teoria do capital humano, com 

estratégias que consistem em incluir estudantes no sistema escolar em cursos de diferentes 

níveis e modalidades, sem os padrões de qualidade exigidos para ingresso no mundo do 

trabalho (Saviani, 2019). Tal formação profissional do ensino está contaminada pelas 

perspectivas neoliberais e por uma formação mais pragmática. Há uma pressão crescente para 

alinhar os currículos escolares com as demandas imediatas do mercado de trabalho, limitando 

o processo de ensino e aprendizagem a um treinamento técnico. 

É justificável que a escola tenha uma perspectiva que busque formar, “nos estudantes, 

desde os primeiros anos escolares, os fundamentos do pensamento teórico como capacidade 

importante de uma personalidade criativa e desenvolvida multilateralmente” (Davydov, 

1987/2017, p. 222). Tal perspectiva pode promover uma formação cultural, crítica e científica 

dos estudantes e um ensino voltado para o desenvolvimento de suas capacidades intelectuais 

por meio do desenvolvimento do pensamento teórico e da atuação por e com conceitos.  

Por considerar inadequada a forma isolada com que o conhecimento era transmitido 

aos estudantes, Davydov defendia que o papel da escola era apresentar um ensino 

compromissado com o processo de emancipação do estudante, que impulsionasse o 

desenvolvimento mental, possibilitando aos estudantes autonomia em qualquer esfera de 

conhecimentos. À luz disso, o pesquisador desenvolveu estudos e pesquisas por 

aproximadamente 25 anos nas escolas russas objetivando “formular uma teoria do ensino 

voltada para o desenvolvimento do pensamento das crianças e jovens” (Libâneo; Freitas, 

2017, p. 315).  
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A Teoria do Ensino Desenvolvimental se pautou teórico-metodologicamente em 

princípios psicológicos, em função de objetivos pedagógicos e didáticos de formação do 

pensamento teórico-científico dos estudantes, privilegiando o processo de generalização e os 

conceitos teóricos como base para a formação do pensamento teórico-científico, dialogando 

sempre com os fundamentos da Teoria Histórico-Cultural (Libâneo; Freitas, 2017). Davydov 

(1988, p. 62) afirma que “as ideias de Vygotsky foram formuladas para o futuro e a prática da 

educação que temos hoje em dia pode nos fornecer as bases para uma elaboração mais teórica 

destas ideias”.  

As pesquisas experimentais sobre o ensino e a aprendizagem na escola de Davydov 

tiveram prioridade no processo de generalização e nos conceitos teóricos que pautam a 

formação do pensamento teórico-científico. Seus estudos sobre o conhecimento e o 

pensamento teórico são reconhecidos teórica e epistemologicamente como uma importante 

perspectiva para a educação, constituindo condições para um ensino em que os estudantes são 

capazes de organizar seu próprio conhecimento concreto a partir de conceitos abstratos 

(Libâneo; Freitas, 2017).  

Davydov, pautando-se na concepção materialista dialética do desenvolvimento 

humano, alicerçou seus estudos nas questões sobre o método de pensamento do abstrato ao 

concreto, relacionando a aprendizagem à Teoria da Atividade. Apropriou-se das ideias da 

escola de Vygotsky, aprimorando a base pedagógica dentro da Teoria Histórico-Cultural, 

conduzindo um “papel determinante na criação de um sistema singular de educação para o 

desenvolvimento, conhecido como sistema Elkonin - Davydov” (Libâneo; Freitas, 2017, p. 

323).  

O conceito de atividade, derivado da dialética materialista, é fundamental para a teoria 

do Ensino Desenvolvimental, sendo compreendido  

 
(...) como um processo em que a realidade é transformada pela atuação criativa dos 
seres humanos, originalmente pelo trabalho e do qual derivam todos os demais tipos 
de atividade humana mental e material. Por meio da apropriação da experiência 
social e histórica, o sujeito individual reproduz em si mesmo a atividade coletiva, as 
formas histórico-sociais da atividade. Essa atividade coletiva realizada de forma 
externa se converte em meios da atividade individual por meio do processo de 
interiorização (Libâneo; Freitas, 2017, p. 329).  

 

Este conceito foi sistematizado por Leontiev (2004, 2021), que concluiu seus estudos 

no período da década de 1930, na Faculdade de História e Filologia, em um contexto marcado 

por instabilidades em meio ao movimento revolucionário. Ao longo de suas obras, Leontiev 

estruturou a Teoria da Atividade, fundamentando-se na relação de interdependência que 
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estabelece entre a atividade humana e o seu desenvolvimento, compreendendo que, “o 

desenvolvimento humano se dá, sobretudo e primeiramente, pela atividade que o homem 

exerce. Esse é o cerne de toda sua proposição teórica” (Longarezi; Franco, 2017, p.82). 

Leontiev (2004, p. 23) explicou que a efetivação da atividade por meio de ações, 

operações e tarefas constituídas a partir das necessidades e motivos se dão “no contexto mais 

amplo do estudo da unidade do sujeito e objeto, da natureza histórica social das conexões 

entre homem e o mundo dos objetos”. A atividade é constituída por necessidades, motivos, 

objetivos, finalidades e condições para realização da finalidade. Para o autor, os conceitos de 

atividade e motivos estão intimamente relacionados, pois não existe atividade sem um motivo.   

A atividade de um ser humano representa um sistema inserido no sistema de relações 

da sociedade. Nesse viés, a atividade consiste em  

 
uma unidade da vida mediada pelo reflexo psíquico, cuja função real consiste em 
orientar o sujeito no mundo objetivo. Em outras palavras, a atividade não é a reação 
ou um conjunto de reações, mas um sistema que tem estrutura, transições e 
transformações internas e desenvolvimento próprio (Leontiev, 2021, p. 103-104).  

 

Na perspectiva da Teoria Histórico-Cultural, a atividade é um processo em movimento 

que se transforma, que origina novas necessidades e motivos, gera outras atividades 

estruturalmente novas e propicia a emergência de novas formações psíquicas. Uma análise 

que Vygotsky realizava a respeito do desenvolvimento era que o “processo de 

desenvolvimento ocorre quando há atividade por parte do indivíduo e, para cada faixa etária, 

há atividades que se sobressaem em termos de sua importância para esse processo” (Prestes; 

Tunes; Nascimento, 2017, p. 61).  

Na Teoria do Ensino Desenvolvimental, Davydov se fundamentou nos estudos de 

Leontiev para dar forma à estrutura da atividade de estudo humana e historicamente 

incorporada. Na atividade de estudo, a apropriação dos conceitos científicos visa a 

transformação do estudante à medida que este consegue pensar e agir por meio desses 

conceitos. Com isso, o conteúdo principal dessa atividade é o conhecimento teórico (Silva; 

Libâneo, 2021). 

 

2.3 A atividade de estudo como base para a organização do trabalho 

pedagógico-didático e da formação do pensamento teórico  

 

A ação consciente do estudante em relação ao estudo se apoia em sua necessidade, 

desejo e capacidade de estudar. Toda atividade de estudo, pode constituir a base de seu 
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desenvolvimento, suas habilidades e hábitos de leitura, escrita e cálculo. A atividade de 

estudo dos estudantes se estrutura, no processo de apropriação dos conhecimentos científicos, 

com o procedimento de ascensão do abstrato ao concreto. Assim, os estudantes, no processo 

da atividade de estudo, executam ações mentais semelhantes às ações pelas quais esses 

produtos da cultura foram historicamente construídos, reproduzindo o processo pelo qual os 

conceitos foram formados (Davydov, 1988). O ensino deve ser estruturado de modo que seja 

reproduzido o processo histórico real da gênese e desenvolvimento do conhecimento. A 

atividade de estudo permite a reprodução consciente das relações e da unidade entre histórico 

e o lógico no desenvolvimento da cultura, possibilitando aos estudantes a apropriação dos 

conhecimentos teóricos, a consciência e o pensamento teórico (Davydov, 1998). 

As ações humanas estão presentes na atividade de estudo realizada pelos estudantes, 

juntamente com as necessidades e emoções. As relações com os outros e a linguagem, 

constituem a base para as diferentes tarefas desenvolvidas pelo indivíduo. As necessidades e 

motivos possibilitam aos estudantes a apropriação do conhecimento teórico no processo de 

ensino e aprendizagem. O desenvolvimento do pensamento teórico-científico do estudante se 

constitui como um conjunto de procedimentos do pensamento no movimento de formação dos 

conceitos. O processo de formação e generalização do conceito apresenta relações entre a 

compreensão do conhecimento científico, o processo de ensino e aprendizagem e a atividade 

de estudo (Libâneo; Freitas, 2017). 

A atividade de estudo é considerada como  

 
um dos tipos principais de atividade humana, constituindo o meio pedagógico pelo 
qual os alunos se apropriam de modos de atividade intelectual, isto é, dos modos 
generalizados de ação contidos no conhecimento teórico-científico (Libâneo, 2016, 
p. 362). 

 

A abstração, generalização e formação dos conceitos em relação ao conteúdo estudado 

estão relacionadas com uma atividade de estudo que possibilite o exercício de ações mentais 

de transição do universal para o particular. Libâneo e Freitas (2017) afirmam que a atividade 

de estudo e seu objeto são essenciais à teoria do Ensino Desenvolvimental. 

Rosa (2019) ressalta que a principal tese dessa perspectiva é que o ensino dos 

conhecimentos escolares constitui a gênese do pensamento teórico e, consequentemente, 

“engendram o processo de formação e de desenvolvimento do pensamento teórico nas 

crianças mediante a internalização das abstrações e generalizações essenciais consolidadas 

nos conceitos científicos” (p. 245). O desenvolvimento do pensamento teórico se inicia na 
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atividade de estudo a partir da organização das condições adequadas de ensino que podem 

levar ao desenvolvimento. 

A partir da formação do pensamento teórico, Davydov indica formas de estruturação 

da atividade de estudo dos estudantes, sendo que o conhecimento teórico pode ser apropriado 

por meio da atividade investigativa, atividade esta que consiste em apresentar aos estudantes 

tarefas de solução de problemas com conflitos fundamentais do fenômeno. Os estudantes 

apreendem o desenvolvimento do fenômeno e, nesse processo, analisam as condições de 

origem do objeto pelo movimento de ascensão do abstrato ao concreto (Hedegaard, 2002; 

Libâneo; Freitas, 2017).  

Nesta perspectiva, o estudante é considerado “como um todo, com a atividade integral 

que reproduz no indivíduo as necessidades, as capacidades, os conhecimentos e as formas de 

comportamento socialmente produzidos” (Davydov, 1998, p. 189). Davydov elaborou 

condições para a organização do processo de ensino e aprendizagem, pautado na orientação 

das necessidades e motivos dos estudantes e na formulação de tarefas de estudo que permitam 

a análise das condições dos conceitos científicos que permeiam o conhecimento teórico 

(Libâneo; Freitas, 2017).​  

​ Ao identificar que os estudantes poderiam resolver tarefas de estudo, se fossem 

promovidas nelas transformações básicas por meio da atividade de estudo e do pensamento 

teórico, os estudos iniciais de Davydov na elaboração de sua teoria evidenciaram a 

necessidade da organização de um ensino de conhecimentos científicos e culturais 

possibilitando o processo de formação do pensamento teórico. A estruturação da atividade de 

estudo, com foco no conhecimento teórico e nas generalizações dos conceitos científicos, se 

tornou um ponto essencial do Ensino Desenvolvimental, atribuindo ao ensino grande papel no 

desenvolvimento do estudante (Libâneo; Freitas, 2017).   

Pensar teoricamente possibilita elaborar processos mentais que cheguem aos 

conceitos, transformando-os em ferramentas para fazer generalizações conceituais e aplicá-las 

a problemas específicos (Libâneo, 2016). O pensamento teórico-conceitual se caracteriza 

pelos processos de abstração, generalização e formação de conceitos, sendo que 

 
(...) o pensamento por meio de abstrações começa descobrindo as relações essenciais 
que caracterizam a essência, as propriedades, de uma matéria de estudo. A 
generalização do conteúdo visando a formação de conceitos significa obter um modo 
geral de pensar e agir sobre a matéria de estudo A culminância dos processos de 
abstração e generalização é a formação de conceitos (Libâneo, 2016, p. 359-360).  
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Na formação do conceito, o pensamento do estudante passa pelos processos de 

abstração e generalização. Com isso, “a abstração e a generalização de tipo substantiva 

encontram sua expressão no conceito teórico que serve de procedimento para deduzir os 

fenômenos particulares e singulares de sua base universal” (Davydov, 1998, p. 151).  

O conceito teórico é apreendido no movimento mediado pelos processos de 

desenvolvimento, da relação entre o universal e o singular, como procedimento de ascensão 

do abstrato ao concreto. No conhecimento, “o concreto é o reflexo da unidade, da integridade 

de diversas propriedades e aspectos multifacéticos da realidade. No conhecimento, o abstrato 

reflete a independência relativa de aspectos isolados desse todo único” (Kopnin, 1978, p. 

106).  

Para Davydov (1998), a apropriação do conhecimento teórico pode favorecer a 

formação da consciência e do pensamento teórico dos estudantes. Entretanto, sua realização 

pressupõe o estudo especial de todas as questões lógico-psicológicas que se referem à 

natureza do conhecimento empírico e teórico, assim como a relação dos aspectos da atividade 

do ser humano. O autor ressalta que “aos conhecimentos (conceitos) empíricos correspondem 

ações empíricas (ou formais) e aos conhecimentos (conceitos) teóricos correspondem ações 

teóricas (ou substantivas)” (Davydov, 1998, p. 166). 

 Os processos de pensamento empírico se limitam à observação, descrição, 

quantificação, comparação, classificação e definição das características imediatas do 

fenômeno estudado. Por essa razão, “o conceito formado a partir deste tipo de pensamento 

consiste em um conjunto de traços e atributos do objeto que permitem compreendê-lo 

somente em sua aparência, não revelando suas conexões internas e essenciais” (Libâneo; 

Freitas, 2017, p. 336). O conhecimento empírico é um importante processo inicial no 

movimento da apropriação do conhecimento.  

Já o pensamento teórico refere-se ao objeto refletido, essencial, mediatizado, 

reproduzindo sua forma universal, generalizada teoricamente. Esse conhecimento está 

relacionado “com um sistema conectado de fenômenos e não como o fenômeno separado, 

individual; surge por meio do desenvolvimento de métodos para a solução das contradições 

numa área problemática central para a sociedade” (Hedegaard, 2002, p. 205). A partir do 

conhecimento teórico, o objeto é observado enquanto se transforma, possibilitando a 

compreensão das origens, relações e dinâmicas dos fenômenos. O conceito formado por esse 

pensamento “revela as inter-relações de objetos isolados dentro do todo, dentro do sistema de 

sua formação” (Davydov, 1998, p. 133).  
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O pensamento teórico reflete ao objeto e a ação mental sobre este, buscando revelar as 

inter-relações e características aparentemente isoladas num todo, evidenciando suas ligações e 

contradições. As implicações dessas relações que formam o conceito e, consequentemente, o 

conhecimento de outros conceitos possibilita a compreensão da essência desse objeto para, 

depois, formá-lo mentalmente e conduzir as ações mentais – abstração e generalização, 

análise e síntese, que representam o modo de pensar e de investigar esse objeto, evidenciando 

suas conexões (Libâneo, 2016; Libâneo; Freitas, 2013).  

Por conseguinte, o pensamento teórico se orienta para o movimento de transformações 

do objeto, permitindo captar, compreender e explicar esse movimento. Essa perspectiva 

permite estabelecer a relação com o núcleo conceitual do objeto em estudo, revelando nele 

uma universalidade e suas relações com suas particularidades e singularidades. A perspectiva 

da lógica dialética compreende o conceito científico a partir de seu núcleo conceitual, cuja 

essência do fenômeno expressa, em sua forma mais pura, o conceito que buscamos ensinar e 

compreender (Freitas, 2016a). Para que o pensamento teórico se efetive nos estudantes, o 

ensino escolar deve possibilitar o conhecimento da origem do objeto de estudo, os 

procedimentos lógico-históricos e investigativos e os motivos e as necessidades que levaram o 

desenvolvimento desse conhecimento. 

 

2.4 A organização do trabalho pedagógico-didático no contexto do experimento 

didático-formativo 

 

A atividade humana tem um papel na promoção do desenvolvimento humano, 

processo pelo qual cada pessoa, em suas relações com os outros e em condições concretas de 

existência, torna-se quem é, ou seja, uma unidade contraditória entre aquilo que o sujeito é, 

em cada etapa de sua vida, e aquilo que ele pode vir a ser enquanto alguém  representativo das 

máximas possibilidades do gênero humano. Nesse cenário, a atividade principal da idade 

adulta, conforme representada no trabalho, emerge como central, expressando o pleno 

desenvolvimento das capacidades humanas (Carvalho; Martins, 2016).  

O desenvolvimento do pensamento teórico na formação profissional de bacharelandos 

e licenciandos, pensado em suas dimensões e especificidades, sob a perspectiva 

desenvolvimental na Educação Superior, serão a base de estruturação para as ações, tarefas e 

atividades de estudo que fundamentam o experimento didático-formativo desta investigação. 

A tarefa de estudo é um elemento central da atividade de estudo, permitindo ao 

estudante a realização de problemas particulares para a efetivação desta atividade. Na 
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realização das tarefas de estudo, o estudante utiliza diferentes abordagens sobre problemas 

particulares permitindo sua resolução imediata e correta. O estudante se encontra, 

efetivamente, em atividade de estudo, desenvolvendo o conhecimento teórico-científico, 

formando e operando mentalmente com os conceitos (Libâneo; Freitas, 2017).  

A tarefa de estudo se constitui na relação entre objetivo da atividade, as ações e as 

condições para que essas ações se realizem, objetivando formar o conceito acerca do objeto de 

aprendizagem. Para a realização da tarefa, a necessidade gera o motivo do estudante e cria 

assim um motivo para aprender. Assim, a organização do trabalho pedagógico-didático está 

relacionada ao nível teórico de apropriação dos conhecimentos científicos e com a formação 

pensamento teórico. Davydov (1998) afirma que as tarefas devem ser realizadas pelos 

estudantes mediante o cumprimento de seis ações: 

 

Ação 1 - Transformação dos dados da tarefa a fim de revelar a relação universal do objeto 

estudado  

 

A finalidade desta ação a partir dos dados da tarefa se constitui em identificar a relação 

universal do objeto, refletindo o primeiro momento do processo de formação do conceito 

teórico. Davydov (1988, p. 174) ressalta que “a primeira forma tomada pela ação da 

aprendizagem, que é baseada na análise mental, é a transformação dos dados objetais da tarefa 

de aprendizagem (ação mental esta que inicialmente se realiza em forma objetal-sensorial)”. 

Freitas (2016a), ao explanar sobre essa ação formulada por Davydov, ressalta que essa 

primeira ação da tarefa se inicia com a atividade de estudo propondo uma problematização 

(pergunta, jogo, texto informativo) aos estudantes. Visando identificar a relação geral 

universal do objeto, suas características e particularidades, os estudantes analisam as 

informações e dados da problemática destacando o que é nuclear dessa relação.  

 

Ação 2 - Modelação da relação diferenciada em forma objetivada, gráfica ou por meio de 

letras 

 

Nesta ação, os estudantes devem elaborar um modelo que represente a relação 

universal de suas conexões internas, podendo ser criado em forma gráfica, literal ou 

objetivada. Os modelos de aprendizagem são essenciais ao processo de apropriação dos 

conhecimentos teóricos e dos procedimentos generalizados de ação. Uma representação 

identificada como modelo de aprendizagem deve estabelecer a relação universal de um objeto 
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integral, possibilitando sua análise. Para Davydov, (1988), a partir do modelo de 

aprendizagem, que já é um produto de análise mental tem-se:  

- a representação da relação universal, identificada e diferenciada no processo de 

transformação dos dados da tarefa escolar;  

- o estabelecimento das características internas do objeto;  

- um meio especial da atividade mental humana.  

Ao modelar a relação universal, os estudantes “estarão reproduzindo algo que já foi 

historicamente criado pelos pesquisadores tratando-se, portanto, de uma recriação” (Freitas, 

2016a, p. 412). 

 

Ação 3 - Transformação do modelo da relação para estudar suas propriedades em - forma 

pura  

 

Esta ação consiste na transformação do modelo com a finalidade de estudar a 

propriedade da relação universal que foi identificada no objeto. Ao transformar e recriar o 

modelo, os estudantes conseguem evidenciar as propriedades dessa relação que antes, para 

eles, estavam ocultas, o que dificultava a análise. No modelo, a relação universal está em sua 

forma pura, abstrata, e sua transformação permite aos estudantes o estudo das propriedades da 

relação universal em seu aspecto concreto e não apenas abstrato (Freitas, 2016a; Libâneo; 

Freitas, 2017). Nesse momento, os estudantes se fundamentam para formar o conceito nuclear 

do objeto revelado a partir de suas múltiplas manifestações particulares (Davydov, 1988). 

 

Ação 4 - Construção do sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um 

procedimento geral  

 

Esta ação constitui-se  na dedução e construção de um determinado sistema de tarefas 

particulares, permitindo que os estudantes concretizem a tarefa de aprendizagem inicial, 

transformando-a em uma diversidade de tarefas particulares que podem ser solucionadas por 

um procedimento apropriado nas ações de estudo anteriores. Os estudantes realizam as tarefas 

particulares como variantes da tarefa de aprendizagem inicial, identificando, em cada uma, a 

relação universal, em um procedimento para analisar o objeto em situações reais e concretas 

(Davydov, 1988; Freitas, 2016a). As ações de estudo e a mediação do professor conduzem os 

estudantes em um processo de construção do conceito, evidenciando as condições de 

surgimento do conceito que eles vão apropriando (Davydov, 1988).  
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Ação 5 - Controle da realização das ações anteriores  

 

 As ações de estudo de controle exercem um importante papel na apropriação dos 

conhecimentos, objetivando a realização e a execução correta das ações de estudo pelos 

estudantes. Esse controle identifica uma relação entre outras ações de estudo e as condições e 

exigências da tarefa de aprendizagem, comparando os dados da tarefa a ser resolvida com o 

resultado a ser alcançado. Nessa ação de monitoramento, os estudantes realizam um exame 

qualitativo do processo e do resultado da atividade de estudo e dos fundamentos teóricos de 

todas as ações (Libâneo; Freitas, 2017). Essa ação permite que os estudantes verifiquem a 

aprendizagem do conceito teórico e identifiquem se estão se apropriando da relação geral do 

objeto estudado, realizando “uma reflexão consciente e crítica sobre sua atividade de estudo, 

pensam sobre suas ações mentais e visando reorganizá-las, se necessário” (Freitas, 2016a, p. 

415).  

 

Ação 6 - Avaliação da assimilação do procedimento geral como resultado da solução da 

tarefa de aprendizagem dada  

 

A avaliação consiste na constatação: 1) da apropriação, ou não, da relação geral do 

objeto estudado; 2)  do objetivo final em relação ao resultado das ações de estudo e 3) da 

resolução ou não da tarefa de aprendizagem. Davydov (1988) compara a avaliação com o 

exame de reflexão realizado pelos estudantes, enquanto uma condição essencial para que as 

ações se estruturem e se modifiquem corretamente, sendo que essa “reflexão é uma qualidade 

tão fundamental da consciência humana, que torna possível a realização da atividade de 

estudo e seus componentes (particularmente o monitoramento e a avaliação)” (Davydov, 

1988, p. 176).  

Para Davydov (1988), cada uma dessas ações está relacionada à finalidade, operações 

e condições da tarefa, sendo que sua estrutura pode mudar conforme a variação das condições 

concretas em que se resolve uma ou outra tarefa de aprendizagem. Essas ações de estudo 

constituíram a base do desenvolvimento metodológico do plano de ensino do experimento 

didático-formativo desta investigação.  

As atividades de aprendizagem dos estudantes podem compreender as relações 

conceituais centrais e os procedimentos que caracterizam o processo de apropriação dos 

conceitos científicos da disciplina. Ao experienciar as seis ações mentais, os estudantes 
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poderão relacionar a si mesmos com sua própria atividade de estudo e com a esfera de 

formação dos conceitos, possibilitando que se orientem teoricamente em sua realidade 

(Hedegaard, 2002). 

Tais ações são relevantes por objetivar um processo didático e de ensino e 

aprendizagem legitimado por estudos teóricos e de campo realizados por um longo período 

em escolas experimentais soviéticas. Essa proposição permite compreender as formas de 

organização do trabalho pedagógico-didático que tenham um potencial formativo para uma 

educação escolar promotora do desenvolvimento psíquico dos estudantes. As ações de estudo, 

formadas em uma relação dialética, reconfiguram-se nos contextos específicos dessa prática, 

tendo em vista a particularidade da educação em contexto brasileiro (Lizzi; Sforni, 2023).  

Compreendendo que o estudante pode reconstruir conscientemente o caminho de 

investigação e formação do conceito, processo pelo qual os indivíduos vêm criando conceitos, 

imagens e valores, por meio da atividade de estudo, implica-se que o ensino deve ser 

estruturado com a finalidade de reproduzir o processo histórico real da gênese e 

desenvolvimento do conhecimento. Sendo assim, a atividade de estudo “consiste em uma das 

vias de realização da unidade do histórico e do lógico no desenvolvimento da cultura 

humana” (Davydov, 1988, p. 321).  

A pesquisa do movimento lógico-histórico do conceito de transmissão gênica, 

realizada anteriormente na dissertação de Silva (2020), foi utilizada como base e 

fundamentação teórica do planejamento e organização de ações e tarefas de estudo que 

pautaram o experimento didático-formativo desta investigação. No conceito de transmissão 

gênica, existe uma unidade que expressa a totalidade do conhecimento biológico e dos seus 

conceitos mais importantes. Organizar o ensino desse conceito, por meio de um experimento 

didático-formativo, envolveu, permitir aos estudantes observarem e interagirem diretamente 

com a construção histórica e com os processos biológicos que o sustentam, assim como 

formular ações que não apenas explicam a teoria. 

O experimento formativo é um método a partir do qual as pesquisas psicopedagógicas 

investigam as formas de desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem e permite 

estudar a apropriação de conhecimentos e de novas ações, a partir da introdução de diferentes 

condições no processo de sua formação (Longarezi, 2019). O experimento formativo foi 

inicialmente estudado e criado por Vygotsky e seus colaboradores, que o consideraram como 

um método mais adequado para o estudo do desenvolvimento da psique humana (Aquino, 

2017; Longarezi, 2019). Vygotsky (2001) utilizou o termo genético causal para investigar os 
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processos que envolvem a Educação e o ensino, por meio de condições experimentais. Para o 

autor, o processo 
(...) de formação de conceitos, desencadeado por via experimental nunca reflete em 
forma especular o processo genético real de desenvolvimento na maneira como este 
ocorre na realidade [...]. Esta via permite revelar em forma abstrata a própria 
essência do processo genético de formação de conceitos. Põe em nossas mãos a 
chave para a verdadeira compreensão do processo real de desenvolvimento de 
conceitos na forma como este transcorre na vida real da criança (Vygotsky, 2001, p. 
200). 
 

Desse modo, a partir de procedimentos experimentais formativos, os conceitos são 

compreendidos historicamente e interpretados como reflexo do desenvolvimento do 

estudante, e o estudo histórico aponta para a compreensão lógica dos conceitos (Vygotsky, 

2001). 

O experimento formativo emerge como alternativa relevante para a pesquisa científica 

no campo da educação, permitindo “apreender de forma mais explícita as relações entre os 

processos socioculturais, as mudanças nas funções psíquicas superiores e sua relação com 

contextos concretos e vida e de ensino-aprendizagem” (Freitas, Libâneo, 2022, p. 16). O 

experimento realizado nesta pesquisa buscou articular dialeticamente as discussões entre o 

lógico-histórico do conceito de transmissão gênica e o pensamento por e com conceito, 

objetivando ampliar a compreensão do processo didático, da unidade entre ensino e 

aprendizagem, do planejamento, organização e efetivação do ensino que promove 

desenvolvimento humano (Freitas, Libâneo, 2022). 

Nas últimas duas décadas, no Brasil, houve uma expansão significativa nas pesquisas 

voltadas para experimentos didáticos. Esses estudos têm buscado novas maneiras de ensinar e 

aprender, pautados na Teoria Histórico-Cultural, na teoria da atividade e na teoria do ensino 

desenvolvimental. Tais pesquisas apresentam em comum a base epistemológica e constituem 

diferentes formas de delineamento metodológico, tornando relevante o conhecimento dessas 

concepções (Freitas, Libâneo, 2022).  

Para os autores, essa concepção de experimento didático-formativo permite:  

 
apreender de forma mais explícita as relações entre os processos socioculturais, as 
mudanças nas funções psíquicas superiores e sua relação com contextos concretos e 
vida e de ensino-aprendizagem. Possibilita impulsionar conhecimentos que 
contribuam para ampliar a compreensão do processo didático, da unidade entre 
ensino e aprendizagem, do planejamento, organização e efetivação do ensino que 
promove desenvolvimento humano. Ao considerar a totalidade dos elementos 
epistemológicos, psicológicos e socioculturais implicados no processo 
ensino-aprendizagem, repercute no fortalecimento da didática desenvolvimental e, 
em última instância, na produção de conhecimentos que orientem a educação escolar 
nessa perspectiva (Freitas; Libâneo, 2022, p. 16). 
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Hedegaard (2002, p. 215) complementa nos informando que é um método de pesquisa 

“necessário para investigar a formulação e o desenvolvimento dos aspectos conscientes da 

relação dos seres humanos com o mundo desponta como alternativa relevante para a pesquisa 

científica no campo da didática e das didáticas específicas”.  

Davydov (1988, p. 242) utilizou o termo “método genético-modelador (ou método do 

experimento formativo), que inclui a organização do ensino e aprendizagem experimentais”. 

Para o autor, o experimento didático-formativo se apresenta enquanto um procedimento de 

investigação para investigar as particularidades da organização do trabalho 

pedagógico-didático experimental e sua atuação no desenvolvimento psíquico dos estudantes.  

O experimento formativo representa a unidade entre a investigação do 

desenvolvimento mental dos estudantes com a educação e o ensino e se caracteriza pela 

intervenção ativa do pesquisador nos processos mentais que ele estuda. Logo, orienta-se pela 

ideia principal de que  

 
o processo de ensino-aprendizagem, organizado conscientemente em determinadas 
condições, eleva a qualidade da aprendizagem e do desenvolvimento integral dos 
escolares. Sua natureza reside em ser um método que pertence ao âmbito das 
ciências pedagógicas, em particular à Didática e não à Psicologia, e em 
consequência utiliza o sistema conceitual da Pedagogia. Ele é uma forma prática de 
aplicação, no campo do ensino, da tese, profusamente provada por Vygotsky e 
colaboradores, da correspondência entre o ensino e o desenvolvimental mental e 
integral da personalidade, enquanto problema pedagógico. Por isso, a 
fundamentação principal advém do campo da Didática (Aquino, 2017, p. 337). 
 

Neste sentido, o experimento didático-formativo se caracteriza como processo de 

intervenção de pesquisa, de ensino e educação experimentais, objetivando potencializar a 

aprendizagem e o desenvolvimento intelectual, físico e emocional dos estudantes. Em síntese, 

essa perspectiva propõe que o estudante em atividade de estudo desenvolva  um percurso 

investigativo do objeto a ser aprendido, identificando sua relação geral e, a partir dela, realize  

as ações a fim de possibilitar  a realização de abstrações, generalizações e formação de 

conceito, por meio do pensamento teórico (Libâneo; Freitas, 2017).  

O desenvolvimento do experimento didático-formativo, fundamentado nas ideias de 

Vygotsky e Davydov, apresenta-se  como uma alternativa relevante para a pesquisa científica 

no campo da didática, apresentando importantes contribuições:  

- na compreensão das relações entre o ensino e aprendizagem para o processo de 

formação de conceitos e para o desenvolvimento do pensamento teórico; 
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- permite apreender as relações entre os processos socioculturais, as mudanças nas 

funções psíquicas superiores e sua relação com contextos concretos de vida e de 

ensino-aprendizagem;  

- possibilita impulsionar conhecimentos para uma maior compreensão dos diversos 

elementos do processo educativo do desenvolvimento dos estudantes e do processo didático 

em relação a unidade entre ensino e aprendizagem, permitindo examinar as condições da 

gênese deste processo, do planejamento, organização e efetivação do ensino que promove 

desenvolvimento;  

- considera a totalidade dos elementos pedagógicos, epistemológicos, psicológicos e 

socioculturais implicados no processo ensino-aprendizagem, expandindo o Ensino 

Desenvolvimental;  

- oportuniza a superação do estudo das particularidades psicológicas isoladas dos 

estudantes (Aquino 2017; Davydov, 1988; Libâneo; Freitas, 2017; Libâneo; Freitas, 2022). 

Diante do exposto, na próxima seção buscaremos explicitar o que já se investigou 

sobre essas relações na pesquisa acadêmica.  

 

2.5 Relações entre a produção acadêmica e o objeto de pesquisa: concepções e 

perspectivas 

 

A partir de um processo metodológico de caráter exploratório-descritivo, foi 

investigado e sistematizado o que existe de produção acadêmica em relação à temática 

estudada, visando, a partir das análises, compreender as relações do objeto na realidade 

concreta. Para este fim, analisamos pesquisas que fazem parte dos nossos estudos e versam 

sobre apropriação dos conhecimentos biológicos por estudantes.  

O trabalho de Coelho (2019) analisou categorias para o ensino de Ciências 

fundamentado na Psicologia Histórico-Cultural e na Pedagogia Histórico-Crítica, visando 

contribuir com reflexões acerca do ensino de Ciências fundamentado nesses referenciais. 

Foram investigadas 98 dissertações e teses fundamentadas na Psicologia Histórico-Cultural 

e/ou na Pedagogia Histórico-Crítica, defendidas em Programas de Pós-Graduação em Ensino 

de Ciências. As análises identificaram estudos que investigam a formação de conceitos 

científicos no ensino focando os conteúdos específicos da Biologia/Física, como: genética, 

manguezal, expressão gênica, calor e temperatura (Coelho, 2019).  
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O autor salienta que a influência do construtivismo e da concepção de mundo liberal 

no ensino de Ciências dificulta a apropriação dos conteúdos pelos pesquisadores e 

professores, o que culmina em relações equivocadas no que se refere à noção de perfil 

conceitual. Ademais, o autor apontou a  
“necessidade de desenvolver pesquisas que analisem os conteúdos das Ciências da 
Natureza e o ensino desses conteúdos através da definição de conhecimentos 
clássicos e que explicitem a perspectiva de transformação social que essa teoria 
pedagógica defende” (Coelho, 2019, p. 167). 

 

A dissertação de Silva (2008) investigou as principais concepções sobre manguezal 

que emergem de uma sala de aula nos anos iniciais do Ensino Fundamental e buscou a 

compreensão dos processos de formação do conceito de mangue e manguezal a partir de uma 

sequência didática. A dissertação de Silva (2011) pesquisou sobre as contribuições do jogo 

didático enquanto estratégia metodológica para a formação do conceito de expressão gênica, 

numa perspectiva sistêmica Teoria Histórico-Cultural e na Teoria da Flexibilidade Cognitiva.  

A tese de Máximo-Pereira (2014) realizou uma observação participante com 

estudantes de ensino médio, promovendo a resolução de atividades investigativas sobre calor 

e temperatura. Os estudos apresentam um relato de uma pesquisa considerando a perspectiva 

do ensino por investigação. A tese de Castro (2014) investigou as contribuições da Teoria 

Histórico-Cultural de Vygotsky, com apoio na Teoria da Atividade de Leontiev, para formação 

de conceitos científicos em relação aos aspectos de estrutura, tamanho e funções vitais de 

seres vivos. Em suas conclusões, a autora apresenta sugestões para que as práticas 

pedagógicas sejam planejadas e executadas de forma mais adequada ao desenvolvimento 

conceitual dos alunos.  

Além dos trabalhos citados anteriormente, foi ampliada a pesquisa exploratória, por 

meio de um levantamento bibliográfico, realizado nos meses de março e abril de 2023, no site 

da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD), a qual é vinculada ao 

Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia (IBICT), assim como ao 

Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI). A BDTD constitui-se como um portal 

livre de busca de textos completos (teses e dissertações) defendidas nas instituições brasileiras 

de ensino e pesquisa, contribuindo para uma maior visibilidade e divulgação da produção 

científica (IBICT, 2023).  

Ao realizar o levantamento bibliográfico em bases de dados, sem delimitação 

temporal, utilizamos os operadores booleanos3 e suas variações por meio de expressões de 

3 A utilização dos operadores booleanos está baseada na teoria da lógica aristotélica e consiste em um conjunto 
lógico, binário e bivalente criado pelo matemático George Boole. São caracterizados como técnicas de busca que 



                             
46 

buscas alusivas a diferentes possibilidades temáticas de investigação, direcionando o sistema 

de pesquisa com a combinação entre os descritores ou palavras-chave (Quadro 1).  

 

Quadro 1- Busca com descritores. 

Buscas Descritores Qtd. 

1ª 
(ensino desenvolv* OR didática desenvolv* OR aprendizagem desenvol*) AND 
(pensamento conceitual OR pensamento teórico) AND (conceito científico) AND 
(Dav*dov*) 

29 

2ª 
(ensino desenvolv* OR didática desenvolv* OR aprendizagem desenvol*) AND 
(pensamento conceitual OR pensamento teórico) AND (conceito científico OR conceito 
teórico OR conceito teórico-científico) 

13 

3ª 
(ensino desenvolv* OR didática desenvolv*) AND (histor* AND cultural) AND 
(pensamento conceitual OR pensamento teórico) AND (conceito científico OR conceito 
teórico OR conceito teórico-científico) 

08 

4ª (histor* AND cultural) AND (biolog* OR ciênci*) AND (pensamento conceitual OR 
pensamento teórico) AND (conceito científico) 145 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Os descritores visavam combinações relacionadas à interação entre o Ensino e a 

Didática Desenvolvimental, com a Psicologia e a Teoria Histórico-Cultural e que articulassem 

suas variações com os termos “biologia” e suas possíveis extensões (Exemplo: biológico, 

biologizante, biológicas), e “ciência”, referindo-se à possibilidade de a produção estar 

vinculada à ciência estudada no Ensino Fundamental ou à alguma das áreas de Ciências da 

Natureza (Química, Física e Biologia). Também se considera que, a partir dessa estratégia de 

busca, fossem encontradas teses e dissertações que articulassem a formação do pensamento 

teórico ou conceitual relacionado ao estudo de um conceito científico. 

Inicialmente, foi realizada a leitura dos títulos das teses e dissertações, e aquelas que 

apresentavam relação direta com o objeto de pesquisa foram sistematizadas em uma matriz de 

coleta e análise de dados (Quadro 2). 

 

Quadro 2 - Matriz de coleta e análise de dados 

Ano Título Palavras-
chave Autor Banca 

examinadora 

Tipo de 
trabalho: tese/ 

dissertação 
Instituição Programa 

Resumo: 
Fonte: elaborado pela autora (2024). 

utilizam fórmulas para construir expressões de busca mais consistentes e mais assertivas, melhorando as 
estratégias de pesquisa em bases de dados. Os operadores relacionam dois ou mais termos distintos por 
operadores lógicos, nos quais o (AND) indica a intersecção entre dois ou mais termos, o (OR), significando a 
união, e o (NOT), significando a exclusão de um ou mais termos nos resultados da busca (Picalho; Lucas; 
Amorim, 2022). 
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Foi realizada uma leitura exploratória dos títulos, resumos e palavras-chave das 

produções para averiguar se as teses e dissertações encontradas de fato interessavam ao 

estudo. De acordo com as leituras iniciais, do total de 195 trabalhos, 23 articulavam as 

temáticas em estudo, sendo que 9 são teses e 14 são dissertações, publicadas entre 2008 e 

2021 (Quadro 3). 
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Quadro 3 - Teses e Dissertações que contemplam as temáticas em estudo. “Teoria Histórico-Cultural”; “Ciências da Natureza”; “Pensamento 
teórico/conceitual”; “Conceito”. D – Dissertação; T – Tese.   

Ano/Cód. Título Área/Etapa de ensino Autor(a) Orientador(a) PPG IES Região  do 
PPG 

2008 T1 

A teoria histórico-cultural do desenvolvimento como 
referencial para análise de um processo de ensino: a 

construção dos conceitos científicos em aulas de 
ciências no estudo da sexualidade humana 

Ciências da 
Natureza 

 
EF – séries finais 

Edson 
Schroeder 

Sylvia Regina 
Pedrosa 

Maestrelli 

Científica e 
Tecnológica UFSC Sul 

2008 D1 A organização do ensino de biologia e o 
desenvolvimento do pensamento conceitual 

Biologia 
Ensino Médio 

Vanessa 
Daiana 

Pedrancini 

Maria Júlia 
Corazza-Nunes Educação UEM Sul 

2010 D2 Estudo de conceitos de seres vivos nas séries iniciais 
Ciências da 

Natureza 
EF – séries iniciais 

Darcy 
Ribeiro de 

Castro 

Nelson Rui 
Ribas 

Bejarano 
Filosofia UFBA  

Nordeste 

2011 D3 O ensino de Física no ensino médio: descrevendo um 
experimento didático na perspectiva históricocultural 

Física 
Ensino Médio 

Luiz Angelo 
Marengão 

José Carlos 
Libâneo Educação PUC 

Goiás Centro- Oeste 

2013 D4 A construção de conceitos científicos no 
estudo do tema “origem da vida” 

Biologia 
Ensino Médio 

Camila 
Grimes 

Edson 
Schroeder Educação FURB  

Sul 

2015 T2 Ação mediada em aulas de Biologia: um enfoque a 
partir dos conceitos de fotossíntese e respiração celular 

Biologia 
Ensino Médio 

Patrícia 
Silveira da 

Silva Trazzi 

Ivone 
Martins de 

Oliveira 
Educação UFES Sudeste 

2015 T3 Trajetórias animadas na formação do pensamento 
conceitual no ensino de ciências 

Ciências da 
Natureza 

EF – séries iniciais  

Luciana 
Carvalho 
Carrilho 

Maria Helena da 
Silva Carneiro Educação UNB Centro- Oeste 

2016 D5 
Experimentos de física para a abordagem do tema gerador 

Energia e suas transformações: contribuições da 
Psicologia histórico-cultural 

Física 
Ensino Médio 

Soraia Berbat 
Rebello Luiza Oliveira 

Ensino de 
Ciências da 

Natureza 
UFF Sudeste 

2017 D6 
Contribuições da engenharia didática como 

metodologia para o ensino de Ciências nos anos 
iniciais 

Ciências da 
Natureza 

EF – séries iniciais 

Cristina 
Angonesi 
Zborowsk 

Aline Grohe 
Schirmer Pigatto 

Ensino de 
Ciências e 

Matemática 
UNIFRA Sudeste 

2017 T4 
Construção de conceitos da biologia na perspectiva 

sistêmico-complexa a partir do MoMuP-PE, articulado 
à Teoria Histórico-Cultural 

Biologia 
Educação Superior 

Risonilta 
Germano 

Bezerra de Sá 

Zélia Maria 
Soares Jófili 

Ensino das 
Ciências UFRPE Nordeste 
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2017 D7 
A formação do pensamento teórico na teoria do ensino 

desenvolvimental: contribuições para o ensino de 
Química 

Química 
Ensino Médio 

Andréia 
Andreóli 
Silvestre 

Sandra Valéria 
Limonta Rosa Educação UFG Centro- Oeste 

2017 D8 A atividade de ensino no processo de significação do 
conceito energia em física no nível médio 

Física 
Ensino Médio 

Neiva Glacimar 
Almeida dos 

Santos 

Marli Dallagnol 
Frison 

Educação nas 
Ciências UNIJUÍ Sul 

2017 D9 
A experimentação no ensino de Biologia: 

contribuições da teoria do ensino desenvolvimental 
para a formação no pensamento teórico 

Biologia 
Ensino 
Médio 

Edna Sousa de 
Almeida 
Miranda 

Sandra Valéria 
Limonta Rosa 

 
Educação UFG Centro- Oeste 

2018 D10 
Ensino de ciências nos anos iniciais do ensino 

fundamental: a formação de conceitos científicos e o 
desenvolvimento dos alunos 

Ciências da 
Natureza 

EF – séries iniciais 

Damon Alves 
Lobo 

José Carlos 
Libâneo Educação PUC 

Goiás Centro- Oeste 

2018 D11 A mediação docente dos conceitos básicos da genética 
para alunos com deficiência intelectual 

Biologia 
Ensino Médio 

Juliana 
Caixeta 
Padilha 

Maria Izabel 
Barnez 
Pignata 

Ensino na 
Educação 

Básica 
(CEPAE) 

UFG Centro- Oeste 

2018 T5 Conceitos de substância atribuídos por licenciandos 
em química: uma análise histórico-cultural 

Química 
 Educação Superior 

Renata Rosa 
Dotto Bellas 

José Luís de Paula 
Barros Silva 

Ensino, 
Filosofia e 

História das 
Ciências 

UFBA 
 Nordeste 

2019 T6 
Ensino para a formação de conceitos em ciências: 

contribuições da teoria do ensino desenvolvimental de 
Davydov 

Ciências da 
Natureza 

EF – séries finais 

Eude de Sousa 
Campos 

Raquel Aparecida 
Marra da Madeira 

Freitas 
Educação PUC 

Goiás Centro- Oeste 

2019 D12 
Apropriação do princípio da incerteza por estudantes 

de Química no contexto do ensino do modelo atômico 
quântico 

Química 
Educação 
Superior 

Edvaldo 
Silva dos 

Santos 

José Luis de 
Paula Barros 

Silva 

Ensino, 
Filosofia e 

História das 
Ciências 

UFBA Nordeste 

2020 T7 A formação de conceitos científicos em crianças de 
cinco anos fundamentada em mediações sistematizadas 

Ciências da 
Natureza 

EF – séries finais 

Eliane 
Nicolau da 

Silva 

Maria Aparecida 
Mello Educação  UFSCar Sudeste 

2020 D13 
O pensamento conceitual e a formação de professores 

de Biologia: a transmissão gênica como objeto do 
conhecimento 

Biologia 
Educação 
Superior 

Elisa Vaz 
Borges 
Silva 

Adda Daniela 
Lima Figueiredo 

Echalar 

Educação em 
Ciências e 

Matemática 
UFG Centro- 

Oeste 
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2020 T8 

A atividade de estudo no ensino fundamental conforme 
a teoria do ensino desenvolvimental de V. Davydov e 

contribuições de M. Hedegaard: um experimento 
didático em ciências 

Ciências da 
Natureza 

EF – séries finais 

Eliane 
Silva 

José Carlos 
Libâneo Educação PUC 

Goiás 
Centro- 

Oeste 

2021 D14 Uma sequência didática para o ensino do tema: 
“produção e consumo de energia elétrica” 

Física 
Ensino 
Médio 

Renata 
Correia de 
Azevedo 

Fernanda Keila 
Marinho da Silva 

Ensino de 
Física - 

PROFIS-So 
UFSCar Sudeste 

2021 T9 
A formação do pensamento teórico em atividades de 
aprendizagem e o desenvolvimento de conceitos em 

reciprocidade com a educação ambiental 

Educação 
Ambiental 

Ensino Médio 

Bárbara 
Rodrigues 

Layoun 

Angela Maria 
Zanon 

Ensino de 
Ciências UFMS Sul 

Fonte: elaborado pela autora (2024) 
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Todavia, alguns trabalhos que já fazem parte do nosso estudo, no momento da busca 

realizada, em março de 2023, não apareceram nos resultados do levantamento realizado na 

BDTD. Mesmo lançando o nome direto da pesquisa, os trabalhos não estavam disponíveis no 

site. Entendemos as contribuições de cada uma dessas produções para o aporte teórico dessa 

investigação e achamos relevante incluí-las para que pudessem compor o corpus final da 

revisão.  

Foram selecionados, ao final, e retirados do nosso campo de estudos, mais cinco 

trabalhos que também articulam as temáticas desta pesquisa, sendo quatro dissertações e uma 

tese (Quadro 4). 

 

Quadro 4 - Teses e Dissertações, que contemplam as temáticas e constituem nosso campo de 

estudo. D – Dissertação; T – Tese. 

Ano Cód. Título Etapa Autor(a) Orientador(a) Área IES Região 

2018 D15 

A formação de imagens no olho 
humano: um experimento 

didático-formativo na 
perspectiva do ensino 

desenvolvimental de Davydov 

Física 
Ensino 
Médio 

Caroline 
Prado 

Brignoni 

Paulo Henrique 
de Souza 

Educação 
para 

Ciências e 
Matemática 

IFG 
 Jataí 

Centro- 
Oeste 

2019 D16 

O ensino de ciências da 
natureza e a formação da 

concepção de mundo: 
contribuições da Psicologia 

histórico-cultural 

Ciências da 
Natureza 

 
EF – séries 

finais 

Juliane 
Cristina 
Zocoler 

Marta Sueli de 
Faria Sforni Educação UEM Sul 

2020 T10 

Física no ensino médio: 
ensino-aprendizagem do 

conceito calor na concepção da 
teoria de Davydov com 

contribuições de Hedegaard 

Física 
Ensino 
Médio 

Carmes 
Ana da 
Rosa 

Batistella 

Raquel 
Aparecida 
Marra da 
Madeira 
Freitas 

Educação PUC 
Goiás 

Centro- 
Oeste 

2021 D17 

O ensino de ciências em uma 
perspectiva investigativa: 
contribuições da teoria de 

Davydov 

Ciências da 
Natureza 

 
EF – séries 

finais 

Wanuza 
Silva De 
Freitas 

Raquel 
Aparecida 
Marra da 
Madeira 
Freitas 

Educação FacMais Centro- 
Oeste 

2022 D 18 

O trabalho pedagógico-didático 
em produções acadêmicas 

brasileiras fundamentadas na 
didática desenvolvimental: a 

atividade de estudo e o 
conhecimento biológico escolar 

Biologia 
Ensino 
Médio 

Iury 
Kesley 

Marques 
De 

Oliveira 
Martins 

Ricardo 
Antonio 

Gonçalves 
Teixeira 

Educação UFG Centro- 
Oeste 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 
 

Totaliza-se o corpus de revisão final com 28 trabalhos, sendo 10 teses e 18 

dissertações publicadas  entre os anos de 2008 e 2022. Todas as produções selecionadas foram 

lidas na íntegra. As reflexões críticas e análises das teses e dissertações serão apresentadas 
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nesta seção e discutidas ao longo desta investigação, constituindo um movimento de 

apropriação do nosso objeto.  

2.5.1 Análises e caracterização da produção acadêmica pesquisada 

 

Por não ter sido feita uma delimitação prévia do período de busca dos trabalhos, 

identificamos que a produção sobre a temática é recente e está em processo de consolidação, 

já que as publicações foram feitas entre os anos de 2008 e 2022 (Figura 1).  
 

Figura 1 - Publicações que discutem Teoria Histórico-Cultural, Ensino 

Desenvolvimental, formação do pensamento teórico e o conhecimento biológico. 

 
Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

A teoria Histórico-Cultural tornou-se conhecida no Brasil a partir da década de 1980 e, 

somente no início deste século, a produção teórica de Davydov acerca do ensino passou a 

circular de modo mais intenso no meio acadêmico brasileiro (Lizzi; Sforni, 2023). Diversos 

grupos de pesquisa se formaram, dedicando-se à tradição histórico-cultural, apresentando 

como aporte teórico os estudos sobre a obra de Vygotsky e seguidores. Desse modo, os 

trabalhos e pesquisas sobre a teoria se intensificaram a partir da segunda metade dos anos 

1990, disponibilizando, hoje, uma vasta bibliografia (Freitas, 2016b; Sforni, 2015). 

Até meados de 2010, a articulação entre o ensino, aprendizagem e desenvolvimento 

humano, apontadas pela Teoria Histórico-Cultural, era incipiente nas pesquisas no campo da 

Didática (Sforni, 2015). Para a autora, uma verdadeira causa para esse contexto é devido ao 

contexto histórico-cultural no qual foram inseridos os estudos da Teoria Histórico-Cultural no 

Brasil, visto que  

 
(...) coincide com o momento de tensões no campo da Didática em busca de sua 
identidade e da intensificação das ações dos organismos multilaterais nos rumos da 
política educacional brasileira. Com o ingresso do país no contexto de globalização 
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das políticas públicas educacionais, a função da escola é redefinida e novas 
demandas passam a ser consideradas tão ou mais importantes que o ensino dos 
conteúdos das diferentes áreas do conhecimento (Sforni, 2015, p. 106). 

 

A pesquisa de Asbahr e Oliveira (2021) investigou a inserção da Psicologia 

Histórico-Cultural ou Teoria Histórico-Cultural no âmbito dos grupos de pesquisa que a 

indicam formalmente como norteadora para os trabalhos, identificando 115 grupos de 

pesquisa cadastrados no diretório do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico (DGP-CNPq). Os dados indicaram uma predominante distribuição na grande 

área de ciências humanas, nas áreas específicas de Educação, que concentram a maioria dos 

grupos de pesquisa mapeados, sendo  58,26% (Asbahr; Oliveira, 2021). Contudo, destaca-se 

que, apesar de muitos pesquisadores da área da Educação (Libâneo; Freitas, 2006; Sforni, 

2015; Rosa; Sylvio, 2016; Sforni, 2019) apresentarem argumentos das contribuições das 

relações entre a Teoria Histórico-Cultural e o Ensino Desenvolvimental para se pensar a 

organização do trabalho pedagógico-didático, sua adoção ainda é uma ação contra 

hegemônica.  

Em relação às regiões geográficas dos trabalhos encontrados, constatou-se que existe 

uma predominância na região Centro-Oeste (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Distribuição da produção acadêmica por regiões geográficas do país. 

REGIÃO TRABALHOS TOTAL 
Centro-Oeste D3; D7; D9; D10; D11; D13; D15; D17; D18 T3; T6; T8; T10 13 

Sul ​ ​ D1; D4; D8; D16; T1; T9 06 
Sudeste D5; D6; D14; T2; T7 05 
Nordeste D2; D12; T4; T5 04 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Este é um dado muito importante e, ao mesmo tempo, interessante, pois revisões de 

literatura recentes da área ,da Educação em Ciências (Alves Filho, 2022; Echalar, 2021; Otto, 

2021; Silva, 2019; Silva, 2020) indicam que a maior parte das produções acadêmicas são 

produzidas por pesquisadores da região Sul e Sudeste. Os estudos de Teixeira (2021) apontam 

que pesquisas em Educação em Ciências nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste têm 

aumentado sua representatividade, desde que foram criados programas de mestrado e 

doutorado nessa área, contribuindo com a diminuição das diferenças entre as regiões 

brasileiras (Teixeira, 2021). 

Esse dado também corresponde com os resultados da pesquisa de Oliveira (2022), que 

realizou um estado da arte da Teoria Histórico-Cultural e Didática Desenvolvimental nos 
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Programas de Pós-Graduação em Educação da região Centro-Oeste do Brasil, concluindo que, 

há o aumento de pesquisas na região Centro-Oeste e, em especial, o estado de Goiás, de 2004 

a 2020 sob essa base teórica no Brasil. A predominância de pesquisas do Centro-Oeste é 

resultado das pesquisas dos grupos de estudos presentes no estado de Goiás, como o Grupo 

Teorias da Educação e Processos Pedagógicos (PUC Goiás4) e Grupo de Estudos e Pesquisas 

Trabalho Docente e Educação Escolar (TRABEDUC5 - UFG), cujos pesquisadores que têm 

interesse se dedicam aos estudos dessas teorias em sua relação com o trabalho 

pedagógico-didático e a sua organização nas escolas.  

Ao todo, foram identificadas 129 palavras-chave nas teses e dissertações analisadas 

(Apêndice A e Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Principais palavras-chave presentes nas teses e dissertações analisadas. 

Palavras-chave Trabalhos Total 
Ensino Desenvolvimental D3; D7; D9; D10; D17; D18; T9; T10 8 

Ensino de Ciências D11; D16; D17; D18; T1; T3; T6 7 
Construção/Formação de conceitos D1; D4; T1; T3; T4; T7 6 

Pensamento Conceitual/Teórico D9; D13; T6; T7; T8 5 
Experimento Didático/formativo D3; D10; D15; T6; T10 5 

Ensino de Biologia D4; D9; D18; T4 4 
Teoria Histórico-Cultural D4; D7; D12; T9 4 

Didática T 10; D16; D17 3 
Ensino de Física D3; D15; T10 3 

Psicologia histórico-cultural D5; D16; T5 3 
Vygotsky  D14; T1; T3 3 

Desenvolvimento D8; D15; T7 3 
Ensino e aprendizagem D11; D13 2 
Conhecimento empírico D3; D10 2 
Conhecimento teórico D3; D10 2 

Sequência didática D6; D14 2 
Conceito Científico D2; D13 2 

Atividade de estudo/ensino D8; T8 2 
Ensino de Química D7; T5 2 

Organização do ensino T9 2 
Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

A recorrência dessas palavras-chave revela as articulações entre as temáticas em 

estudo e facilitam o primeiro contato com o conteúdo dos textos e se demonstram 

fundamentais na relação com o processo de busca e indexação nas bases de dados. A escolha 

5 TRABEDUC - Grupo de estudos e pesquisas trabalho docente e educação escolar. Líderes do grupo: Marcos 
Jerônimo Dias Júnior, Hugo Leonardo Fonseca da Silva, Área predominante: Ciências Humanas; Educação 
Instituição do grupo: Universidade Federal de Goiás – UFG, Unidade: Faculdade de Educação (CNPq, 2023). 

4 Líderes do grupo: José Carlos Libâneo e Raquel Aparecida Marra da Madeira Freitas. Área predominante:    
Ciências Humanas; Educação Instituição do grupo: Pontifícia Universidade Católica de Goiás - PUC Goiás, 
Unidade: Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu em Educação (CNPq, 2023). 
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estratégica e cuidadosa das palavras-chave possibilita a identificação das produções a partir da 

sua relação com seu objeto. 

Com relação à área temática e à etapa de ensino, há uma predominância dos trabalhos 

na Educação Básica, com o total de vinte e quatro pesquisas na Educação Superior (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - A área temática e a etapa de ensino das pesquisas analisadas. 

Etapa de ensino Área temática Trabalhos Total 

Ensino fundamental Ciências da Natureza séries iniciais D2; T3; D6; D10; T7; T8 6 
Ciências da Natureza séries finais T1; T6; D16; D17 4 

Ensino médio 

Física  D3; D5; D8; D14; D15; T10 6 
Biologia D1; D4; T2; D9; D11; D18 6 

Geografia, Biologia e Educação 
Ambiental T9 1 

Química D7 1 
Educação Superior Biologia T4; D13 2 

 Química D12; T5 2 
Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

A maioria das pesquisas focam os estudos na educação básica, o que é muito coerente 

aos estudos que Vygotsky  e Davydov  desenvolveram ao longo de suas vidas. Em relação às 

pesquisas que investigaram sobre a Educação Superior, duas delas estudaram a Biologia e 

outras duas a Química.  

A dissertação D12 (2018) foi realizada com estudantes em uma turma do curso de 

Química de uma universidade brasileira, no 1º semestre de 2016. O trabalho objetivou 

investigar a apropriação desses estudantes em relação ao princípio da incerteza, no contexto 

do ensino do modelo atômico quântico. Ela se fundamentou nos referenciais teóricos sobre a 

formação de conceitos de acordo com a Teoria Histórico-Cultural para compreender as etapas 

do desenvolvimento do pensamento dos indivíduos, e na formulação histórica do princípio da 

incerteza por Werner Heisenberg.  

O autor apontou as dificuldades na apropriação de alguns conceitos do sistema, assim 

como falta de coerência em parte das respostas nas atividades propostas. Tais fatos sugerem 

que esses aspectos mais difíceis do conceito do princípio da incerteza merecem maior atenção 

durante o ensino. A pesquisa concluiu que os estudantes desenvolveram o pensamento 

conceitual no decorrer das aulas e, ao mesmo tempo, substituíram as expressões não 

científicas iniciais por termos científicos (D12, 2018). 

A pesquisa D13 (2020) discutiu a importância do pensamento por conceito na 

formação de professores de Biologia a partir do estudo histórico e filosófico do conceito 

 



                             
56 

biológico de transmissão gênica. Apresentou relações entre História e Filosofia da Ciência e a 

mediação didático pedagógica por meio da proposta de formação do pensamento conceitual 

pelo professor de Biologia, como intencionalidade formativa e de ensino. A autora 

apresentou, ao longo das discussões, elementos e condicionantes necessários para que a 

formação do pensamento conceitual do professor de Biologia possa ser reconhecida e 

utilizada de forma efetiva como práxis educativa transformadora.  

Em relação à formação do conceito, o trabalho concluiu que seu processo de 

construção é determinado por condições históricas e, portanto, é ideologicamente 

comprometido, e aponta que  
na intensa relação entre história social e natural é necessário explicitar os contextos 
sócio-histórico, econômico e político que perpassam todo o movimento de 
construção do conceito científico, contribuindo para a forma de pensar, bem como 
com os modos de ensinar (D13, 2020, p. 117). 

 

O trabalho T4 (2017) objetivou investigar se as etapas do Modelo das Múltiplas 

Perspectivas - Pernambuco (MoMuP-PE), aplicadas na turma de Ensino Superior, na 

disciplina de Bioquímica dos Sistemas, apresentam os componentes facilitadores do processo 

cognitivo necessários para a internalização e materialização de conceitos complexos e 

abstratos e, assim, podendo constituir  a base orientadora necessária para a apropriação do 

objeto de assimilação. Os estudos partiram de uma observação de intervenção pedagógica de 

uma professora da disciplina de Bioquímica dos Sistemas, numa turma de Licenciatura em 

Biologia. 

O Modelo das Múltiplas Perspectivas é uma abordagem educacional que visa 

promover uma visão mais abrangente e crítica de determinados conceitos científicos. Ele 

impulsiona os estudantes a analisarem um conceito a partir de diversas perspectivas, o que 

contribui para um entendimento mais profundo e multidimensional. As múltiplas perspectivas 

podem incluir enfoques científicos, históricos, culturais, éticos e sociais (T4, 2017). A autora 

utilizou, em suas análises, as propostas da Base de Orientação da Ação (BOA), como 

processos desenvolvidos na construção de conceitos, a partir de uma base psicológica que 

compreenda a construção da relação existente entre o signo e o significado. 

A pesquisa T4 (2017) concluiu que os estudantes desenvolveram interesses imediatos 

pela proposta do MoMuP-PE, principalmente nas atividades coletivas. Eles conseguiram 

internalizar alguns momentos do Modelo no que se refere à reconstrução e à necessidade do 

aprofundamento conceitual. Todavia, as lacunas conceituais dos estudantes configuraram um 

obstáculo significante em relação à formação do conceito, uma vez que 
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(...) a maioria conseguiu avançar na compreensão dele, porém ainda apresentando 
algumas limitações possíveis de serem corrigidas nas aulas subsequentes, diante da 
característica recursiva de alguns conceitos, podendo ser trabalhados em outro 
conjunto de situações, favorecendo a elaboração conceitual, a partir de novas 
mediações e interações (T4, 2017, p. 259). 

 

A pesquisa T5 (2018), objetivou compreender como estudantes de graduação 

conceituam substância química e empregam este conceito na resolução de problemas 

químicos. Ela teve como referencial teórico as contribuições de Vygotsky a partir da 

Psicologia Histórico-Cultural, as contribuições filosóficas por Hardy-Vallée e as contribuições 

da História da Ciência para o esclarecimento dos conceitos científicos. O estudo foi realizado 

na Universidade do Estado da Bahia, tendo como sujeitos da pesquisa discentes do curso de 

Licenciatura em Química.  

A análise do processo revelou que o conceito de substância aparece em diferentes 

momentos da graduação, embora as abordagens nos componentes curriculares não explicitem 

claramente o seu significado. A ausência de discussão e de exercícios que possibilitem o 

emprego do conceito, ao longo do curso, não favoreceu a aprendizagem dos estudantes, 

apontando, assim, a necessidade de uma abordagem de ensino que favoreça a compreensão de 

seu real significado (T5, 2018). 

Os trabalhos realizados na esfera da educação, fundamentados na perspectiva da 

Teoria Histórico-Cultural apresentam uma relação com o processo de ensino e aprendizagem 

que possibilita ao estudante uma aprendizagem consciente e crítica dos conhecimentos 

escolares para o desenvolvimento do pensamento teórico. Para a pesquisa D13, a Teoria 

Histórico-Cultural permite a análise e um olhar crítico em relação ao contexto atual de 

reformas educacionais que atingem a educação, devendo ser considerado que “que o trabalho 

pedagógico possui intencionalidades políticas, éticas, didáticas em relação às qualidades 

humanas, sociais e cognitivas esperadas dos estudantes” (D13, 2020, p. 22).  

Entre os autores mais citados, Lev Semyonovich Vygotsky é utilizado por todos os 28 

trabalhos (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Autores mais citados nas pesquisas analisadas. 

Autores Trabalhos Total 
Lev Semyonovich 

Vygotsky  
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, 

D15, D16, D17, D18, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T 10 28 

Alexis Nikolaevich 
Leontiev 

T1, D1, D3, T3, T4, D8, D10, T6, T7, T8, T9, D16, D17, T10, 
D18, D4, D7, D9, T5, D13 e D15 21 

Karl Marx D4, T4, D9, T6, T7, D13, T8, D16, D18, T1, D1, D3, T3, D6, D7, 20 
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D10, T5, T9, T10 e D17 
Vasili Vasiliévitch 

Davydov  
D3, T4, D7, D9, D10, T6, D13, T8, T9, T10, D15, D16, D17, 

D18, T1 e D1 16 

Daniil Borosovich 
Elkonin D1, T7, T8, D16, D17, D18, D7, D9, T6, D9, D15 e D17 12 

Mariane Hedegaard  T1, D3, D9, T6, T7, T8, D16 e T10 8 
Dermeval Saviani D1, D2, D8, D9, D11, T5, T6, T8, D16 e D17 10 
Orlando Fernández 

Aquino D7, D9, T8, D15, D16, T10 e D18 7 

José Carlos Libâneo D1, D3, T4, D7, D9, D10, D11, T6, D13, T8, T9, D15, D16, D17, 
T10 e D18 16 

Marta Sueli de Faria 
Sforni 

T1, T4, T3, D6, D7, D8, D9, D10, T6, D13, T8, T9, D16, D17, 
T10 e D18 16 

Raquel Aparecida 
Marra da Madeira 

Freitas 
D3, T4, D7, D9, D10, T6, D13, T8, T9, D15, D17, T10 e D18 13 

Sandra Valéria Limonta 
Rosa D7, D9, D10, T6, D13, T8 e D18 7 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 
 

Alexis Nikolaevich Leontiev segue como o segundo autor mais citado, com quinze 

trabalhos de forma direta. Seis trabalhos (D4, D7, D9, T5, D13 e D15) trazem autores que 

citam Leontiev. Vasili Vasiliévitch Davydov é citado por catorze trabalhos de forma direta, e 

dois deles (T1 e D1) trazem outros autores que citam Davydov. Outros autores que dialogam 

com a Teoria Histórico-Cultural e com o Ensino Desenvolvimental também são citados, como 

os seis trabalhos que citam Elkonin de forma direta, e seis (D7, D9, T6, D9, D15 e D17) 

apresentam autores que citam Elkonin. O autor Orlando Fernández Aquino fundamenta sete 

trabalhos e Saviani também está bem presente nas discussões de dez trabalhos. Nove 

trabalhos citam Mariane Hedegaard. 

Dentre os autores que se apropriam dessas perspectivas no Brasil e contribuem com as 

discussões e um olhar crítico para fundamentação dos trabalhos estão: José Carlos Libâneo 

citado por dezesseis trabalhos, Raquel Aparecida Marra da Madeira Freitas citada por treze, 

Marta Sueli de Faria Sforni citada por dezesseis trabalhos e Sandra Valéria Limonta Rosa 

aparece em sete trabalhos. 

Um dado relevante está  no fato de que oito trabalhos (D2, T2, D5, D8, D11, D12, D14 

e D15) não mencionam o método materialista histórico-dialético como base de suas pesquisas 

e não citam Marx no decorrer de suas investigações. A dissertação D15, por exemplo, ressalta 

que o desenvolvimento da mente humana idealizado por Vygotsky se pauta nos princípios do 

Materialismo Histórico-Dialético, porém não o declara como método de sua investigação. O 

trabalho D2 menciona apenas o método dialético, proposto por João Luiz Gasparin. 

Vinte trabalhos citam Karl Marx (D4, T4, D9, T6, T7, D13, T8, D16 e D18) ou 

apresentam outros autores que citam Marx (T1, D1, D3, T3, D6, D7, D10, T5, T9, T10 e 
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D17). A tese T8 ressalta que sua pesquisa procurou desenvolver os procedimentos do método 

dialético, enunciado por Marx (T8, 2020). 

Cedro e Nascimento (2017) afirmam que o método de investigação da Teoria 

Histórico-Cultural e do Ensino Desenvolvimental é o método filosófico materialista histórico 

e dialético e que os estudos de Marx serviram de base para a fundamentação de tais teorias. A 

pesquisa educacional na perspectiva histórico-cultural não é um trabalho simples, por 

apresentar características específicas e formas diferentes de metodologias. Para Cedro e 

Nascimento (2017), assumir a Teoria Histórico-Cultural como fundamento das pesquisas em 

Educação representa uma necessidade teórica, pois se faz necessário conhecer os processos de 

desenvolvimento do psiquismo humano na direção de contribuir para o seu pleno 

desenvolvimento, e é também uma necessidade metodológica, no sentido de contribuir com o 

método científico e permitir possibilidades concretas de apropriação dos conceitos teóricos. 

No que se refere aos procedimentos teórico-metodológicos das pesquisas analisadas, 

os trabalhos, de uma maneira geral, apresentaram-se  com a metodologia qualitativa;apenas 

três trabalhos desenvolveram uma investigação exclusivamente teórica, de caráter 

bibliográfico (D13, D17 e D18). A pesquisa D17 realizou um estudo de natureza qualitativa 

teórico-narrativa, tendo como procedimentos a pesquisa bibliográfica e documental. Os 

demais trabalhos (vinte e cinco) realizaram observações em escolas ou instituições superiores, 

alguns deles com estratégias metodológicas bastante específicas como a D6 (engenharia 

didática), T2 e D8 (pesquisa - ação), T4 (Modelo das Múltiplas Perspectivas - MoMuP-PE), 

D11 (Estudo de caso), T2, D4, T1 e T 7 (microgenética) e a pesquisa D14 (sequência 

didática).  Cada trabalho fundamenta e explica seus processos de realização acerca desses 

procedimentos metodológicos. 

A engenharia didática utilizada pela D6 se caracteriza como uma metodologia para o 

ensino do conteúdo que designa produções para o ensino, derivadas de resultados de pesquisa 

e, também, designa uma metodologia específica de pesquisa baseada em experiências de sala 

de aula. Essa metodologia é constituída por uma sequência de aulas concebidas, organizadas e 

“articuladas no tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um 

projeto de aprendizagem para certa população de alunos” (D6, 2017, p. 18). 

Já a T4 apresenta o Modelo das Múltiplas Perspectivas (MoMuP-PE), que é uma 

metodologia desenvolvida pela professora Ana Amélia Amorim Carvalho, para apropriação 

de conceitos, embasando-se, teoricamente, na TFC (Teoria da Flexibilidade Cognitiva). Esse 

modelo tem como “orientação atribuir ao estudante um papel mais dinâmico no processo de 

aprendizagem, sendo ele convidado a refletir sobre os casos que foram desconstruídos através 
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de questões que foram colocadas em fóruns” (T4, 2017, p. 79). A análise microgenética é 

utilizada com o intuito de responder os problemas de pesquisa e alcançar os objetivos 

traçados, atuando “como uma análise de investigação que consiste em ir à raiz do problema 

investigado, algo que Vygotsky (1995) considerava imprescindível ao realizar uma 

investigação” (T7, 2020, p. 45).  

O desenvolvimento da sequência didática (SD) proposta pela D14 (2021) foi 

fundamentado nas concepções de Antoni Zabala e na Teoria Histórico-Cultural de Vygotsky, 

que objetivou potencializar os avanços cognitivos dos alunos diante a temática, facilitando o 

processo de ensino e aprendizagem.  

O experimento didático-formativo contempla um dos processos investigativos desta 

investigação. Sendo assim, durante as leituras e análises dos trabalhos efetuou-se um olhar 

mais cuidadoso para aqueles que utilizaram deste procedimento, considerando aspectos como 

o objetivo, as concepções e aos procedimentos utilizados, de uma forma que as análises 

possam contribuir com a realização do experimento didático-formativo desta tese. 

Dentre os trabalhos que realizaram observações em sala de aula e da organização do 

trabalho pedagógico-didático, onze utilizaram a nomenclatura do experimento didático, ou 

experimento didático-formativo, experimento formativo ou, ainda, apenas experimento (D3, 

D7, D9, T3, T6, T7, T8, T9, D15, D16 e T10). Assim, os trabalhos se fundamentaram em 

autores que discutem sobre a perspectiva do experimento (Elkonin, 1987; Davydov, 1988; 

Hedegaard, 2002, 2008; Libâneo, 2004, 2011, 2013; Freitas, 2008, 2010, 2016; Libâneo; 

Freitas, 2006, 2009, 2015; Aquino, 2014, 2015; Sforni, 2015; Cedro; Moura, 2016).  

Cada um desses trabalhos apresenta, no decorrer de suas investigações, descrições e 

discussões que elucidam o experimento didático-formativo: 

 
T9 (2021 p. 92) - Davydov (1988, p. 195-196) emprega o experimento formativo 
como o método de investigação para estudar as peculiaridades da organização do 
ensino experimental e sua influência no desenvolvimento psíquico dos alunos, 
denominando-o “experimento genético modelador". 
T8 (2020, p. 43) - o experimento didático-formativo ao qual se propõe esta pesquisa 
se afina com procedimentos investigativos da ciência para o ensino mediados pelo 
método dialético constitutivo das ações didáticas formuladas por Davydov (1988c; 
1988d), cerne da teoria do Ensino Desenvolvimental. 
D3 (2011, p. 13) - O método do experimento formativo caracteriza-se pela 
intervenção ativa do pesquisador nos processos mentais que ele estuda. 
D7 (2017, p. 21) - O experimento didático-formativo ou genético-modelador, 
segundo Davidov (1988), tem como objetivo evidenciar as transformações que 
ocorrem no pensamento dos estudantes no decorrer do processo de ensino de um 
determinado conceito. 
D9 (2017, p. 121 e 122) - O experimento didático-formativo origina-se na corrente 
da Teoria Histórico-cultural e na concepção de Vygotsky sobre o método genético 
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formativo, fundamentado no método  dialético da investigação, análise e 
compreensão dos fenômenos dialéticos da investigação. 
T6 (2019, p. 119) - Davydov (1988), ao descrever o experimento didático-formativo, 
caracteriza-o como intervenção ativa do pesquisador nos processos mentais que ele 
estuda. 
D15 (2018, p. 34) - O experimento didático-formativo é um procedimento 
investigativo característico da Teoria Histórico-Cultural, estudado na antiga União 
Soviética por Vygotsky e seus colaboradores.sse método recebia o nome de genético 
causal. 
D16 (2019, p. 127) - Durante o experimento, o pesquisador não apenas observa 
situações de sala de aula, mas exerce um papel ativo nessas situações, pois as cria 
para fins de investigação e para provocar o aparecimento de determinados 
fenômenos. 
T10 (2020, p. 105) - O experimento didático-formativo, segundo interpretação de 
Freitas (2010), é uma das formas de pesquisa que gera conhecimento pedagógico e 
didático e é apropriada para a investigação com foco nas relações entre ensino e 
aprendizagem. 
 

O trabalho T7 utiliza os termos de experimento investigativo de intervenção ou apenas 

o termo experimento para designar a metodologia da observação-participante e apenas uma 

vez utiliza o termo experimento didático, mas não apresenta os autores que fundamentam a 

metodologia. O trabalho T3 utiliza apenas o termo experimento e o fundamenta com 

Vygotsky (2009), que afirma que  
a investigação experimental do processo de formação de conceitos mostrou que o 
emprego funcional da palavra ou de outro signo como meio de orientação ativa da 
compreensão, do desmembramento e da discriminação de traços, de sua abstração e 
síntese é parte fundamental e indispensável de todo o processo (T3, 2015, p. 109). 

 

​ Na próxima seção, apresentaremos a discussão e as implicações dos focos temáticos 

abordados pela produção acadêmica analisada, com o objetivo de aproximar ainda mais com o 

objeto deste estudo, desvelando as tendências, recorrências e lacunas. 

 

2.5.2 Focos temáticos e discussões políticas – aproximações do objeto de estudo 

 

Utilizar o foco temático como um parâmetro nas análises dos trabalhos contribui para 

uma compreensão da dinâmica evolutiva e contextual das pesquisas, evidenciando a 

diversidade dos objetos investigados (Delizoicov; Slongo; Lorenzetti, 2013). Sendo assim, 

propomos, aqui, uma articulação entre o problema de pesquisa, objetivo e o objeto de estudo 

dos trabalhos analisados.  

Sistematizando os trabalhos por áreas de pesquisa, a maioria (25 - T1, D1, D2, D3, D4, 

T3, D5, D6, T4, D7, D8, D10, T5, T6, D12, T7, D9, D13, T8, D16, D14, T9, D15, D18 e 

T10) desenvolveu seus estudos com foco na organização do trabalho pedagógico-didático 

para o desenvolvimento do pensamento conceitual. Algumas das expressões utilizadas no 
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objetivo ou problema de pesquisa apresentam diferenças mínimas em sua constituição, o que 

possibilitou agrupá-las de acordo com suas semelhanças no processo de análise.  

Para se referir à organização do trabalho pedagógico-didático, as pesquisas utilizaram 

expressões como: processo de ensino, práticas de ensino e como a atividade de ensino é 

organizada; já em relação ao processo de formação conceitual, utilizaram termos como: 

desenvolvimento do pensamento conceitual, aprendizagem dos conceitos, processo de 

significação do conceito, associar conceitos, construção de conceitos, desenvolvimento e 

formação de conceitos científicos e desenvolvimento do pensamento teórico.  

Os trabalhos D11 e T2 tiveram como foco temático o processo de mediação dos 

conceitos, e D17 trabalhou com as características da experimentação e da investigação no 

ensino de Ciências. Esses dados referentes às aproximações das relações encontradas no 

objetivo, problema de pesquisa e objeto de estudo refletem uma coerência encontrada já no 

processo inicial de busca no site6 da BDTD, ao usarmos os operadores booleanos “história 

cultural”, “Ciência”, “Biologia”, “conceito científico” e “formação do pensamento teórico ou 

conceitual”.  

A partir das informações coletadas, apontamos as possíveis tendências e recorrências 

das pesquisas que declaram se fundamentar no Ensino Desenvolvimental e na Teoria 

Histórico-Cultural. Há uma grande preocupação com o processo de organização do trabalho 

pedagógico-didático voltado para a formação do pensamento teórico. Os trabalhos deixam 

claro, no decorrer de suas investigações, a importância dessa fundamentação e, também, do 

desenvolvimento do pensamento conceitual no processo de ensino e aprendizagem.  

A pesquisa D13 (2020, p. 22) apresenta as contribuições da Teoria Histórico-Cultural e 

do Ensino Desenvolvimental, apontando que tais teorias “evidenciam a relevância do ensino 

sistematizado dos conhecimentos científicos e culturais projetados nos conhecimentos 

escolares”, e que essas contribuições devem ser levadas em consideração, uma vez que “o 

trabalho pedagógico possui intencionalidades políticas, éticas, didáticas em relação às 

qualidades humanas, sociais e cognitivas esperadas dos estudantes”. 

Sobre a formação do pensamento teórico a pesquisa, D10 (2018, p. 12) enfatiza que,  

 
ao focar o ensino na formação do pensamento teórico, a escola pode contribuir para 
a transformação da sociedade ao dar condições para que os indivíduos se tornem 
participativos no processo de elaboração do saber e, assim, poder ser promotora do 
desenvolvimento humano. 

 

6 https://bdtd.ibict.br/vufind/ 
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O trabalho T8 (2020, p. 74) afirma que,  
no desenvolvimento do sistema conceitual expresso por Davydov, a formação do 
pensamento teórico requer um processo pelo qual se revela a essência, a origem e o 
desenvolvimento dos objetos de conhecimento como caminho de apropriação do 
conceito. 

 

Em relação à organização do trabalho pedagógico-didático, D9 (2017, p. 22) ressalta 

que “Davidov defende a correta organização do ensino de conteúdos escolares para a 

promoção do desenvolvimento mental dos estudantes, cuja ação deve ser mediada pelo 

professor”. T6 (2019, p. 24) complementa afirmando que:  

 
a forma de organização do ensino influencia o desenvolvimento das capacidades 
intelectuais dos estudantes em conexão com os conceitos aprendidos. Com base 
nessa premissa, Davydov (1988) propõe uma teoria, cuja estrutura básica se aplica 
ao ensino e ao desenvolvimento do pensamento teórico, em todas as disciplinas 
escolares, com possibilidade de utilização em todas as áreas de conhecimento. 
 

Um fator recorrente, presente em todos os trabalhos analisados, é que, para o 

desenvolvimento do pensamento conceitual, faz-se necessário a compreensão das relações 

entre os conceitos não científicos ou espontâneos ou, ainda, cotidianos. Esse processo será 

discutido de forma mais aprofundada nas próximas sessões.  

Uma outra questão evidenciada nas leituras foi em relação ao estudo de um conceito 

científico. Nesta análise, foram identificadas cinco pesquisas que não se propuseram ao 

estudo de um conceito específico (D3, D10, T7, D17 e D18), sendo que as demais teses e 

dissertações apresentaram, em suas investigações, o estudo específico de um conceito 

científico: T1 - sexualidade humana; D1 - hereditariedade; D2 - fotossíntese; D4: origem da 

vida; T2 - fotossíntese e respiração celular; T3 - ecossistema; D5 - energia; D6 - cadeia 

alimentar; T4 - respiração; D7 - substâncias e materiais; D8 - energia; D9 - divisão celular; 

D11 - conceitos básicos da genética; T5 - substância; T6 - animal vertebrado; D12 - princípio 

da incerteza; D13 - transmissão gênica; T8 - água; D14 - energia; T9 - erosão; D15 - conceito 

de imagem no olho humano; D16  - microrganismo; T10 - calor. 

Fica clara, portanto,  a preocupação das pesquisas na área de Física em relação à 

formação do conceito de energia, já que, de seis trabalhos, três (D5, D8 e D14) estão 

relacionados ao estudo deste conceito. Em Biologia, as recorrências são com os estudos de 

transmissão, abrangendo conceitos de genética, hereditariedade e transmissão gênica (D1, 

D11 e D13), assim como a prevalência do  estudo da equilibração e organização com os 

conceitos de respiração e fotossíntese (D2, T2 e T4), bem como o estudo de interação com os 

conceitos de ecossistema e cadeia alimentar (T3 e D6). 
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Outro dado relevante nas análises é referente ao processo histórico de formação do 

conceito. Os trabalhos T1, D9, T5, T6, D13, D14, T9, D15, D16 e T10 ressaltam a 

importância do processo histórico na aprendizagem do conceito e realizam um movimento de 

construção histórica do conceito no decorrer de suas pesquisas. Os trabalhos T1, D4, D6, D7 e 

T8 realizam breves apresentações com um pequeno relato histórico do conceito. Já os 

trabalhos D2, T2, T3, D5, T4, D8, D11 e D12 não se propuseram a apresentar a construção 

histórica do conceito. É importante ressaltar que um trabalho fundamentado na Teoria 

Histórico-Cultural e no Ensino Desenvolvimental, e que se dedica ao processo de formação 

conceitual, segue os pressupostos do Materialismo Histórico-Dialético. Vygotsky (2001, p. 

200) afirma que:  

 
os momentos fundamentais do desenvolvimento dos conceitos, revelados na análise 
experimental, devem ser concebidos historicamente e interpretados como reflexo 
dos estágios mais importantes por que passa o processo real de desenvolvimento da 
criança. Aqui a análise histórica se torna a chave para a compreensão lógica dos 
conceitos. 
 

Fundamentar-se na Teoria Histórico-Cultural e no Ensino Desenvolvimental exige um 

olhar para a historicidade do conceito formado pelo sujeito, ou seja, seu processo de gênese e 

desenvolvimento.  

Outra questão fundamental para as pesquisas do campo educacional pautadas nessas 

teorias é assumir uma posição científica e política, pois a transformação das relações sociais e 

desenvolvimento de cada indivíduo implica em uma luta científica e política para que a 

sociedade seja plenamente livre (Cedro; Nascimento, 2017). A maioria dos trabalhos (19 D1, 

D2, D3, D7, D9, D10, D11, D13, T6, T8, D16, T10, D15, D17, D18, T2, T3, T9 e T10), em 

coerência com as teorias que as fundamentam, posicionaram-se e demonstraram um olhar 

crítico em relação às políticas públicas educacionais e frente ao cenário histórico e 

contextualizado, com o que vem se instalando pelos organismos multilaterais no campo da 

educação escolar. 

 
D9 (2017, p. 29) – os movimentos dos educadores são essenciais para evitar que os 
interesses capitalistas prevaleçam nas políticas educacionais brasileiras, de modo a 
combater a precarização do ensino no país. 
D9 (2017, p. 47) – é preocupante a descontinuidade de políticas públicas no âmbito 
educacional que não contribuem de nenhuma maneira para as melhorias da 
educação. 
D17 (2012, p. 79) – diante das políticas educacionais brasileiras, é importante 
compreender se os objetivos e estratégias escolares definidos na BNCC-MEC/2017 
e no DCGO/2018 levam a promover, de forma concreta, uma mudança na realidade 
escolar e na aprendizagem dos alunos. 
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T8 (2020, p. 26) – estudos recentes mostram que a orientação dada na definição das 
finalidades educativas da educação escolar influi nas políticas educacionais, na 
formulação dos currículos e no próprio direcionamento do processo de 
ensino-aprendizagem 
D16 (2019, p. 24) – o estudo dos aspectos políticos esclarece a proposta de 
formação humana contida nos documentos oficiais norteadores da educação pública, 
bem como aponta a necessidade de buscar outros aportes teóricos e metodológicos 
para uma educação que promova o desenvolvimento psíquico dos estudantes, 
conforme objetivo da presente pesquisa. 
T10 (2020, p. 38) – não há discussão suficiente acerca das políticas públicas 
voltadas para a formação do professor de Física, no sentido de oferecer subsídios 
teóricos, práticos, didáticos e metodológicos para que o planejamento das aulas seja 
reflexo de competência, eficiência e eficácia, nos sentidos literais dos termos. 

 

Alguns trabalhos apresentam uma discussão mais discreta e não trazem  autores que 

contribuem tão diretamente com essa discussão (D4, T7, T1, D12 e D14). Os trabalhos D5 e 

D6 citam os documentos, mas não trazem uma análise crítica sobre eles, e T4 e T5 não se 

propuseram a realizar discussões no campo político.  

Pesquisas em educação, pautadas na Teoria Histórico-Cultural e pelo Ensino 

Desenvolvimental, devem apresentar uma relação entre a teoria em questão e o método 

filosófico e investigativo que lhes fundamentam e analisar as possibilidades e os limites de 

práticas educacionais específicas que contribuam para superar as relações objetivas que 

impedem o desenvolvimento das máximas capacidades humanas dos estudantes (Cedro; 

Nascimento, 2017).  

​ Por fim, destacamos a necessidade de trabalhos que discutam o processo de formação 

do pensamento teórico com estudantes da graduação, como também reforçamos a relevância 

de investigações que analisem as ações e tarefas de estudo, pautadas na Teoria 

Histórico-Cultural e/ou no Ensino Desenvolvimental, por meio de um experimento 

didático-formativo, e como estas ações podem impulsionar o desenvolvimento do pensamento 

teórico em estudantes de Ciências Biológicas no processo de apropriação dos conceitos 

científicos da Biologia.  
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3 EDUCAÇÃO SUPERIOR E CURSO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS: 

HISTORICIDADE E FUNDAMENTOS 

 

Os indivíduos, enquanto seres sociais e históricos em condições que os caracterizam 

como gênero humano, possuem diversos períodos e etapas que atravessam ao longo da vida, 

bem como a exposição acerca da dinâmica interna que move as transições entre eles, 

demarcando sua periodização do desenvolvimento. O olhar histórico-cultural para a 

periodização evidencia que o acesso à formação cultural institui a existência humana na 

condição de um “vir a ser” produzido pelo trabalho educativo (Martins, 2016).  

Em um processo de reprodução do gênero humano, os homens entram em relações 

muito particulares que têm como objetivo repassar para as próximas gerações as apropriações 

do atual momento. No contexto do trabalho surge um campo complexo de atividades 

direcionando a tomada de decisões perante as alternativas permitidas pela vida social.  

 Contudo, o trabalho alienado, que se expressa nas relações sociais historicamente 

construídas, remete ao empobrecimento do processo de humanização dos indivíduos em 

tempos de reestruturação produtiva. Existem diversos obstáculos que recaem sobre os 

indivíduos que os impedem de se firmarem enquanto seres humano-genéricos. Em uma 

sociedade capitalista, “o trabalho alienado consiste na subordinação de ‘todas’ as relações 

humanas às relações de mercado” (Carvalho; Martins, 2016, p. 275). 

Se a atividade principal orienta a formação da personalidade do indivíduo e, na idade 

adulta, expressa-se pela forma do trabalho, exige-se a organização de um ensino que promova 

o desenvolvimento integral dos estudantes, corroborando com a formação e o 

desenvolvimento das funções psíquicas superiores, superando as relações de alienação 

(Carvalho; Martins, 2016).  

O campo da educação constitui-se, primeiramente, como uma necessidade do trabalho, 

e, à medida que se complexificam os processos e as relações de trabalho, complexifica-se 

também a educação. Assim sendo, as forças produtivas do processo educativo possuem uma 

autonomia relativa perante o trabalho, uma vez que o trabalho social e a educação possuem 

uma unidade que não pode ser vista separadamente de suas determinações (Carvalho; Martins, 

2016). 

A periodização humana, desvelada em uma perspectiva dialética entre o biológico e o 

cultural, é pautada em princípios que são orientadores da captação do real, como os de 

totalidade, movimento e contradição. Martins (2016, p. 33), ao discutir a periodização humana 

sob a égide do Materialismo Histórico-Dialético, aponta que “cada período representa a 
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superação por incorporação do período precedente, ou, como temos veiculado: cada período 

nasce de ‘dentro da barriga’ do anterior!”. 

A periodização é caracterizada pelas fases, estágios ou etapas do desenvolvimento 

humano, sendo fundamentada pelos estudos de Leontiev, Elkonin e Vygotsky. Cada estágio 

possui uma certa sequência no tempo, mas não são imutáveis, pois dependem das condições 

concretas nas quais ocorre o desenvolvimento (Facci, 2004).  

Para compreender a periodização, é necessário esclarecer as relações entre dois 

conceitos: o conceito de neoformações, que pode esclarecer a dinâmica e a característica do 

desenvolvimento, e o conceito de atividade dominante de cada etapa do desenvolvimento, 

pois é ele que coloca em ênfase a complexa relação entre o desenvolvimento do estudante em 

unidade dialética com o meio social que o envolve (Tuleski; Eidt, 2016). As neoformações 

são formações novas que emergem de uma situação social que exige determinadas reações, 

promovendo mudanças psíquicas e sociais que se produzem pela primeira vez em cada idade, 

e determinam a consciência. As novas formações não são estáticas ou invariáveis estão em 

movimento para atender às exigências sociais externas, apresentando uma dinâmica de 

desenvolvimento que se refere às relações entre a personalidade do sujeito e o meio social 

(Tuleski; Eidt, 2016).   

Para Leontiev (2010), no processo de desenvolvimento são instituídas relações 

hierárquicas entre diversas atividades que medeiam as relações do indivíduo com a realidade, 

sendo que a atividade principal assume um caráter de maior importância para o 

desenvolvimento, na qual os processos psíquicos particulares tomam forma ou são 

reorganizados. A partir da atividade principal surgem outros tipos de atividades,  dentro das 

quais são diferenciadas, e destas dependem as mudanças psicológicas na personalidade 

observadas em um certo período de desenvolvimento.  

Cada estágio do desenvolvimento possui conteúdos diversos relacionados às condições 

concretas nas quais ele ocorre. Assim,  

 
as condições históricas concretas exercem influência tanto sobre o conteúdo 
concreto de um estágio individual do desenvolvimento, como sobre o curso total do 
processo de desenvolvimento psíquico como um todo (Leontiev, 2010, p. 65). ​  

 

​ Cada período de desenvolvimento associado à idade é “caracterizado por um tipo de 

atividade principal, a partir da qual se estruturam as relações do indivíduo com a realidade 

social” (Facci, 2004, p. 64). Sendo assim, ao identificar o tipo de atividade, pode-se 

identificar os correspondentes períodos do desenvolvimento mental e descrever a sucessão de 
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cada um, possibilitando examinar as particularidades básicas do desenvolvimento mental 

humano. Cada idade constitui um estágio qualitativamente diferente no desenvolvimento 

mental da pessoa. Nesse viés, Davydov afirma que  

 
(...) desenvolvimento constitui a reprodução, pelo indivíduo, dos tipos de atividade e 
das capacidades correspondentes a esses tipos, historicamente desenvolvidos; esta 
reprodução se realiza no processo de apropriação destes tipos de atividades e 
capacidades. Com isso, essa apropriação (que pode ser interpretada como o processo 
de educação e ensino no sentido amplo) é a forma universal de desenvolvimento 
mental do homem (Davydov, 1998, p. 14).  

 

A formação e desenvolvimento da consciência humana estão internamente associados 

ao desenvolvimento da atividade, e o critério para o desenvolvimento da atividade pode ser 

utilizado com referência à periodização da vida do estudante. Na construção desta 

periodização, é necessário identificar o conteúdo concreto da atividade principal relativa a 

cada período de desenvolvimento. A organização da atividade principal é social e histórica e 

não orgânica.  

A atividade principal de qualquer período de desenvolvimento, influencia o 

desenvolvimento de suas novas formulações psicológicas. Sendo assim, é necessário estudar a 

estrutura da atividade e as condições e mecanismos que a transformam de forma objetiva. A 

periodização que se fundamenta no princípio do desenvolvimento da atividade deve se pautar 

na análise do desenvolvimento da personalidade, independentemente de como a essência da 

personalidade é compreendida (Davydov, 1998). Para o autor, as relações do desenvolvimento 

do estudante sobre o nível da personalidade favorecem o processo de identificação da 

periodização de todo o desenvolvimento mental e o enriquecimento de novas formações nas 

diferentes idades do indivíduo.  

Para diferentes etapas de ensino, os fundamentos da Teoria Histórico-Cultural e do 

Ensino Desenvolvimental enfatizam que no processo de ensino e aprendizagem escolar 

deve-se priorizar a formação do pensamento teórico e o desenvolvimento das funções 

psíquicas superiores. Vygotsky (1991) apresenta em seus estudos e experimentos algumas 

comparações entre adultos e crianças, evidenciando diferenças e semelhanças de 

comportamento entre eles. Alguns de seus experimentos e análises se pautaram na estrutura 

do funcionamento psicológico, relacionando as funções psíquicas superiores e suas 

organizações cerebrais no adulto, compreendendo o desenvolvimento psicológico dos homens 

como parte do seu processo histórico. Para o autor, a abordagem dialética, que admite a 

influência da natureza sobre o ser humano, representa um elemento importante nos estudos e 
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interpretações de suas funções psíquicas superiores, contribuindo como base de seus métodos 

de experimentação e análise. 

Luria (2010, p. 101) faz uma afirmação interessante de que “psicologicamente, a 

criança não é um adulto em miniatura”, mas os estudos empíricos que envolvem todos os 

processos de ensino aprendizagem podem tanto contribuir com uma compreensão melhor da 

criança, como compreender a gênese e desenvolvimento das formas mais importantes de 

habilidades culturalmente adquiridas da vida do ser humano adulto.  

O processo de inserção e passagem do adolescente à idade adulta corresponde às 

relações entre as atividades realizadas, as determinações da produção social e ao processo de 

preparação do indivíduo para o mundo do trabalho e, neste momento, inserem-se os elos entre 

as categorias atividade e trabalho. A compreensão dessas relações permite considerar a 

atividade dominante que orienta o desenvolvimento do estudante por meio de uma práxis 

consciente, permitindo a compreensão das contradições entre capital e trabalho e seu 

posicionamento de modo consciente na luta de classes (Abrantes; Bulhões, 2016).  

A formação e o desenvolvimento psíquico de jovens e adultos deve orientar-se para a 

dialética entre a atividade de estudo profissional e a atividade produtiva ou trabalho, sendo 

“essencial compreender o papel dessas categorias no contexto histórico-econômico da 

sociedade capitalista contemporânea, cujas raízes ancoram-se na contradição existente entre 

capital e trabalho” (Abrantes; Bulhões, 2016, p. 251). Os mesmos autores ainda asseveram 

que a contradição entre capital e trabalho reflete, por um lado, que o ser humano depende do 

trabalho para se autovalorizar e precisa incluí-lo em sua totalidade; por outro lado, deve 

excluí-lo e negá-lo como fonte de valor que tenha potencial para afirmar-se por si mesmo 

como uma totalidade. 

No processo de desenvolvimento do pensamento teórico em estudantes da educação 

superior, faz-se necessário compreender que a atividade principal da idade adulta é  

 
representada pela atividade de produção social consubstanciada no trabalho, 
desponta como central no enfoque histórico-cultural acerca da periodização do 
desenvolvimento, posto que dela resulta a própria construção do acervo 
humano-genérico que, em última instância, expressa o máximo alcance das 
capacidades humanas (Carvalho; Martins, 2016, p. 268). 
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A formação para o trabalho e a formação profissional na Educação Superior, enquanto 

atividades centrais, inserem-se em um contexto de produção social que reflete as relações 

históricas e culturais que pautam a sociedade. O trabalho como atividade formativa principal 

implica, ainda, reconhecer a universidade como espaço de produção de conhecimento e 

reflexão crítica sobre as práticas profissionais e suas interrelações com as demandas da 

sociedade. Contudo, essa tarefa encontra desafios em um cenário marcado pela 

mercantilização da educação e pela crescente subordinação das instituições de Educação 

Superior às demandas do mercado. A formação, nesse contexto, muitas vezes é reduzida a um 

treinamento técnico e acrítico, descolado da dimensão histórica e cultural do trabalho 

enquanto prática social.  

Na seção seguinte, a partir da compreensão do desenvolvimento do pensamento 

teórico dos jovens e adultos estudantes do curso de Ciências Biológicas na perspectiva 

histórico-cultural, apresentamos uma contextualização da Educação Superior no Brasil com 

especificidade na formação profissional da área de Ciências Biológicas (bacharelado e 

licenciatura), e a perspectiva histórica da fundamentação da Biologia enquanto Ciência e do 

desenvolvimento lógico-histórico do conhecimento biológico - a transmissão gênica.  

 

3.1 Educação Superior no Brasil: contextos da formação profissional da área de Ciências 

Biológicas 

 

O cenário de intensas transformações do processo de mundialização e de acumulação 

do capital, assim como do papel dos Estados e das políticas públicas educacionais vêm 

impactando as universidades públicas, possibilitando um discurso de crise e de necessidade 

dessa instituição assumir novas finalidades, “na medida em que a ciência, o conhecimento e a 

inovação tecnológica passam a ser vistos como parâmetros e estratégia de competitividade” 

(Ferreira, Oliveira, 2010, p. 52). 

No Brasil, esse processo vem modificando a identidade histórica das universidades, de 

um referencial acadêmico para um economicista, com um olhar mais pragmático e 

competitivo, no qual a universidade assume uma perspectiva mais utilitarista, empreendedora, 

inovadora, com uma formação voltada para as competências do mercado de trabalho 

(Ferreira; Oliveira, 2010). 

A reconfiguração da Educação Superior, vinculada à mundialização do capital, vem 

sendo implementada, desde os anos 1980, por meio de políticas e reformas educacionais,  
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em consonância com as orientações dos organismos multilaterais como o Banco 
Mundial, Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura - 
UNESCO, Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico - OCDE, 
dentre outros (Ferreira; Oliveira, 2010, p. 53). 

 

Nos anos de 1990, com o processo de empresariamento da Educação Superior e 

mercadorização das relações sociais, orientadas pelo ideário neoliberal, o desmonte do aparato 

científico-tecnológico ocorreu, ao mesmo tempo, que a Reforma do Estado, priorizando o 

livre jogo do mercado, regulando financiamentos e políticas educacionais do país, amparados 

pelos acordos e preceitos da política neoliberal (Borges; Aquino, 2012). 

Após 1990, os processos jurídicos e institucionais na área da Educação Superior 

direcionaram as principais mudanças implementadas nas últimas décadas: a Lei de Diretrizes 

e Bases (LDB), sancionada em 20 de dezembro de 1996 (Brasil, 1996) e o Plano Nacional de 

Educação (PNE). A LDB, nesse contexto, materializou as relações sociais e as mudanças 

tecnológicas sob a égide ideológica da globalização da economia, concedendo à Educação 

Superior processos de descentralização e flexibilização presentes nessa legislação, como 

também por novas formas de controle de padronização por meio de avaliações (Borges; 

Aquino, 2012).  

A proposta do Plano Nacional de Educação (PNE) 2014-2024 foi aprovada, indicando 

a diversificação do sistema por meio de políticas de expansão da Educação Superior, a não 

ampliação dos recursos vinculados ao Governo Federal, sistema de avaliação do ensino, 

ampliação do crédito educativo envolvendo recursos estaduais e, cabe destaque, para a 

educação a distância (Dourado, 2011). Nos últimos anos, o processo de expansão da Educação 

Superior foi conduzido pelas políticas de caráter predominantemente privado, como a criação 

de novas Instituição de Ensino Superior (IES), novos cursos e reestruturação das IES.  

Traçando uma relação com a análise das múltiplas regulações e controle das políticas e 

gestão da Educação Superior no Brasil, revela-se, nos referenciais que se materializam a partir 

das condições objetivas, por meio de políticas diversas, desdobramentos políticos complexos. 

Assim, as políticas que pautam a Educação Superior, sinalizam para um movimento global, 

que se “traduz pela lógica contraditória dos atuais processos de sociabilidade capitalista, que 

compreende a importância da educação superior, mas que, ao mesmo tempo, a fragmenta, 

diversifica e diferencia em âmbito local, regional, nacional e mundial (transnacional)” 

(Dourado, 2011, p. 62). Para o autor, historicamente, o ideal do Ensino Superior demarca uma 

instituição com autonomia relativa frente ao Estado, igreja e mercado. Portanto, a análise das 

políticas e gestão para o Ensino Superior deve considerar os possíveis elementos comuns na 
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agenda mundial, como também identificar o percurso histórico das políticas nacionais e os 

processos de articulação e luta política que os demarcam socialmente.  

O impacto das políticas educacionais que se constituíram a partir das orientações dos 

organismos internacionais é bastante evidente, e o trabalho docente, em tal contexto, ganha 

novos significados quando recaem sobre os professores as demandas sociais para que os 

processos relacionados ao ensino respondam de maneira rápida e eficiente às exigências do 

mundo do trabalho (Camargo; Rosa, 2018). Para as autoras,  

 
(...) compreender o trabalho docente no contexto da internacionalização das políticas 
educacionais pressupõe primeiro entendê-lo como trabalho humano que se objetiva 
em atividades concretas que visam à formação e ao desenvolvimento de outras 
subjetividades. Compreendemos que o trabalho docente não se efetiva dissociado do 
ser social do professor, de como este compreende conscientemente o papel da escola 
e do conhecimento na formação dos estudantes (Camargo, Rosa, 2018, 288).  
 

O trabalho docente tem intencionalidades que se realizam por meio de um 

posicionamento político e pedagógico intencional e por meio de mediações de várias ordens. 

A atividade do professor é de natureza complexa. Ele deve se apropriar dos conhecimentos 

que lhe permitam realizar ações de ensino, proporcionando elementos que promovam o 

processo de ensino e aprendizagem e desenvolvimento da cultura em geral e, mais 

particularmente, dos conhecimentos científicos historicamente acumulados pela humanidade.  

É extremamente relevante compreendermos as contradições do trabalho docente no 

atual momento histórico em que vivemos, pois este se constitui de forma  

 
mediada por relações historicamente humanas e isso exige para além de 
competências técnico-científicas uma sólida formação teórico-conceitual, política, 
cultural e ética, que possibilite um claro posicionamento político, articulado às 
finalidades educativas” (Camargo, Rosa, 2018, p. 288). 

 

Atualmente, o ingresso de estudantes na Educação Superior tem aumentado em cursos 

a distância devido à ampliação de vagas oferecidas pela proposta de expansão desenvolvida 

para esse nível de ensino. Contudo, existem especificidades nessa etapa de ensino que devem 

ser levadas em consideração, como: o perfil do estudante, o ambiente da prática pedagógica, 

passando também pela   prática e formação do profissional docente (Sousa; Longarezi, 2012). 

Tencionando para o recorte desta tese, apontamos nossos olhares para a formação inicial em 

Ciências Biológicas, sejam licenciaturas ou bacharelados. 
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3.1.1 A formação da “identidade profissional”- A personalidade (ser social) do/a 

Professor/a de Biologia e do Biólogo 

 

A formação de professores de Biologia e de biólogos no Brasil ocorre em cursos de 

Ciências Biológicas, que tiveram sua origem demarcada pelo curso de História Natural. No 

começo de 1930, a Universidade de São Paulo (USP) inicia o curso de licenciatura cultural 

em Ciências Naturais que, posteriormente, foi nomeado como História Natural (Pereira, 

2022).  Regulamentado em 1962 pelo Conselho Federal de Educação (CFE), com o Parecer n. 

325/62, o curso visava a formação de professores para o 1º e 2º grau (hoje chamados de 

ensino fundamental e médio), para o ensino e pesquisa na Educação Superior.  

Os cursos de História Natural eram ligados às Faculdades de Filosofia, Ciências e 

Letras, com uma visão mais de observação e de descoberta da natureza, logo com uma grande 

influência positivista, utilizando-se, principalmente, da experimentação laboratorial em seus 

estudos. Nesses cursos, era dada maior ênfase à formação do bacharel, pois tinham a pesquisa 

relacionada a área de Biologia como principal objetivo (Castro, 2010; Pereira, 2022; 

Krützmann; Torres; Neto, 2022).  

Para Castro (2010), três fatos foram importantes no processo de transição do curso de 

História Natural para o de Ciências Biológicas: 

●​ a democratização do Ensino Fundamental, no final dos anos 1950 e início dos anos 60; 

●​ as aulas de Ciências e Biologia eram ministradas por alguns professores formados em 

História Natural, mas também por profissionais formados em Medicina, Odontologia, 

Engenharia etc e, 

●​ a demanda de professores era tão intensa que indivíduos que só tinham o antigo 2º 

grau (Ensino Médio) eram chamados para lecionar, pois o número de cursos de 

História Natural era muito pequeno (na cidade do Rio de Janeiro só existiam dois). 

Com a reforma universitária, no fim da década de 1960, os cursos de História Natural 

foram divididos em dois: Geologia e Ciências Biológicas. O curso foi desenvolvido a partir de 

uma estrutura curricular que integrava a área biológica ou geológica, mas apresentava o 

mesmo propósito – formar professores para o ensino médio e fundamental, para o ensino e 

pesquisa na Educação Superior (Pereira, 2022).  

Os contextos de formação histórica desses cursos refletem as suas formações originais 

dos cursos de História Natural, apresentando currículos muito parecidos. A formação de 

licenciados e bacharéis no curso de Ciências Biológicas tem sido discutida no Brasil, 
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dividindo os docentes que trabalham com formação superior, gerando dúvidas e 

desconhecimento sobre as atribuições específicas de cada carreira.  

Durante a segunda metade do século XX, a formação de professores ocorreu sob a 

lógica do modelo de formação “3+1”7. Um ensino com ênfase nos conteúdos específicos da 

Biologia, sendo a licenciatura a etapa final para a formação profissional. Tal conduta 

evidenciava o licenciado como um subproduto da formação de pesquisadores. Esse modelo 

foi amplamente adotado pelas IES do Brasil e recebeu duras críticas, pois favorece um olhar 

simplista do que é ensinar, focado em “dominar o conteúdo” e aplicar técnicas educacionais 

(Pereira, 2022).  

Nesse período, ainda na década de 1960, eram comum, no país, as Licenciaturas 

Curtas, já que o currículo da Educação Básica, pela primeira vez na legislação brasileira, 

contemplava a disciplina escolar de Ciências Naturais e a “tornou obrigatória no currículo, 

trazendo mudanças para o ensino dessa área, surgindo o primeiro modelo de licenciatura curta 

para formar os professores de Ciências para o 1º grau” (Santos; Souza, 2019, p. 2). A 

nomenclatura do primeiro grau se referia a escolaridade de 1ª a 8ª séries, que corresponde 

atualmente às séries finais do ensino fundamental.  

Ainda em 1969, o Conselho Federal de Educação (CFE) estabeleceu a organização dos 

cursos de Ciências Biológicas prevendo duas modalidades: Licenciatura e Bacharelado, sendo 

a última na modalidade biomédica. A partir de então, a denominação do curso deveria ser 

Curso de Ciências Biológicas. 

As diretrizes para a formação de professores nas Licenciaturas Curtas, ou seja, para o 

1º grau, estabelecia os cursos de Ciências Físico-Biológicas e Matemática em caráter 

prioritário, com duração de três anos letivos, um currículo mínimo e, do ponto de vista 

pedagógico-formativo, o mesmo professor poderia ocupar-se de mais de uma disciplina 

(Martins; Gouveia; Neto, 2023).  

Durante o período da ditadura, os documentos que pautavam a formação na Educação 

Superior foram instrumentos políticos que refletiram os interesses do Estado capitalista e da 

lógica de mercado, cujas diretrizes curriculares apresentadas exigiam dos futuros professores 

e biólogos uma formação mais generalista, relacionada à flexibilidade do mercado trabalho 

(Antiqueira, 2019).  

7 O curso identificado pelo modelo “3 + 1”, caracterizou-se por ser um curso de “bacharelado em área 
disciplinar, em que é necessário apenas mais um ano de formação em educação para obter o título de licenciado, 
possibilitando assim ao profissional poder dar aulas nas escolas básicas” (Santos; Souza, 2019, p. 7). 
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A Lei n. 6684 de 1979 criou o Conselho Federal de Biologia (CFBio) e regulamentou 

a profissão do Biólogo, estabelecendo as possibilidades de atuação desse profissional em 

“elaboração de projetos de pesquisas, realizações de perícias, assinaturas de laudos nas 

diversas áreas do conhecimento biológico” (Maciel; Anic, 2019, p.72). Até o momento, 

bacharéis e licenciados em Ciências Biológicas, História Natural e afins eram considerados 

biólogos, com licença para atuar em várias áreas como zoológicos, instituto de pesquisa, 

dentre outras. Contudo, ao licenciado seria concedida, adicionalmente, a permissão para 

atuação na Educação Básica e Educação Superior (Maciel; Anic, 2019).  

O impasse de diferenciação do licenciado e do bacharel em Ciências Biológicas surgiu 

junto com a Lei n. 6.684, de 3 de setembro de 1979, que regulamentou a profissão do biólogo 

no Brasil e criou o Conselho Federal de Biologia, definindo como biólogo o portador de 

diploma de bacharel ou licenciado em curso de Ciências Biológicas (Antiqueira, 2018).  

Os cursos trabalham em linhas muito próximas de formação nas duas habilitações, e a 

formação pedagógica seria o ponto principal de diferença entre os dois cursos, que é 

priorizada nos cursos de Licenciatura em detrimento do Bacharelado. No entanto, ainda falta 

uma identidade observada na construção do PPC, que é identificada quando a instituição de 

Educação Superior se propõe a ofertar um curso de Licenciatura. Contudo, ele está baseado na 

legislação da profissão, com caráter bacharelesco, entrelaçando diretamente esse perfil 

profissional com o docente (Antiqueira, 2018). Para o autor, o curso, falha em valorizar a 

formação que está propondo e fere o perfil profissional que deveria exaltar. 

As licenciaturas curtas foram extintas com a LDB n. 9394/1996, quando se passou a 

exigir a formação específica na área para a atuação em qualquer disciplina (Brasil, 1996). No 

entanto, essas questões foram negligenciadas por muito tempo no Brasil e, somente no ano de 

2001, por meio do Parecer CES n. 1301/2001, o Conselho Nacional de Educação (CNE) 

estabeleceu as Diretrizes Curriculares para a formação de bacharéis e licenciados em Ciências 

Biológicas. O documento desvincula as licenciaturas dos cursos de bacharelado, 

reconhecendo que professores devem ter uma formação própria, e não somente uma 

complementação de carga horária didático-pedagógica (Antiqueira, 2018; Krützmann; Torres; 

Tolentino Neto, 2022). 

Apesar de afirmar a necessidade da desvinculação dos cursos, o documento traçou 

apenas o perfil profissional que deveria ter um bacharel, e não se posicionou sobre o que se 

deveria esperar de um professor de Ciências/Biologia, como também se omitiu em relação à 

adoção da prática como componente curricular, conforme estabelecido no Parecer CNE/CP n. 

9/2001.  Posteriormente, “a Resolução CNE/SESu n. 7, de 11 de março de 2002, estabeleceu 
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as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciências Biológicas (Bacharelado e 

Licenciatura)” (Uliana, 2012, p. 5). Mais ainda, nesse mesmo ano, foram publicadas as Novas 

Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de Docentes para a Educação Básica.  

O processo de elaboração das diretrizes consolidou a direção da formação para três 

categorias de carreiras: Bacharelado Acadêmico; Bacharelado Profissionalizante e 

Licenciatura, garantindo especificidades e integralidade entre os cursos de bacharelado e 

licenciatura, exigindo a “definição de currículos próprios da Licenciatura que não se 

confundam com o Bacharelado ou com a antiga formação de professores que ficou 

caracterizada como modelo ‘3+1’” (Brasil, 2001, p. 6).  

O título de Biólogo é concedido a quem possui diploma em Ciências Biológicas, que 

esteja em situação regular junto ao Conselho que regulamenta o exercício de sua profissão. A 

profissão de biólogo abrange um vasto leque de conhecimentos, permitindo sua atuação em 

diferentes áreas, conforme sua formação. Os estudos e pesquisas sobre epistemologia da 

Biologia são fundamentais para a formação de professores e pesquisadores dessa área 

(Andrade, 2011). Já os licenciados são profissionais formados e habilitados para atuar, a 

priori, na Educação Escolar da Educação Básica, e necessitam ter concluído um curso de 

Licenciatura. 

O documento assevera que a atuação entre professores e biólogos é divergente, sendo 

que a modalidade de bacharelado deverá possibilitar orientações diferenciadas nas várias 

subáreas das Ciências Biológicas e, nas licenciaturas, os conteúdos disciplinares específicos 

da área (Ciências Biológicas, da Química, da Física e da Saúde) são eixos articuladores do 

currículo, relacionando o saber pedagógico ao ensino de um componente curricular. 

Mesmo com a priorização da formação pedagógica nos cursos de licenciatura, o que 

vemos são políticas públicas adequadas às exigências neoliberais de formação de capacidades 

produtivas no interesse do mercado, como a Resolução CNE/CP n. 002/2019, que define as 

Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação Inicial de Professores para a Educação 

Básica e institui a Base Nacional Comum para a Formação Inicial de Professores da Educação 

Básica (BNC-Formação), um documento fundamentado em uma perspectiva liberal e 

tecnicista. Isso resulta  em cursos específicos de cunho prático, em que se valorizam mais os 

conhecimentos pragmáticos do que os fundamentos científicos, dissociando conteúdo e forma, 

e o professor é avaliado pelo que faz e não pela qualidade do conteúdo que organiza e da 

metodologia que utiliza (Libâneo; Santos; Marques, 2023).  

Todavia, o foco dos estudos conceituais na Educação Superior ainda é considerado 

“enciclopédico”, exigindo das estudantes habilidades de memorização e reprodução 
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conceitual sem contextualização. O ensino, nessa perspectiva, não permite ao estudante 

formar conceitos dentro da rede conceitual da Biologia, tendo em vista a fragmentação na 

aprendizagem desta, privilegiando as partes sem manter uma unidade com o todo. Ainda há 

professores nas universidades sem uma formação pedagógica, considerados da “área dura”. A 

fragmentação e o pensamento cartesiano, embora muito presentes nesta área de ensino, 

desfavorecem a articulação entre os conhecimentos biológicos e em áreas afins, bem como 

entre os processos de sistematização e contextualização dos conceitos estudados (Sá, 2017). 

O ensino de Biologia ainda pode ser caracterizado como memorístico e fragmentado, 

em áreas como genética, citologia, zoologia e botânica, como se os conteúdos estivessem 

separados na natureza, ou como se não tivessem conexões em uma rede conceitual 

(Meglhioratti, 2009). Para a autora, a formação conceitual pelos estudantes não incorpora as 

discussões sobre as relações com outros conceitos, fragmentando e descontextualizando o 

ensino de Biologia, o que reflete na própria divisão do conhecimento biológico em áreas cada 

vez mais específicas, inseridas numa abordagem analítica de ciência.  

Partindo na contramão de tais perspectivas, (Libâneo; Santos; Marques, 2023, p. 18), 

propõem  
uma educação humanizadora, emancipatória e democrática, voltada para o 
desenvolvimento pleno das capacidades humanas, com base na formação cultural e 
científica [...] buscamos formas de resistência com caráter propositivo na direção de 
outro projeto de escola, de currículo e de didática que tenha repercussão no sistema 
de formação profissional de professores tanto em seus aspectos legais quanto nos 
pedagógicos. 
 
 

Corroborando com os autores supracitados, a presente tese se encontra em lugar de 

enfrentamento e luta, buscando a produção de uma contribuição efetiva para esse movimento, 

confrontando desafios e obstáculos na pesquisa, em prol da educação, atividade humana, uma 

causa contínua. e uma preocupação em construir mudanças.  

Os estudos na área da Teoria da Herança são desafiadores, não apenas por sua 

complexidade e níveis de abstração, como também pela dificuldade de contextualização 

histórica de seus conteúdos, conceitos e terminologias (Schneider et al., 2011). Em grande 

parte do ensino desses conteúdos nas universidades, a abordagem é desenvolvida de forma 

pouco integrada, fragmentada, logo em uma “perspectiva estanque, determinista, conclusiva e 

lógica, desprezando todo o processo de estudo realizado pelo pesquisador na época” 

(Kavalek; Muscardi, 2021, p. 7). 

Para o desenvolvimento do pensamento teórico, o conceito não pode ser estudado 

isolado em si mesmo; ele deve ser trabalhado em sua rede de conceitos (Silva, 2020). O 
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desenvolvimento do pensamento teórico do adulto em um processo de formação profissional, 

de uma forma diferente da concepção de formação pragmática, mercadológica é a base da 

organização do trabalho pedagógico-didático na pesquisa em tela.  

​ Os processos ocorridos durante a formação acadêmica podem estabelecer a identidade 

profissional, envolvendo múltiplas influências históricas e sociais. O professor de Ciências e 

Biologia que carrega da formação inicial uma identidade que privilegia o biólogo gera 

impactos nos seus modos de se constituir profissional. Diante do exposto, corroboramos os 

autores ao afirmarem sobre  

 
(...) a necessidade do aprofundamento nas reflexões sobre quais futuros professores 
e biólogos estamos formando nos cursos de Ciências Biológicas, em que direção as 
reformas curriculares estão avançando e como os Projetos Pedagógicos dos Cursos 
são efetivados. Consequentemente, compreender melhor a influência dos cursos na 
constituição das identidades profissionais (Krützmann; Torres; Tolentino Neto, 2022, 
p. 115). 

 

Ambos os profissionais lidam com o conhecimento biológico para distintas 

finalidades, seja avaliar a recorrência de uma espécie em uma área degradada ou para se 

discutir as ações antrópicas sobre a natureza em espaço não formal ou formal de Educação.  

O processo formativo de profissionais que compreendem a ciência que investigam – a 

Biologia – envolve a superação de desafios e lacunas no desenvolvimento e apropriação do 

conhecimento científico. As análises sobre a “natureza do conhecimento biológico contribuem 

para que a Biologia se estabeleça como uma área de conhecimento autônoma e específica” 

(Andrade, 2011, p. 8). Embora os caminhos exijam uma apropriação dos princípios 

biológicos, a forma como esse conhecimento é formado difere substancialmente entre o 

bacharelado e a licenciatura, refletindo as distintas demandas de suas respectivas carreiras. O 

conhecimento biológico é fundamental tanto para bacharéis quanto para licenciados em 

Biologia, mas cada formação utiliza esse conhecimento apresentando considerações distintas 

e de maneiras distintas, refletindo suas diferentes ênfases e objetivos profissionais. 

No processo de formação profissional se faz necessário fundamentar a organização do 

trabalho pedagógico-didático para a formação de conceitos científicos da Biologia e o 

desenvolvimento do pensamento teórico dos estudantes de Ciências Biológicas, explicitados a 

partir da práxis educativa, promovendo transformações nos sujeitos envolvidos no processo 

de ensino e aprendizagem. Nas inter-relações da docência e do trabalho pedagógico-didático 

na Educação Superior, a formação do pensamento teórico é um processo de apropriação do 

conhecimento construído historicamente pelos estudantes em fase de construção de uma 
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identidade profissional. A formação do pensamento teórico na formação profissional, a partir 

do trabalho real e das práticas contextualizadas do trabalho, vai na contramão de uma visão da 

racionalidade técnica (Libâneo, 2004).  

 

3.2​Biologia: uma ciência em movimento 

 

As relações entre o sujeito e o objeto do conhecimento resultam de uma construção de 

um processo histórico. Para compreender a ciência, é necessário: 

 

(...) recuperar sua história, reconhecer em sua historicidade as raízes que originam e 
determinam o movimento que hoje lhe é peculiar, e mais, buscar neste movimento a 
construção da própria história - reconhecer a Ciência como construção que é infinita 
e que pode ser direcionada a partir do conhecimento de seus determinantes; 
compreender a Ciência em sua própria história implica, assim, a possibilidade de 
compreendê-la hoje e a possibilidade de dar uma direção à construção de seu futuro 
(Andery et al., 1996, p. 437). 

  

Esses fatores conduzem às condições materiais, sociais e políticas que movimentam e 

fixam essa historicidade de determinados conceitos, em cada momento e em determinada 

sociedade. Caracterizam o viver do indivíduo em sua cotidianidade e o direcionam, também, 

às condições decorrentes do desenvolvimento do próprio conhecimento, que, ao ser 

produzido, gera novas questões, a partir de uma reflexão crítica, revelando o que ainda não é 

conhecido (Andery et al., 1996).  

A história pode ser compreendida na relação entre a história da natureza (História 

Natural) e a história das transformações das relações de produção humana (História Social). 

Nesse viés, Marx e Engels (2007, p. 86) afirmam que conhecem 

 
(...) uma única ciência, a ciência da história. A história pode ser examinada de dois 
lados, dividida em história da natureza e história dos homens. Os dois lados não 
podem, no entanto, ser separados; enquanto existirem homens, história da natureza e 
história dos homens se condicionarão reciprocamente.  
 

Toda historicidade se fundamenta na unidade da história natural e de sua modificação 

pela ação humana no decorrer da história. O modo pelo qual seres humanos produzem seus 

meios de vida os diferencia dos animais. Esse modo de produção é uma forma determinada de 

exteriorizar suas vidas, ou seja, um determinado modo de vida desses indivíduos (Marx; 

Engels, 2007).  
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O ser humano, por meio de sua atividade consciente, não busca apenas sua 

sobrevivência; ele transforma a natureza e a si mesmo e é capaz de fazê-lo porque se 

reconhece e reconhece o outro nesse processo. O modo de produção da humanidade se 

transforma ao longo do tempo e, consequentemente, seu tipo de trabalho, sua visão de mundo 

e o próprio mundo vão se modificando também. Com isso, “não é a consciência que 

determina a vida, mas a vida que determina a consciência” (Marx; Engels, 2007, p. 94).  

A essência do pensamento materialista dialético na compreensão da natureza se 

constitui nas relações da história natural e social, e sua perspectiva parte de três princípios: da 

existência de indivíduos vivos, da diferenciação do pensamento do ser humano em relação ao 

animal e do seu o modo de agir na natureza, ou seja, sua atividade o trabalho. O modo como a 

humanidade produz seu meio de vida está relacionado ao modo de produzir a sua vida, 

conseguindo, nesse movimento, tornar-se sujeitos da sua própria história (Marx; Engels, 

2007; Nascimento Júnior, 2000). 

O pensamento dialético tem sua origem nos tempos antigos, sendo que a ideia da 

realidade constituída de movimentos contrários teve influência, em pequenas medidas, sobre 

os pensamentos de Platão e Aristóteles. Ele foi retomado na modernidade, mais de dois mil 

anos depois, com Hegel e a estrutura do método dialético por Marx e Engels, momento em 

que a filosofia buscou um novo olhar sobre as formas de se entender o mundo moderno 

(Nascimento Júnior, 2000). Para o autor, a necessidade de uma superação do método 

científico e da formação de novas orientações metodológicas e epistemológicas para ampliar 

os estudos acerca do conhecimento científico, surge em oposição ao determinismo na natureza 

e na necessidade de reagir ao pensamento pragmático. Assim, neste final de século, quase 

esgotado o método convencional,  
 
há uma certa aproximação da ciência em direção à dialética materialista, 
aproximação esta requisitada pelos próprios cientistas que têm reconhecido a 
necessidade de um procedimento mais abrangente, tanto pela sua robustez no 
manejo dos dados concretos e abstratos como pela sua facilidade em lidar com as 
questões econômicas, sociais e filosóficas, numa ciência que era outrora 
essencialmente mecânica, lógica e quantitativa (Nascimento Júnior, 2000).  

 

Os biólogos do século XX, Richard Levins (1930-2016), Richard Lewontin 

(1929-2021), John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964), Stephen Jay Gould (1941- 2012) 

e Ernst Mayr (1904-2005) declararam em seus estudos uma influência direta da dialética 

materialista (Paiva, 2022).  

No prólogo do livro Dialética da Natureza de Engels, Haldane (1976) aponta a 

importância do pensamento dialético para o desenvolvimento da ciência: 
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Se o método de pensamento de Engels se tivesse tornado mais familiar, a evolução 
de nossas ideias sobre a física, ocorrida nos últimos trinta anos, teria sido menos 
trabalhosa. Se as suas observações sobre o darwinismo fossem mais geralmente 
conhecidas, pelo menos a mim teriam poupado uma certa quantidade de raciocínios 
confusos. Eis por que dou as boas-vindas à publicação de uma tradução, para o 
inglês, de Dialética da Natureza, esperando que as futuras gerações de homens de 
ciência aí encontrem a necessária ajuda para maior elasticidade de seu pensamento 
(Haldane, 1976, p. 12). 

 

Seguindo no oposto de uma sistematização doutrinária ou da romantização das 

representações comuns, o pensamento dialético é crítico e se propõe a desvelar o mundo 

fetichizado da aparência na possibilidade de chegar à compreensão da realidade e a "coisa em 

si”. No pensamento que é dialético, “o real é entendido e representado como um todo que não 

é apenas um conjunto de relações, fatos e processos, mas também a sua criação, estrutura e 

gênese” (Kosik, 2011, p. 42). 

 A perspectiva dialética da Biologia foi defendida e explicada pelos autores Lewontin 

e Levins, em obras importantes como: O biólogo dialético (Levins; Lewontin, 1985); Biologia 

como ideologia - a doutrina do DNA (Lewontin, 2001); A tripla hélice – Gene, organismo e 

ambiente (Lewontin, 2002); Não está em nossos genes: biologia, ideologia e natureza 

humana (Lewontin; Rose; Kamin, 2017) e A dialética da Biologia (Lewontin; Levins, 2022). 

Em suas obras, os autores trataram de temas fundamentais de pesquisas relacionadas 

ao conhecimento biológico, contribuindo com uma fundamentação teórica e com proposições 

da importância da atuação política dos cientistas. Apresentaram críticas à lógica do 

reducionismo, ao determinismo biológico, declarando o impacto que o capitalismo produziu 

nas ciências e, em particular, na Biologia.  

No lugar de uma abordagem reducionista e determinista para compreender a natureza 

e a sociedade humana, defenderam ser necessário uma abordagem integrada e dialética, a fim 

de 

 
(...) reivindicar a abertura da ciência aos excluídos, democratizar o que é uma 
estrutura autoritária modelada na corporação capitalista, e insistir no objetivo de 
uma ciência voltada para a construção de uma sociedade justa, compatível com uma 
natureza abundante e diversa. Não devemos nos esconder, mas antes minar o culto 
da expertise dos peritos em favor de abordagens que combinem a participação 
profissional e a não profissional. A condição ideal para a ciência é um pé na 
universidade e um na comunidade em luta, de modo que possamos ter a riqueza e a 
complexidade teórica que vem do particular e também a visão comparativa e as 
generalizações só possíveis de se alcançar com certa distância do particular 
(Lewontin; Levins, 2022, p. 137). 
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Os autores apresentam, no decorrer de seus estudos, fundamentos 

teórico-metodológicos de algumas categorias que pautam a lógica dialética e que podem ser 

utilizados na investigação do conhecimento biológico: historicidade, totalidade, unidade 

dialética, contradição.  

A historicidade é uma dessas categorias que, em unidade com a reflexão filosófica no 

estudo do conhecimento científico apresenta, para cada questão investigada, a história do 

objeto de estudo e a história do pensamento científico sobre ele, compreendido, assim, como 

um processo histórico. A referência principal em relação a historicidade apresentada pelos 

autores é que esta pode proporcionar uma correta compreensão da conexão entre nossos 

genes, o meio ambiente e o organismo.  

Visto que em nosso DNA, que é um dos determinantes enquanto base material para a 

constituição dos seres vivos, existe uma influência sobre nossas anatomias e fisiologias, que  

torna possível um cérebro complexo caracterizar os seres humanos e, consequentemente, os 

genes tornaram possível a existência da natureza biológica e social.   

 
(...) a história transcende de longe qualquer limitação estreita que se faz em favor da 
força dos genes ou do ambiente em nos restringir [...] os genes, ao tornarem possível 
o desenvolvimento da consciência humana, cercaram seus poderes para determinar 
tanto o indivíduo como o seu ambiente. Eles foram substituídos por um nível 
inteiramente novo de causas, tais como a interação social com suas próprias leis e 
sua própria natureza que podem ser compreendidas e exploradas apenas por uma 
única forma de experiência, a ação social (Lewontin, 2001, p. 134).  

 

O contexto histórico pode ser usado para avaliar as ideias criticamente, para analisar 

algumas percepções, assim como as limitações e as transformações que se fazem necessárias. 

A historicidade, na lógica dialética, não é um momento, mas constitui a dinâmica, o 

movimento de construção e transformação do fenômeno a ser investigado e, para entendê-la, é 

necessário conhecer a totalidade e as contradições que a envolvem (Kopnin, 1978).  

Em caráter integrador da construção científica, uma outra categoria muito trabalhada 

pelos autores é a totalidade, evidenciando a importância de um estudo detalhado do fenômeno 

do todo para as partes e das partes para o todo. Busca-se superar o caráter reducionista, 

considerando que todos são feitos de partes, mas com relações e interações que ocorrem entre 

as propriedades do todo, sendo que o todo não pode transformar partes, exceto 

quantitativamente.  

As partes das totalidades dialéticas não são escolhidas para serem independentes do 

todo; são pontos nos quais as propriedades do todo estão concentradas. A compreensão da 

“totalidade significa não só que as partes se encontram em relação de interna interação e 
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conexão entre si e com o todo, mas também que o todo não pode ser petrificado na abstração 

situada por cima das partes, visto que o todo se cria a si mesmo na interação das partes” 

(Kosik, 2011, p. 42). A relação entre essas partes é uma interpenetração que as transforma, de 

modo que “a mesma variável pode ter um significado muito diferente em diferentes contextos 

e o comportamento do sistema pode alterar sua própria estrutura” (Lewontin; Levins, 2022, p. 

149).  

Uma outra categoria de análise é sobre a unidade dialética dos objetos, que não devem 

ser estudados de forma deslocada uns dos outros, mas a partir de suas conexões e 

inter-relações. Para Lewontin e Levins (2022), a perspectiva dialética da natureza busca 

dissipar as obscuridades que surgem a partir de falsas oposições, uma vez que cada um possui 

identidades particulares, mas que são inseparáveis. A compreensão da natureza pode ser 

restringida pela desconexão dos fenômenos, sendo que a ciência pode ser demarcada por 

falsas dicotomias:  

 
organismo/ambiente, natureza/criação, psicológico/físico, determinista/aleatório, 
social/individual, dependente/independente, psicológico/fisiológico, ciências 
exatas/ciências humanas, variáveis dependentes/independentes, geral/particular, 
externo/interno (Lewontin; Levins, 2022, p. 131). 

 

Um aspecto importante em  considerar os objetos de estudo enquanto unidade, a partir 

de suas relações, estabelecendo suas conexões e disjunções, é que isso pode contribuir com a 

sua compreensão de forma detalhada, tal como com a percepção e análise das maneiras pelas 

quais ele se desenvolveu, relacionando as partes com o todo e evidenciando o seu verdadeiro 

movimento de construção. A inter-relação entre organismo e ambiente é  apresentada pelos 

autores em todas as suas obras, ressaltando que o processo de  

 
(...) entendimento da natureza requer que reconsideremos a relação entre externo e 
interno, entre organismo e ambiente. Pode-se afirmar quase com certeza total que as 
formas de variação hereditária que surgem não são causalmente dependentes da 
natureza do mundo em que os organismos se encontram [...] assim como não pode 
haver organismo sem ambiente, não pode haver ambiente sem organismo (Lewontin, 
2002, p. 40).  

 

A contradição aparece nos estudos da dialética da Biologia como uma categoria da 

existência social humana, defendida não apenas como epistêmica e política, mas ontológica 

no sentido mais amplo, visto que elas estão em toda parte na natureza, não apenas nas 

instituições sociais humanas. A identificação dos processos opostos pode impulsionar a 

dinâmica de um sistema em processo, em vez de propor um resultado único e universal. A não 
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contradição reduz a totalidade do fenômeno, tornando-se insuficiente para a sua compreensão. 

O movimento da interpenetração dos opostos também possibilita a superação de tal 

reducionismo (Lewontin; Levins, 2022). 

Para os autores, a estratégia reducionista, que serve à ciência mercantilizada, deve ser 

refutada em favor do respeito à complexidade, à conectividade, ao dinamismo, à historicidade 

e ao caráter contraditório do mundo. Em oposição à ciência convencional e à ideia de 

determinismo da natureza, é necessário reconhecer a existência dos princípios contraditórios 

nos fenômenos naturais a partir de contextualizações filosóficas, sociais e econômicas dos 

fenômenos biológicos e da própria Biologia, a partir de  

 
novos procedimentos que abarquem o conteúdo contraditório encontrado nas novas 
teorias da natureza. O caminho desses novos procedimentos parece incluir a 
dialética já que ela está instrumentalizada para lidar com a contradição através de 
suas leis e categorias (Nascimento Júnior, 2000, p. 137). 

 

Entre os séculos XV e XVIII, o objeto de estudo da Biologia era dividido entre a 

medicina (anatomia e fisiologia humanas), a história natural e a botânica. Os estudiosos do 

mundo vivo, tanto nas escolas médicas quanto entre historiadores naturais (teologia natural), 

estruturaram os fundamentos para a Ciência, contudo, a existência de um campo como a 

Biologia era quase universalmente ignorada por historiadores e filósofos (Mayr, 1998, 2004).  

 Nesse período, a história natural que, até então, era constituída por taxonomistas, 

tratava de tudo aquilo que era criado por Deus e avançou da descrição de animais, plantas ou 

seres humanos para um conjunto de disciplinas científicas com seus próprios métodos, 

distintos das Ciências Físicas. As escolas médicas avançaram em estudos sobre anatomia e 

forneceram importantes contribuições para a anatomia comparativa e para a embriologia, 

proporcionando uma base para a fisiologia (Mayr, 1998).  

O termo Biologia foi utilizado primeiramente em 1800 pelo médico alemão Karl 

Friedrich Burdach (1776 - 1847); dois anos depois foi utilizado na literatura pelo naturalista 

alemão Gottfried Reinhold Treviranus (1776 - 1837) e pelo francês Jean Baptiste Lamarck 

(1744-1829) sem, contudo, apresentar campos de pesquisas, indicando apenas um interesse 

particular por um olhar específico – o biológico – aos organismos vivos. O termo utilizado 

designava a Biologia enquanto uma “ciência da vida” (Frezzatti Júnior, 2003; Mayr, 2011; 

Nascimento Júnior, 2010).  

A Biologia se constituiu como ciência, sustentada por uma construção histórica das 

relações humanas e sociais, fundamentada por observações, experimentações e teorias. Desde 
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as primeiras tentativas de classificação dos seres vivos na Antiguidade, passando pelo 

desenvolvimento do chamado método científico no Renascimento, até as “descobertas 

modernas” no campo da genética e biotecnologia, a Biologia tem se aprofundado no 

entendimento da vida em todas as suas formas. As bases da Biologia estão fundamentadas em 

conceitos-chave como a variação, a organização, a equilibração, a transmissão gênica e a 

interação entre os organismos e o meio ambiente. 

Existem diferenças importantes entre a Biologia e as Ciências Físicas. Além disso, a 

revolução científica não abrangeu igualmente as duas ciências. É fato que, nesse momento, as 

mudanças possibilitaram a organização da ciência e as formas de ver o mundo na Idade 

Moderna, porém, devido a sua trajetória gradual, as maiores transformações no pensamento 

biológico só ocorreram ao longo dos séculos XIX e XX, o que proporcionou o 

desenvolvimento da Biologia enquanto ciência única (Nascimento Júnior, 2010). 

 Nesse recorte temporal, as Ciências Físicas avançaram rapidamente com figuras como 

Isaac Newton (1642-1727), Galileu Galilei (1564-1642) e René Descartes (1596-1650), que 

estabeleceram fundamentos sólidos. No entanto, a Biologia permaneceu em um estágio mais 

descritivo durante essa época, ainda fortemente influenciada por conceitos aristotélicos e pela 

falta de uma base teórica unificada (Nascimento Júnior, 2010).  

Entretanto, o fato de o modelo da Física ser considerado o paradigma da Ciência gerou 

impedimentos para a Biologia. O problema de dividir o mundo em partes é consequência da 

tradição analítica que a ciência moderna herdou do século XVI. O tamanho, a forma, ou o 

movimento dos organismos não pode ser aplicado e relacionado a descrição e o estudo da 

massa, da velocidade e da distância. Assim, “na biologia, não se pode escapar da relação 

dialética entre as partes e o todo. Antes de podermos reconhecer as partes significativas, 

temos de definir o todo funcional que elas compõem” (Lewontin, 2002, p. 62) 

Considerando o contexto histórico no qual a Biologia foi elaborada — o europeu, no 

qual o modo de produção era mais moderno do que aquele desenvolvido em grande parte da 

América Latina, África, Ásia e Oceania —, é possível afirmar que foi em um cenário de 

acúmulo de riqueza, exploração e grande desigualdade social que a ciência moderna começou 

a se formar. A tecnologia já se destacava na confecção de instrumentos eletrônicos, de 

precisão na coleta e análise de dados (Mayr, 1998; Nascimento Júnior, 2010).  

Contudo, questões relativas à ética nas relações entre seres humanos marcaram 

fortemente esse período, pondo em discussão os valores envolvidos na produção e utilização 

do conhecimento científico e tecnológico. A ética desempenhou um papel crucial no 

desenvolvimento do pensamento científico moderno, influenciando tanto as práticas de 

 



                             
86 

pesquisa quanto às aplicações dos conhecimentos científicos. A interação entre ética e ciência 

é complexa e multifacetada, impactando a maneira como a ciência é conduzida, interpretada e 

posta (Nascimento Júnior, 2010) 

Antes da Segunda Guerra Mundial, como consequência da notoriedade do projeto da 

bomba atômica e da energia nuclear, a Física e a Química foram as ciências de maior 

prestígio, especialmente no contexto das potências mundiais, como os Estados Unidos, a 

Alemanha, o Reino Unido, e a União Soviética. Esse prestígio estava ligado a várias razões, 

incluindo as aplicações práticas dessas ciências em tecnologia, indústria, e armamentos, bem 

como suas contribuições para a compreensão fundamental das leis da natureza (Lewontin; 

Levins, 2022). A Filosofia da Ciência era, essencialmente, a Filosofia da Física, e a Biologia 

era considerada inadequada para alguns cientistas por não ter encontrado um esquema 

conceitual como o das Ciências Físicas. Mesmo assim, com os avanços na biologia molecular 

e uma crescente preocupação na área da saúde, a explicação de todos os fenômenos biológicos 

do molecular ao social representa o ápice da Biologia. Naquele momento, a Biologia começa 

a preencher as colunas sobre ciência dos jornais nacionais e gera fascínio na televisão por 

bilhões, conquistando um lugar especial na Filosofia da Ciência ao apresentar reflexões sobre 

questões biológicas (Lewontin; Levins, 2022). 

A ideia de que a natureza foi construída ao longo da história, por meio do pensamento 

filosófico, desempenhou um papel significativo na criação da ciência moderna. Essa 

concepção está relacionada a uma mudança fundamental na maneira como a natureza era 

compreendida e investigada. O século XIX foi um período marcado por conflitos entre 

perspectivas que possuíam diferentes filosofias, na qual se buscava a delimitação e 

caracterização do objeto e dos métodos de investigação, constituindo um olhar específico 

sobre a natureza. Naquela altura, algumas áreas já se formavam, porém, ainda articuladas à 

Filosofia da Natureza (Nascimento Júnior, 2010).  

O movimento de organização dessa ciência pode ser entendido como as partes de um 

todo. O conhecimento é apreendido e analisado e reencontra o concreto nesse movimento; a 

análise reencontra o concreto por meio da abstração do movimento das partes ao todo, do todo 

às partes e das partes entre si. Entendemos, pois, que “o concreto é concreto, porque é a 

síntese de muitas determinações, isto é, unidade do diverso representado” (Marx, 2008, p. 

258). 

Inicialmente, o conhecimento biológico se constituiu em três teorias principais: 

celular, do equilíbrio interno e da seleção natural — origens das espécies. Nesse ponto, a 

Filosofia reconheceu a Biologia como ciência, analisando sua estrutura constitutiva, papel 
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social e formas lógicas de pensamento. Nas faculdades de Medicina, essa nova ciência ganhou 

forças ao fornecer recursos à prática médica, visando melhorias da vida humana e 

enriquecimento capital (Nascimento Júnior, 2010).  

O desenvolvimento do pensamento biológico ao longo da história foi influenciado por 

diferentes perspectivas de mundo, e a visão de dialética, que enfatizava a natureza como um 

processo em constante transformação, desempenhou um papel importante na formação de 

várias teorias biológicas, incluindo as teorias da evolução, ecologia e biogeografia. Essa 

perspectiva sustentou as atividades dos naturalistas e se preocupou com as populações, 

fundamentando as teorias de caráter histórico, sendo elas a da evolução e parte da teoria do 

ecossistema (Nascimento Júnior, 2010).  

A perspectiva de Descartes e Newton defendia que a natureza era vista como um 

mecanismo, sustentando a ideia de constituição estrutural e funcional do organismo. Essa 

abordagem enfatizava a ideia de que a natureza era um mecanismo composto por partes 

interconectadas, contribuindo com a prática experimental desenvolvida nos laboratórios e com 

o desenvolvimento de base das teorias da homeostase, celular e herança. (Nascimento Júnior, 

2010). Embora tais teorias sejam essenciais à Biologia, são muitas vezes vistas como 

desafiadoras à perspectiva estritamente mecanicista que Descartes e Newton defendiam. A 

visão mecanicista e reducionista do mundo teve uma influência significativa na Europa e nos 

Estados Unidos, especialmente durante os períodos de desenvolvimento da Revolução 

Industrial. Essa conceitualização de mundo parecia se encaixar bem com a experiência 

cotidiana da vida capitalista e, por isso, foi amplamente adotada (Lewontin; Levins, 2022). 

A profissionalização da ciência e a divulgação de periódicos científicos são evidências 

do século XIX, marcando de formas diversas o desenvolvimento da Biologia em diferentes 

países. O pensamento biológico não pode ser compreendido apenas por um conjunto diminuto 

e delimitado de ideias, pois, ao mesmo tempo em que se desenvolviam novas frentes de 

estudo, novas técnicas alteravam a estrutura do fazer científico e a perspectiva ética e 

filosófica se articulava à investigação biológica (Frezzatti Júnior, 2003).  

O poder de novos governos conservadores demarca o começo da década de 1980. Uma 

corrente de pensamento de direita emergiu na Europa e na América do Norte como uma 

resposta às crescentes turbulências sociais e econômicas dos últimos anos. Nesse período, os 

sujeitos que se apropriavam da escrita biológica determinista se ocuparam em reivindicar a 

possibilidade de identificar as causas das desigualdades de status, riqueza e poder entre 

classes, gêneros e raças pela perspectiva do determinismo biológico. Aqueles que seguem 

essa perspectiva questionam as razões subjacentes que moldam as características individuais. 
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Os deterministas biológicos, ao questionarem por que os indivíduos são como são, entendem 

como resposta que vidas e ações humanas são consequências inevitáveis das expressões dos 

genes de cada indivíduo (Lewontin; Rose; Kamin, 2017).  

Sob essa perspectiva, o comportamento humano é explicado por uma cadeia de 

determinantes que vão do gene ao indivíduo até a soma dos comportamentos de todos os 

indivíduos. Os deterministas defendem que a natureza humana é fixada por nossos genes, 

explicando as desigualdades observadas nas sociedades capitalistas industriais 

contemporâneas e definindo o comportamento humano como característica natural dessas 

sociedades. Como tal, a política do capitalismo encontra argumentos sociais espelhados na 

natureza, pois se essas desigualdades são biologicamente determinadas, elas são, portanto, 

inevitáveis e imutáveis (Lewontin; Rose; Kamin, 2017).  

As relações entre o biológico e o social remetem às disputas por legitimidade entre 

ideologias políticas que constituem a natureza humana, debatidas pelo determinismo 

biológico vulgar, representado pela sociobiologia, e pelo subjetivismo extremo. Para o 

determinismo, todos os fenômenos sociais são a manifestação coletiva de aptidões fixas e 

limitações individuais, codificadas nos genes humanos como consequência da evolução 

adaptativa. Para a subjetividade, as realidades humanas são criadas “por uma consciência 

socialmente determinada, livre de fatores de natureza física e biológica herdados, sendo todos 

os pontos de vista igualmente válidos” (Lewontin; Levins, 2022, p. 53). O biológico e o social 

são compreendidos pelo pensamento liberal por uma combinação que permite algum 

componente de interação entre eles, mas a dicotomia entre causas biológicas e sociais deixa 

escapar a essência de sua codeterminação.  

Perspectivas como essas descartam a possibilidade de interação entre os fenômenos 

biológicos e os fatos sociais. Para superar tal visão, é necessário reconhecer que a ação dos 

genes sobre nosso organismo não pode ser identificada como simples e linear; devemos 

compreender as complexas interações existentes entre o biológico e o social como unidades 

relacionadas de modo dialético, sem que se destruam mutuamente ou se negue a existência de 

um deles. Neste sentido, Lewontin e Levins (2022, p. 53) ressaltam que 

 
Embora de fato a sociabilidade humana seja, em si, uma consequência de nossa 
biologia herdada, a biologia humana é ela mesma uma biologia socializada. Em um 
nível individual, nossa fisiologia é uma fisiologia socializada. tudo depende, de 
maneira variável, da posição de classe social, da natureza do trabalho, do status 
social de nossa origem étnica, das mercadorias que circulam em nossa sociedade e 
das técnicas de sua produção. 
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Com o declínio do essencialismo, a ciência natural se torna a fonte de explicações para 

a inevitabilidade das relações sociais. A Biologia desempenhou um papel central na criação 

de uma ideologia da inevitabilidade da estrutura da sociedade, devendo elaborar uma teoria da 

natureza humana que explicasse o comportamento individual humano e sua interação social. 

Todavia, a Biologia não pode apresentar simplesmente uma história de determinação genética, 

mas precisa incorporar uma explicação evolutiva sobre como os genes tidos como as causas 

do comportamento humano vieram a caracterizar a espécie, garantindo uma justificativa para 

o comportamento como resultado da seleção natural (Lewontin; Levins, 2022).  

A legitimação intelectual para explicar que uma diferença biológica associada a uma 

diferença comportamental não é evidência para determinação biológica interna condiciona 

tanto a Biologia como a Psicologia, a Sociologia e a Antropologia. Sob esse ponto de vista, 

essa busca de legitimação 

  
(...) demandou a criação de uma "ciência social" como um desenvolvimento do 
"mero" estudo humanístico da História, da Antropologia e da Sociologia. Evolução é 
uma forma de História, e nada mais fácil do que conquistar a respeitabilidade de 
uma Ciência Natural ao confundir História e Evolução. Mas como a Biologia 
Evolutiva é levada a um reducionismo extremo como preço de sua própria 
respeitabilidade, a teoria social evolutiva não pode ser, de forma alguma, 
considerada uma teoria social (Lewontin; Levins, 2022, p. 90).  

 

Na visão de mundo burguesa e alienada dentro da biologia evolutiva, não se reconhece 

as inter-relações existentes entre ambiente e organismo, reforçando o determinismo e o 

reducionismo biológico. O problema consiste em dar uma descrição anatômica e 

funcionalmente correta para explicar tais relações.  

A partir do século XX, é possível distinguir três visões muito diferentes sobre a 

posição que a Biologia ocupa entre as ciências:  

1.​ a Biologia deve ser totalmente excluída da ciência porque nela falta a universalidade;  

2.​ a Biologia não só tem todos os atributos necessários de uma ciência única, como 

também difere da Física;  

3.​ a Biologia deveria receber o status de ciência "provinciana", porque seus estudos 

podem ser reduzidos às leis da Física e da Química.  

Apesar de avanços como genética, darwinismo e biologia molecular, a Biologia 

continuava a ser tratada como um ramo da ciência fiscalista. Foram necessários mais de 

duzentos anos para que a Biologia fosse reconhecida como uma ciência única (Mayr, 2004, 

2011). 
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A revolução intelectual de Darwin rejeitou o idealismo platônico-aristotélico e 

desconsiderou a variação entre os indivíduos como ontologicamente diferentes entre tipos de 

espécies, observando, principalmente, as diferenças dentro e entre as espécies como 

ontologicamente relacionadas. As diferenças reais e materiais entre os próprios organismos 

vivos se tornaram seu objeto principal de estudo. A questão da teoria evolucionista passou, 

então, a fornecer o mecanismo para a transformação em relação ao estudo das diferenças entre 

os indivíduos dentro de uma espécie e entre as espécies no espaço e no tempo (Lewontin; 

Levins, 2022). 

O desenvolvimento da Biologia moderna possibilitou a separação rigorosa de forças 

internas e externas. As forças externas são o meio ambiente, uma consequência das atividades 

do próprio organismo, à medida que ele produz e consome as condições de sua própria 

existência. Por sua vez,  as forças internas, aquelas que determinam a variação entre 

indivíduos em uma população não são autônomas, mas agem em resposta às externas 

(Lewontin; Levins, 2022).  

Ao compreender a divisão dessas forças que eram antes inseparáveis, identifica-se o 

organismo como um ponto de conexão entre elas, compreendendo o organismo vivo em 

qualquer momento de sua vida como “a consequência única de uma história de 

desenvolvimento que resulta da interação e da determinação de forças tanto internas quanto 

externas” (Lewontin; Levins, 2022, p.311).  

 Podemos estabelecer uma relação entre o desenvolvimento da Biologia como Ciência 

e as teorias Teoria Histórico-Cultural e Desenvolvimental, pois essas abordagens enfatizam a 

importância das interações e das influências contextuais no desenvolvimento de organismos e 

seres humanos, reconhecendo a importância das interações entre fatores internos e externos no 

desenvolvimento e a necessidade de entender esse desenvolvimento dentro de um contexto 

histórico e social específico. Na perspectiva dessas Teorias e para a Biologia darwiniana, o 

indivíduo (seja um organismo ou um ser humano) é visto como um produto dessas interações 

complexas ao longo do tempo. 

Sem a compreensão da separação das forças internas e externas, a Biologia moderna 

continuaria com uma perspectiva reducionista.No entanto, para os problemas científicos de 

hoje, essa separação ainda constitui uma barreira para a continuidade do desenvolvimento dos 

estudos acerca do conhecimento biológico. É importante a elaboração de componentes 

básicos de um sistema constituído por ações determinantes e ativas. Assim, o próprio 

comportamento do sistema pode resultar na transformação das forças atuantes do todo sobre 

as partes (Lewontin; Levins, 2022).  
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Diante disso, é necessário e relevante a superação do reducionismo na Biologia 

moderna e a apropriação de uma visão mais integrada e dinâmica dos sistemas biológicos. 

Isso sugere que, para o desenvolvimento do conhecimento biológico, é crucial superar a 

separação rígida entre forças internas e externas e considerar a Biologia como uma área 

interconectada e em constante transformação. Assim como a Física e a Química, a Biologia é 

considerada como uma ciência única, ou seja, com características singulares, com aspectos 

distintos como o seu objeto de estudo, sua história, seus métodos e sua filosofia apresentando 

um certo grau de autonomia. 

O estudo dos organismos vivos sob uma perspectiva reducionista pode levar a 

formulação de respostas incompletas a perguntas relacionadas à Biologia, desconsiderando 

características essenciais dos processos biológicos. O mundo se constitui em interações que 

que não podem ser analisadas de forma deslocada ou dividida em partes sem nexos 

eliminando seus aspectos essenciais (Lewontin, 2002).  

A integração entre os conhecimentos dos estudos sobre a herança e a evolução 

resultaram na Teoria Sintética da Evolução, que constituiu um arcabouço teórico consolidado 

que explica a diversidade orgânica com base nos conceitos de mutação, deriva genética, 

migração e seleção natural, enfatizando a perspectiva DNA-centrista8. Pelas limitações dessa 

síntese, e com uma série de avanços empíricos e conceituais que têm marcado o campo nos 

últimos anos, desponta a proposição da Síntese Estendida da Evolução, que  
representa o quadro evolutivo contemporâneo que abrange uma pluralidade de 
processos para explicar essa diversidade: a plasticidade fenotípica, teoria de 
construção do nicho, viés do desenvolvimento e herança inclusiva (Ceschim; 
Oliveira; Caldeira, 2016, p. 1).  

 

A Síntese Estendida possibilita ampliar de forma fundamentada e plural as explicações 

sobre a epigenética, plasticidade fenotípica9, evolução do desenvolvimento (Eco-Evo-Devo10), 

herança cultural e interações ecológicas. Tal perspectiva enfatiza a  

 
articulação de fatores causais, a interação entre os organismos e, também, dos 
organismos com o ambiente é ressaltada sem que a genética perca a importância e 
passa a ser interpretada mais conectada com o desenvolvimento e os fatores 
ambientais (Ceschim; Dutra; Caldeira, 2021, p. 355).  

 

10 A abordagem Eco-Evo-Devo compreende as relações entre fenótipo e ambiente à luz da unidade entre os 
campos da evolução, do desenvolvimento e da ecologia (Ceschim; Dutra; Caldeira, 2021). 

9 A plasticidade fenotípica está relacionada com as mudanças que as características vivas exibem, sob influência 
ambiental, ainda que o DNA se mantenha inalterado. A plasticidade pode ser capaz de iniciar e/ou acelerar o 
ritmo da evolução adaptativa e promover a diversificação (Ceschim; Dutra; Caldeira, 2021). 

8 A perspectiva DNA-centrista apresenta visões genecêntricas, que atribuem toda explicação de características 
vivas para o DNA (Ceschim; Dutra; Caldeira, 2021). 
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Para os autores, a Síntese Estendida da Evolução permite conexões entre as áreas de 

estudo da Biologia e entre os diversos fatores que compõem o mundo ecossistêmico, no qual 

se inserem os seres vivos. Assim, para entender qualquer conhecimento biológico, não faz 

sentido que uma área da Biologia seja priorizada ou outra área seja desconsiderada. 

Em busca de compreender e responder à questão “o que é Biologia?”, Mayr (2004) 

identifica dois campos bem diferentes: a biologia mecanicista (funcional) e a biologia 

histórica (evolutiva). Para avaliar a natureza da Biologia, é preciso conhecer a diferença 

notável entre esses dois ramos que se diferenciam em diversos aspectos como: as áreas 

específicas; a natureza das discussões mais frequentes, respondendo a perguntas do tipo “o 

quê?”, “como?”; e “por quê?” e o que diz respeito à causação (causas próximas e causas 

últimas). 

Mayr (2011) afirma que a terminologia das causas próximas e últimas têm uma longa 

história desde a teleologia, quando a vontade de Deus se referia à causa última. A 

investigação biológica, sob essa perspectiva, pode contribuir na resolução de várias 

controvérsias conceituais da Biologia, esclarecendo a metodologia e a identificação mais clara 

entre as várias disciplinas biológicas. Para o autor, a Biologia funcional e a Biologia evolutiva 

não são excludentes, não devem ser entendidas como dicotômicas e todos os fenômenos 

biológicos devem ser plenamente compreendidos com a elucidação tanto das causas próximas 

como das causas evolutivas.  

As causas se constituem em uma relação dialética, em que os fenômenos biológicos 

podem ser compreendidos levando-se em consideração tanto as causas próximas quanto as 

últimas. A elucidação das causas próximas e últimas oferece uma visão mais rica e completa 

dos fenômenos biológicos, permitindo que a Biologia se desenvolva em um processo de 

ciência unificada e abrangente. 

À medida que a Biologia foi consolidando a sua identidade enquanto uma ciência que 

estuda a vida, os seres vivos, suas relações entre si e com o meio em que vivem, estudos 

buscaram compreender sua própria natureza (Nascimento Júnior, 2010). A Biologia passou 

por um processo histórico e contínuo de autodefinição e reflexão sobre sua própria natureza, 

suas bases teóricas, metodológicas e filosóficas que a sustentam enquanto uma ciência. Esse 

processo é essencial para compreender seu papel na formação do conhecimento científico e 

suas influências nos contextos políticos, sociais e econômicos que circundam a sociedade. Ao 

mesmo tempo, esse movimento contribui para o enriquecimento da própria Ciência, que se 

redefine à medida que enfrenta novas questões e desafios. 
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 O fenômeno “vida” em toda sua diversidade de manifestações é o objeto de estudo da 

Biologia. Logo, o seu estudo nos remete à base do pensamento biológico que parte dos 

princípios que envolvem o termo “vida”. O pensamento e a visão de natureza contida na 

Biologia, seus conceitos e teorias foram construídos ao longo da história.  

Pautado em uma perspectiva dialética, buscando compreender o contexto filosófico e 

histórico onde as teorias que fundamentam a Biologia, Nascimento Júnior (2010) sistematizou 

os elementos constitutivos fundamentais na construção do pensamento biológico. Em síntese, 

o estatuto conceitual da Biologia se constitui a partir da interação sócio-histórica dos 

fundamentos ontológicos e epistemológicos que constituem essa ciência (Nascimento Júnior, 

2010; Nascimento Júnior; Souza; Carneiro, 2011).  

O fundamento conceitual tomado como ponto de análise do processo de constituição 

dos conhecimentos científicos compõe a rede conceitual da Biologia. Esse conhecimento é 

organizado por categorias conceituais da Biologia que procuram  

 
(...) identificar quais são os temas estruturadores que sintetizam suas principais 
áreas, assim como as teorias responsáveis pelos seus fundamentos (que constituem 
os elementos centrais da Biologia). Com o estudo histórico e filosófico realizado são 
apresentados os seguintes temas: a organização, a equilibração, a transmissão, a 
variação e a interação. As teorias responsáveis por seus fundamentos são: a teoria 
celular, a teoria do gene, a teoria da Homeostase, a teoria da evolução e a teoria do 
ecossistema. organizam o desta Ciência (Nascimento Júnior, 2010, p. 383). 
 

A existência de indivíduos humanos vivos, assim como  sua relação com a natureza 

representam os fundamentos iniciais de toda a história humana. Dessa forma, a história social 

dos homens não se sobrepõe à história do seu desenvolvimento individual, e a história pode 

ser compreendida na relação entre a história da natureza (História Natural) e a história das 

transformações das relações de produção humana (História Social). Essa unidade é 

identificada pela percepção de que, enquanto existirem homens, a história da natureza e a 

história dos homens se condicionarão reciprocamente (Marx; Engels, 2007).  

Isso posto, a gênese e desenvolvimento da Biologia enquanto Ciência única se 

fundamenta na unidade da história natural e de sua modificação pela ação dos homens no 

decorrer da história. No processo de desvelar a relação universal da Biologia é fundamental 

compreender seus elementos nucleares na relação, com sua gênese e desenvolvimento. Para 

isso, a modelação, representada na figura 2, traz as articulações entre o símbolo da Biologia11, 

11 No dia 03 de setembro de 2009, foi comemorado os 30 anos de Profissão Biólogo. Como parte do programa de 
comemoração, o símbolo foi revitalizado. Os significados do símbolo da Biologia são: o círculo azul é a 
representação de um óvulo, a estrutura do DNA representa a vida e os seres vivos, as folhas representam o 
ambiente, o espermatozoide simboliza a fecundação e a origem de uma nova vida, e a espiral simboliza a 
evolução (CFBio, 2009). 
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os fundamentos e os temas estruturantes da Biologia em suas relações com a História Natural 

e História Social. 

Figura 2 - Modelação da relação universal da Biologia. 

 
Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

No movimento de desenvolvimento do pensamento biológico, evidenciamos os 

elementos constitutivos dessa ciência. Essa representação não pretende dar conta da 

caracterização total da Biologia, mas construir um caminho para identificar sua relação 

universal. 

Se apropriar dos elementos nucleares dos conhecimentos biológicos é fundamental 

para compreender a Biologia como ciência e, logo, seus modos de investigar e ler o mundo. 

Em um processo de aproximação com os estudos que compreendem a formação do 

pensamento teórico, por meio de apropriação do conhecimento científico no campo das 

Ciências da Natureza, na próxima seção, apresentamos a compreensão do modo como se 
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efetivou o movimento lógico-histórico de um dos conceitos nucleares da Biologia – a 

transmissão.  

 

3.3 O movimento lógico-histórico da transmissão gênica: um tema estruturante da 

Biologia  

 

Na pesquisa de mestrado de Silva (2020), buscou-se investigar o movimento lógico e 

histórico de constituição da rede conceitual do conceito de transmissão gênica. No referido 

trabalho, optou-se por adjetivar a transmissão em função da particularidade de articulá-la mais 

aos estudos da genética e evolução e, com isso, próxima às Teorias da Herança e Evolução. 

Esse conceito é considerado um dos temas estruturantes da Biologia, por efetivar relações 

conceituais essenciais na origem e desenvolvimento dessa ciência (Nascimento Júnior, 2010).  

A transmissão é um dos temas estruturantes da Biologia, visto que está envolvido em 

todas as atividades biológicas, evidenciando seu papel central e integrador no movimento do 

pensamento biológico e, portanto, compartilham unidades epistemológicas, ontológicas e 

sócio-históricas em sua origem e desenvolvimento com os outros quatro conceitos 

(Nascimento Júnior, 2010).  

O conceito de transmissão gênica, dentro do contexto do conhecimento biológico, 

forma uma rede conceitual que abrange a herança de características típicas de uma espécie, as 

reações e estruturas moleculares, além das organizações que regulam o mecanismo de 

transmissão dos genes. Ademais, encontra-se em uma relação contraditória com os fatores 

evolutivos e ecológicos que influenciam esse processo (Silva, 2020). Em cada período em que 

o conceito é estudado, evidencia-se o modo pelo qual os homens produzem seus meios de 

vida, o que, de acordo com Marx e Engels (2007), vincula-se aos meios de vida já 

encontrados. Logo, a transmissão gênica sempre esteve vinculada às condições materiais da 

época (Quadro 5).  
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Quadro 5 - Síntese do movimento lógico-histórico do conceito de transmissão gênica. 

Principais ideias e contribuições ao conceito de transmissão gênica Contextualização/ 
Condições materiais Principais representantes  

✔​ Gênese do conceito de transmissão das características no período das primeiras 
civilizações humanas. Preocupação quanto à semelhança entre a prole e seus genitores. 

✔​ Primeiras ideias e pensamentos sobre o conceito de transmissão. 
✔​ Conhecimento bem estabelecido sobre a polinização cruzada de flores de 
tamareiras fêmeas usando o pólen das flores de tamareiras machos. 

✔​ Preocupações com a produção 
agrícola e melhorias nas colheitas.  
✔​ A observação das características 

transmitidas nas plantas e nos animais 
domesticados provavelmente estimulou o 
interesse e as especulações sobre a 
transmissão gênica. 

Cultura Maia (250 a.C. e 900 d.C) e 
Assíria (900 a.C. e 612 a.C) 

✔​ Raízes das ideias: pangênese, epigênese e pré-formismo. 
✔​ Mistura da matéria seminal do pai e da mãe no momento da fertilização. 
✔​ Primeiros estudos da hereditariedade. 
✔​ Existência de uma base física para a transmissão das características, base esta que 
estaria presente no sêmen produzido pelos pais. 
✔​ Concepção metafísica que cogita a existência de um princípio irredutível (força 
vital) ao domínio físico-químico para explicar os fenômenos vitais. 

✔​ A produção de vida material das 
sociedades era organizada de forma a 
garantir apenas o consumo necessário à 
sobrevivência do grupo. 
✔​ O homem era o centro das 

preocupações, e se via nele capacidade 
de produzir conhecimento. 

Hipócrates de Cós (460 - 377 a.C.) 
Aristóteles (384 -322 a.C.) 

✔​ Fluidos corporais desempenhavam um papel na transmissão das características. 
✔​ Forma, matéria e potencial para compreender a questão da transmissão. 
✔​ Estudos detalhados da anatomia humana e animal. 
✔​ Contribuições significativas à medicina e à farmacologia. 

 

✔​ Reinos bárbaros, cristãos 
latinizados, civilizações, surgem no 
movimento histórico da Idade Média. 
✔​ Igreja exerceu, neste período, o 
pensamento essencialista. 
✔​ Divisão do Império Romano. 
✔​ Ciência nova do Renascimento. 
✔​ Civilização bizantina e 
muçulmana. 

Cláudio Galeno (129 - 216 d.C.) 
Muhammad Zakaria ye-Razi (865-925) 

Andreas Vesalius (1514-1564) 

✔​ Pré-formação: os seres vivos sempre existiram (Homúnculo). 
✔​ Epigênese: seres vivos eram recriados a cada geração (Força Vital). 
✔​ Hibridadores e cultivadores: novas metodologias utilizadas para investigar as questões 

da transmissão.  
✔​ O local de formação do sêmen masculino.  
✔​ Novas metodologias utilizadas para investigar as questões da transmissão. 
✔​ Desenvolvimento da microscopia.  
✔​ Início dos estudos de Biologia Celular. 
✔​ O desenvolvimento da teoria celular despontou em relação à funcionalidade do 

organismo. 

✔​ Desenvolvimento agrário 
voltado a uma agricultura puramente 
capitalista, transformando a terra em 
uma mercadoria. 
✔​ Interesses utilitários, buscando 
uma melhoria na produtividade das 
plantas cultivadas aumentando a sua 
resistência às doenças e à geada, 
produzindo novas variedades. 
✔​Revolução Científica. 

William Harvey (1578-1657), 
Caspar Friedrich Wolff (1733-1794), 

Marcello Malpighi (1628-1694), 
Robert Hooke (1635-1703), 

Nehemiah Grew (1641-1712), 
Antonie Leeuwenhoek (1632-1723), 

Carl Lineu (1707-1778), 
Joseph Gottlieb Kölreuter (1733-1806), 

Carl F. Von Gärtner (1772-1850) , 
Thomas Andrew Knight (1759-1853) 
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 ✔​Desenvolvimento do Método 
Científico. 
✔​Iluminismo. 

 

Alexander Setton (1759-1853) 
Augustin Sageret (1763-1851) 

John Goss (1787-1851), 
Charles Naudin (1815-1899), 

Matthias Jakob Schleiden 
(1804-1881), 

Theodor Schwann (1810-1882), 
Rudolf Virchow (1821-1902). 

✔​ Ciência eugênica. 
✔​ Eventos da divisão celular. 
✔​ Estatística e transmissão gênica. 
✔​   Transmissão e suas relações com o desenvolvimento.  
✔​   Novas compreensões para o significado da probabilidade. 
✔​   Análise matemática da variação e da herança dos seres vivos; 
✔​   Procedimentos selecionadores de melhores características. 
✔​   Mecanismos de hereditariedade e a questão da herança de caracteres adquiridos. 

✔​ Ideologia burguesa. 
✔​ Processo de industrialização e um 

aumento do crescimento 
populacional. 

✔​ Primeira Guerra Mundial. 
 

Francis Galton (1822-1911), 
Herbert Spencer (1820-1903), 

Karl Wilhelm Von Nägeli (1817-1891), 
Friedrich Leopold A. Weismann 

(1834-1914). 

✔​ Hipótese da Pangênese. 
✔​ Início de uma abordagem populacional da herança com métodos de 
generalizações numéricas e análise estatística. 
✔​ Teoria da Evolução. 
✔​ Leis da hereditariedade. 
✔​ Teoria Cromossômica da Herança.  
✔​ Genética do desenvolvimento. 
✔​ Genética das populações.  
✔​ Teoria Sintética da Evolução. 
✔​ Epigenética. 
✔​ Plasticidade Fenotípica 
✔​ ECO-EVO-DEVO. 
✔​ Síntese Estendida evolutiva. 
 

✔​Início do organicismo. 
✔​Profissionalização da Ciência. 
✔​Desenvolvimento de ferrovias e 

barcos a vapor. 
✔​Guerra Fria. 
✔​Globalização. 
✔​Sequenciamento do DNA. 
✔​Projeto Genoma Humano. 

 

Hugo de Vries (1848-1935), 
Carl Erich Correns (1864-1933), 

Erich Von T.-Seysenegg (1864-1933) , 
Wilhelm L. Johannsen (1857-1927), 

Gregor Johann Mendel (1822-1884), 
Charles Robert Darwin (1809-1882), 

William Bateson (1861- 1926) 
Rosalind Franklin (1920-1958), 

James Dewey Watson (1928-), 
Francis Harry C. Crick (1916-2004), 

Edhit Rebecca Saunders (1865-1945), 
Walter Sutton (1877-1916), 

Theodor Boveri (1877-1916), 
John B. Sanderson Haldane (1892-1964) , 
Trofim Denisovič Lysenko (1898-1976), 

Thomas Hunt Morgan (1866-1945), 
Theodosius Dobzhansky (1900-1975), 
Conrad Hal Waddington (1905-1975), 

Richard Dawkins (1941-). 
Fonte: elaborado pela autora com base em Silva  (2020). 

​  
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A relação universal da transmissão gênica está refletida no seu conceito teórico. A 

particularidade dessa relação consiste, “por um lado, em que constitui o aspecto real dos 

dados transformados e, por outro lado, atua como base genética e fonte de todas as 

características e peculiaridades do objeto integral” (Davydov, 1988, p. 174). A partir da 

análise lógico-histórica, identifica-se a relação geral universal do conceito de transmissão 

gênica na contemporaneidade como a abrangência do 

 
(...) conjunto de reações moleculares responsáveis pela transmissão e a expressão 
dos genes, que podem ou não se manifestarem fenotípicamente em outras gerações. 
Tal ação envolve uma diversidade de mecanismos moleculares de organização e 
equilibração, por meio de processos de replicação, transcrição e tradução da 
informação que poderá ser repassada à próxima geração com a possibilidade de 
ocorrência de interação de fatores genéticos e ambientais (Silva, 2020, p. 106, 
grifo nosso).  

 

Reiteramos que, por meio dos processos de replicação, transcrição e tradução, a 

informação será repassada à próxima geração, não simplesmente como possibilidade, mas 

com a ocorrência, de fato, da interação de fatores externos e internos do organismo, como 

ambiente-desenvolvimento, que ocorre de forma contínua e permanente ao longo da história 

natural e social. No processo de desvelar a relação universal da transmissão gênica, é 

essencial compreender seus elementos nucleares na relação com os temas estruturantes da 

Biologia (Figura 3).  

É necessário pensar a relação da Biologia e da transmissão gênica em uma lógica 

universal, e como a história social e a história natural se integram a essa relação. A 

transmissão gênica não se manifesta apenas pelo significado de transferência das 

características hereditárias de pais para filhos ao longo das gerações; sua natureza teórica se 

expressa em sua possibilidade de generalização da mesma natureza que ultrapassa uma 

simples sistematização verbal. 
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Figura 3 - Representação da Relação universal da transmissão gênica. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

A transmissão gênica deve ser compreendida a partir de uma interação entre os temas 

estruturantes da Biologia, no elo complexo e indissociável entre gene, organismo e ambiente, 

que se constituem enquanto elementos nucleares da transmissão gênica, conceitos que não 

podem ser compreendidos de forma isolada.  

Os genes não atuam deslocados na determinação das características de um organismo; 

contudo, são influenciados pelo contexto ambiental e social. Os organismos se constituem não 

apenas por sua herança genética, mas também pelas condições do meio ambiente em que 

vivem e se desenvolvem. Além disso, as interações sociais desempenham um papel crucial na 

expressão dessas características, ressaltando que o biológico e o social estão profundamente 

interligados (Lewontin, 2002). 
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Assim, a transmissão e a expressão gênica não são predestinadas exclusivamente pelos 

genes, mas resultam de um processo dinâmico que envolve influências externas e internas ao 

organismo. Lewontin (2002, p. 19) afirma que 

 
(...) a ontogenia de um organismo é consequência de uma interação singular entre os 
genes que ele possui, a sequência 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.  

 

Em síntese, o conceito é constituído por diferentes intencionalidades, contradições e 

transformações acerca das concepções e perspectivas da ciência como um todo. O movimento 

do conhecimento não cessa e está sempre em processo de mudanças quantitativas e 

qualitativas, se enriquecendo com novos conteúdos, incorporando novos elementos, 

transformando-os e reorganizando-se interiormente (Kopnin, 1978).  

Diante dessa perspectiva, evidencia-se que o processo de construção desse conceito foi 

determinado por condições históricas e, portanto, é ideologicamente comprometido. Esse 

movimento de aproximações, relações e síntese dos elementos essenciais ao conhecimento 

historicamente construído proporcionou, a partir da perspectiva do estudo do movimento 

lógico-histórico, a compreensão da essência do conceito de transmissão gênica. Na intensa 

relação entre história social e natural, explicita-se as unidades conceituais, epistemológicas, 

sócio-históricas e ontológicas e que se constituem enquanto a essência do movimento de 

construção do conhecimento biológico (Silva, 2020). 

Pensar uma formação científica rigorosa e emancipadora intelectualmente, a partir 

desse conhecimento biológico ou de qualquer outro, requer que o profissional formado em 

Ciências Biológicas se aproprie dessas relações, pois isso garante a ele conhecer e 

compreender melhor sobre o campo em estudo e ter um maior alcance nas análises dos dados, 

pois existe uma flexibilidade onde o objeto, os procedimentos metodológicos e o percurso da 

pesquisa podem ser constantemente revisitados e aprimorados. No contexto de compreender o 

campo e o perfil dos sujeitos da pesquisa, apresentamos, na próxima seção, o curso de 

Ciências Biológicas da UFG. 

 

3.4 A licenciatura e bacharelado em Ciências Biológicas no ICB/UFG 

 

O campo de pesquisa escolhido para o desenvolvimento do experimento 

didático-formativo foi a Universidade Federal de Goiás (UFG). A UFG foi criada no dia 14 de 
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dezembro de 1960, pela Lei nº 3.834C, e reestruturada pelo Decreto nº 63.817, de 16/12/1968. 

A instituição tem por finalidade  

 
(...)transmitir, sistematizar e produzir conhecimentos, ampliando e aprofundando a 
formação do ser humano para o exercício profissional, a reflexão crítica, a 
solidariedade nacional e internacional, objetivando alcançar uma sociedade mais 
justa, em que os cidadãos se empenhem na busca de soluções democráticas para os 
problemas nacionais (UFG, 2010, p. 18).  
 

O curso de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Goiás foi reconhecido pelo 

Decreto nº 83.795 de 30/07/1979, pelo Governo Federal, apresentando duas habilitações – 

Licenciatura e Bacharelado –, que possuíam disciplinas semelhantes no núcleo comum (NC) e 

diferenciadas no núcleo específico (NE), além de algumas disciplinas optativas (UFG, 2017a). 

Os cursos de Licenciatura em Ciências Biológicas (LCBio) e o Bacharelado em Ciências 

Biológicas (CBB) têm suas instalações no campus Samambaia, que está localizado na cidade 

de Goiânia/GO, e estão vinculados ao Instituto de Ciências Biológicas (ICB)12.  

O ICB foi criado a partir do plano de reestruturação da UFG, também pelo Decreto n. º 

63.817 (ICB/UFG, 2023). A forma de ingresso para os cursos de LCBio e de CBB é por meio 

do Sistema de Seleção Unificada (SISU), de acordo com o calendário estabelecido pela UFG. 

A área do conhecimento dos cursos é a Biologia e ambos se integram na modalidade 

presencial. Para os estudantes de LCBio, as vagas podem ser oferecidas tanto no turno 

integral, com a carga horária de 3416h, ofertando 40 vagas, com duração mínima de 8 

semestres e máxima de 12, como no turno noturno, com a carga horária de 3416h, ofertando 

30 vagas, com duração mínima de 10 semestres e máxima de 14.  

A matriz curricular do LCBio/ICB-UFG está organizada em conformidade com a 

Resolução CEPEC nº 1122/2012, organizada em núcleos e atividades complementares: 

Núcleo Comum (NC), que oferta disciplinas obrigatórias que discutem conteúdos 

relacionados a Ciências da Natureza; Núcleo Específico Obrigatório (NEO), que se refere às 

disciplinas de especificidades formativas para o futuro professor de Biologia/Ciências, com 

base nos conhecimentos pedagógicos, sendo oferecidas pelo ICB e Faculdade de Educação 

(FE); Núcleo Específico Optativo, que  refere-se às disciplinas que permitem flexibilidade aos 

estudantes para aprofundar questões do seu interesse e complementar sua formação e, por fim, 

Núcleo Livre, que  oferta disciplinas dos demais cursos da UFG que destinam vagas para 

diversificar e ampliar a formação dos estudantes.  

12 Atualmente o ICB possui 4 cursos de graduação (Biomedicina; Ciências Biológicas - Bacharelado; Ciências 
Biológicas - Licenciatura; Ecologia e Análise Ambiental) e 5 cursos de pós-graduação (mestrado e doutorado): 
Biodiversidade Animal; Ciências Biológicas; Ciências Fisiológicas; Genética e Biologia Molecular; Ecologia e 
Evolução (ICB/UFG, 2023). 
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O Projeto Pedagógico de Curso (PPC) da LCBio objetiva: 

 
(...) formar professores de Biologia/Ciências críticos; competentes nos aspectos 
teórico-metodológicos relacionados aos conteúdos biológicos e pedagógicos 
inerentes a sua formação; reflexivo em relação a sua prática profissional; conhecedor 
e questionador da realidade educacional na qual atuará (UFG, 2017b, p. 7). 

 

Os estudantes do Curso de Licenciatura em Biologia deverão cumprir também 400 

horas de Prática como Componente Curricular (PCC), que são distribuídas entre disciplinas 

do NC e NEO, proporcionando a reflexão sobre situações contextualizadas no que se refere ao 

ensino de Biologia/Ciências na Educação Básica (UFG, 2017b). 

​ No curso de CBB, as vagas podem ser ofertadas somente no turno integral, com a 

carga horária de 3516h, ofertando 40 vagas, com duração mínima de oito semestres e máxima 

de 12. A matriz curricular do CBB está organizada em conformidade com a Resolução 

CEPEC nº 1122/2012, organizada em núcleos e atividades complementares: Núcleo Comum 

(NC), que  oferta disciplinas obrigatórias que discutem conteúdos relacionados ao 

conhecimento biológico, a física, química e outros; Núcleo Específico Obrigatório (NEO), 

que  refere-se às disciplinas de estágio supervisionado obrigatório e TCC; Núcleo Específico 

Optativo, que refere-se às disciplinas que o estudante do bacharelado poderá escolher para 

definir a área de atuação profissional e, finalmente, Núcleo Livre (NL) que  oferta disciplinas 

dos demais cursos da UFG que destinam vagas para diversificar e ampliar a formação dos 

estudantes e para a integralização da matriz curricular do curso de bacharelado. Os 

bacharelandos deverão ainda cumprir 100 horas de Atividades Complementares (AC) (UFG, 

2017a). 

A dicotomia entre os cursos consolida-se no fato de que, a princípio, a habilitação em 

licenciatura demarca a atuação profissional docente. Contudo,  

 
por muito tempo, ser licenciado foi sinônimo de dupla habilitação, ou seja, exercer 
atividades de biólogo e ainda ter a possibilidade de ser professor de 
Biologia/Ciências, o que corroborava com o processo de desvalorização da profissão 
docente que pode influenciar negativamente a construção da identidade desses 
profissionais (UFG, 2017b, p. 5). 

 

A divisão do curso em duas habilitações distintas no ingresso pelo vestibular se deu no 

ano de 2008. No ano de 2012, foi instituído pelo Conselho Federal de Biologia (CFBio), via 

Resolução n. 300/2012, normativa segundo a  qual o profissional formado em Biologia 

precisa ter uma formação que contemple uma carga horária de 3.200h para assim poder 

exercer atividades de natureza técnica, como atuação em pesquisa, projetos, análises, perícias, 
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fiscalização, emissão de laudos, pareceres e outras atividades profissionais estabelecidas nas 

áreas de Meio Ambiente e Biodiversidade, Saúde e Biotecnologia e Produção (UFG, 2017b). 

Ao analisar a matriz curricular dos cursos de Ciências Biológicas da UFG, podemos 

identificar diferenças e semelhanças significativas entre as modalidades de bacharelado e 

licenciatura. No total, a licenciatura possui 107 disciplinas, sendo 45 obrigatórias e 62 

optativas. Já o bacharelado apresenta 96 disciplinas, sendo 39 obrigatórias e 57 optativas. As 

disciplinas que são comuns aos dois grupos totalizam 66, sendo 32 obrigatórias e 31 optativas 

e três que são a mesma disciplina, mas com naturezas distintas. Quanto às disciplinas 

exclusivas, o bacharelado possui 38, sendo seis obrigatórias e 32 optativas; a licenciatura 

possui 37, sendo 11 obrigatórias e 26 optativas (Apêndice B). 

Ao ponderar sobre o conceito científico foco desta tese, entendemos a transmissão 

gênica como um conceito nuclear para a Biologia e, desse modo, deveria permear todas as 

disciplinas de cunho biológico. Contudo, para esta análise, realizamos um recorte para as 

disciplinas que abarcam a Teoria da Herança, teoria na qual a transmissão gênica atua como 

tema estruturante. Foram identificadas, na matriz dos cursos, treze disciplinas comuns 

(Genética, Citogenética, Genética da Conservação, Genética de Microrganismos, Genética de 

populações e Quantitativa, Genética Humana, Genômica e Proteômica, Marcadores 

Moleculares, Melhoramento Genético de Microrganismos, Métodos e técnicas em genética, 

Mutagênese ambiental, Tópicos em Genética, Diagnóstico Molecular); seis exclusivas ao 

bacharelado (Análise de dados em genética de populações, Citogenética Clínica, Citogenética 

Molecular, Genética do Câncer, Oncologia Molecular, Tópicos Especiais em Genética) e duas 

à licenciatura (Biologia Celular e Molecular do Câncer e Genética Molecular).  

O conceito de transmissão gênica em específico, não aparece em nenhuma ementa, 

tanto das disciplinas do bacharelado, como da licenciatura. A disciplina de genética básica, 

que é comum aos dois cursos, apresenta no plano de ensino do bacharelado carga horária de 

64 horas, já no plano de ensino de licenciatura 60 horas, com a mesma ementa. Um 

componente curricular optativo ofertado no semestre de 2023-2 foi a mutagênese ambiental 

comum às duas modalidades, com a mesma ementa e mesma professora.  

Ao longo do curso do bacharelado, os estudantes possuem mais disciplinas voltadas à 

área da genética que os de licenciatura. Contudo, as ementas de cada disciplina relacionadas à 

Teoria da Herança, em ambas as modalidades, não indicam apresentar o estudo 

lógico-histórico de seus conceitos.  

Em relação aos aspectos sócio-históricos da construção do conhecimento biológico, o 

PPC de CBB não faz nenhuma menção à relevância da contextualização histórica. Entretanto, 
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seis disciplinas mencionam aspectos históricos em suas ementas (Biologia Evolutiva, 

Biologia Molecular, Ecologia de Comunidades, Formação Profissional do Biólogo, 

Metodologia Científica, Filosofia da Ciência, Paleobiologia).  

Já no decorrer do PPC de LCBio, é defendida a relevância de se considerar que o 

conhecimento biológico não é produzido desvinculado de seu contexto sócio-histórico, 

apresentando como um de seus objetivos específicos: “proporcionar uma visão 

histórico-filosófica da construção do pensamento e do conhecimento biológico que auxilie a 

contextualização dos processos científicos e de seu ensino na Educação Básica” (UFG, 2017b, 

p. 7).  

Ao analisarmos as ementas das disciplinas, confirma-se que treze delas mencionam a 

importância da contextualização histórica (Biologia Molecular, Ecologia de Populações, 

Educação em Ciências e Biologia II, Libras, Educação em Ciências na Educação de Jovens e 

Adultos, Educação e Saúde, Espécies Ameaçadas, Etnobiologia e Etnoecologia, Formação 

Profissional do Biólogo, Marcadores Moleculares, Fundamentos Filosóficos e 

Sócio-Históricos da Educação, Educação em Ciências e Biologia I, Estágio Curricular 

Obrigatório). Não podemos afirmar como a disciplina envolve, em suas aulas, essa 

contextualização. Em outras palavras, se os professores abordam apenas os aspectos históricos 

em uma visão linear ou se são trabalhados abrangendo uma contextualização política e social 

em todas as aulas.  

Compreendemos que a formação do pensamento reflete o movimento das formas de 

atividade da sociedade que são historicamente por ele constituídas e apreendidas. O olhar 

sócio-histórico do conceito formado pelo sujeito possibilitaria a compreensão e apropriação 

da lógica do conhecimento científico (Davydov, 1988). O estudo pautado 

sócio-historicamente, enquanto uma estratégia didática, pode promover uma aprendizagem 

crítica, reflexiva e contextualizada, possibilitando a superação da lógica formal no intuito de 

oferecer uma aprendizagem efetiva para a emancipação intelectual dos sujeitos (Silva, 2020).  

A matriz curricular do CBB não apresenta nenhum componente curricular de caráter 

pedagógico. Todavia, o CFBio publicou, recentemente, a Resolução n. 700, de 20 de abril de 

2024, que inclui a Educação como área de atuação do Biólogo, aumentando o número de 

áreas e subáreas do conhecimento e das atividades profissionais. De acordo com o documento, 

isso se deu para possibilitar a realização de pesquisas nas áreas do ensino de Ciências e 

Biologia, bem como a produção de materiais didáticos e/ou pedagógicos (CFBio, 2024). O 

documento em, seu artigo 10º, salienta, ainda, que outras áreas de atuação poderão ser 
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incorporadas “considerando o desenvolvimento da Ciência e Tecnologia e a evolução do 

mercado de trabalho” (CFBio, 2024, p. 16). 

Em relação ao PPC do CBB, no perfil do curso e dos egressos, o documento aponta 

para a formação de  

 
(...) um profissional habilitado a desenvolver atividades relacionadas à pesquisa e 
com habilidades e competência técnica para atuar no mercado de trabalho [...] O 
biólogo deverá estar preparado para desenvolver e executar projetos de interesse 
socioeconômicos, que envolvam o descobrimento de novos conhecimentos e 
tecnologias interessantes. Além disto, este profissional deverá ter uma preparação 
adequada à aplicação pedagógica do conhecimento e experiências da biologia, 
como educador nos ensinos fundamental, médio e superior, na atuação em áreas 
biológicas e outras afins (UFG, 2017a, p. 8, grifo meu). 

 

O perfil dos egressos no documento refere-se a uma atuação do profissional biólogo, 

apresentando-se inúmeras possibilidades existentes e, dentre elas encontram-se lecionar, 

oferecer consultoria privada, trabalhos técnicos e pesquisa. Esse multiprofissionalismo do 

biólogo se refletiu na diversidade de interesses dos formandos (Araújo et al., 2007). Se os 

conhecimentos e práticas pedagógicas são exclusivos à licenciatura e, para o bacharelado, a 

ênfase está numa formação generalista e na ampliação das experiências práticas do biólogo, 

esse aspecto multiprofissional condiciona dificuldades em se efetivar uma identidade 

profissional. 

O PPC do LCBio apresenta uma análise crítica em relação às normas regulamentadas 

para a profissão do professor de Biologia que foram realizadas pelo CFBio, mesmo não 

possuindo competência para esse fim, destacando a necessidade de se  

 
(re)pensar a dupla habilitação oferecida ao licenciado. Somado a isso, temos que 
superar a proposta das Diretrizes Curriculares do Curso de Ciências Biológicas 
(Parecer CNE/CES 1.301/2001) que não marca as especificidades da licenciatura. 
Esta tem um caráter bacharelesco muito forte, fazendo poucas sinalizações sobre as 
especificidades da formação na modalidade licenciatura (UFG, 2017b, p. 5).  

 

O documento, então, afirma visar proporcionar uma oportunidade de atuação 

profissional, especificamente focada na Licenciatura, com a finalidade de construir a 

identidade docente nos acadêmicos da Licenciatura em Ciências Biológicas, desde o seu 

ingresso, a partir de uma diretriz específica para os cursos de licenciatura, na qual seriam 

dadas as orientações Básicas para a formação do professor de Biologia e sua atuação na 

Educação Básica e suas modalidades (UFG, 2017b). 

Tal fato se efetiva em um curso que possui caráter pedagógico presente em dezenove 

disciplinas (Educação para as Relações Étnico-Raciais no Ensino de Ciências, Fundamentos 
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de Educação Ambiental, Produção de Material Didático para Microscopia Ótica, Educação 

Científica, Educação em Ciências na Educação de Jovens e Adultos, Educação e Saúde, 

Educação, Comunicação e Mídias, Educação em Ciências e Biologia I, Educação em Ciências 

e Biologia II, Epistemologia da Ciência, Estágio Curricular Obrigatório I, II e III, 

Fundamentos Filosóficos e Sócio-Históricos da Educação, Gestão e Organização do Trabalho 

Ped., Metodologia da Pesquisa em Educação, Políticas Educacionais, Psicologia da Educação 

I e Psicologia da Educação II). 

Todavia, a compreensão das inter-relações entre didática, didáticas específicas e 

metodologias de ensino deveria ser uma das premissas que fundamentam o currículo da 

formação inicial de professores. A compreensão dessa integração entre as relações entre 

conhecimento disciplinar e conhecimento pedagógico é fundamental, uma vez que o professor 

deve se apropriar do conteúdo, assim como dos métodos e procedimentos investigativos da 

ciência ensinada (Libâneo, 2015). O autor defende que 

 
(...) os currículos de formação profissional, em todos os níveis do ensino, precisam 
assegurar que os futuros professores estejam preparados para analisar uma disciplina 
científica em seus aspectos históricos e epistemológicos; que tenham domínio da 
área pedagógica em temas ligados ao processo ensino-aprendizagem, ao currículo, 
às relações professor- -aluno e dos alunos entre si, aos métodos e procedimentos 
didáticos, incluindo o uso da tecnologia educacional; que assumam seu papel de 
educadores na formação da personalidade dos alunos e que incorporem na prática 
docente a dimensão política enquanto cidadãos e formadores de cidadãos e 
profissionais (Libâneo, 2015, p. 647). 

 

Uma outra lacuna do documento se trata da não identidade formativa do curso, que 

objetiva, em especial, ser “uma resposta imediata à necessidade de separar especificidade da 

formação de professores daquela conferida aos cursos de bacharelado” (Oliveira et al., 2021, 

p. 6).  

​ Diante dessas, análises compreende-se que os cursos do ICB UFG, nas modalidades 

Bacharelado e Licenciatura, compartilham de muitos componentes curriculares do campo dos 

conteúdos biológicos, diferenciando-se nos componentes curriculares de formação pedagógica 

para os licenciandos. Um outro ponto de divergência está em relação às discussões realizadas 

nas duas modalidades de curso, visto que a  

 
licenciatura promove e requer discussões relacionadas ao ensino e à aprendizagem 
de ciências/Biologia, além de outras, relacionadas às políticas públicas, ao currículo 
escolar e à avaliação, que se distinguem daquelas realizadas no curso de 
bacharelado, o qual está mais voltado para a formação de pesquisadores (Miranda, 
2015, p. 76). 
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A crise da Educação Superior está relacionada a sua adesão à lógica do mercado; por 

isso, a universidade deve se aproximar mais da sociedade. A universidade tem o papel de 

produzir e socializar o conhecimento, e todas as pessoas vinculadas a ela devem estar à frente 

de lutas, movimentos, organizações e instituições que alargam a democracia, os direitos à vida 

e à cultura. Corroboramos com Frigoto (2019, p. 4) ao afirmar que  

 
nossa tarefa agora é recuperar essa universidade, a universidade necessária, a 
universidade que tenha o conhecimento como direito universal. Temos que parar de 
gerar o conhecimento priorizando o mercado. Nós temos que produzir conhecimento 
para a sociedade. 

 

Diante desse cenário, faz-se necessário estabelecer, na Educação Superior, um ensino 

organizado que articule a atividade principal, “o trabalho”, à lógica do processo e 

desenvolvimento da investigação do conhecimento científico para a formação do pensamento 

teórico. Reside, aí, desafio para a docência na Educação Superior: construir coletivamente e 

solidamente uma consciência sobre as relações entre sociedade, trabalho, universidade e 

docência, em direção a uma práxis emancipadora, que reflita nas relações sociais mais amplas 

por meio de nossos estudantes e que permita aos professores da universidade retomarem o 

sentido histórico e transformador do seu trabalho docente (Magalhães; Limonta, 2011).  

Pensar o processo de ensino e aprendizagem sob a perspectiva de transformação e 

superação com a Teoria Histórico-Cultural e a Teoria do Ensino Desenvolvimental, na 

Educação Superior, pode ser uma alternativa de construir bases contra hegemônicas na 

formação profissional. Essa perspectiva pode, por fim, efetivamente levar os estudantes ao 

desenvolvimento do pensamento teórico necessário para compreender e analisar melhor o 

mundo em que vivem, apropriar-se cada vez mais e melhor da cultura, emancipar-se e 

transformar a realidade. 
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4 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO TEÓRICO DOS ESTUDANTES DE 

CIÊNCIAS BIOLÓGICAS: O ENSINO ORGANIZADO NA PERSPECTIVA DO 

ENSINO DESENVOLVIMENTAL 

 
(...) a base do Ensino Desenvolvimental é seu conteúdo e dele se originam os 
métodos (ou modelos) de organização do ensino [...] o ensino realiza seu papel 
principal no desenvolvimento mental, antes de tudo, por meio do conteúdo do 
conhecimento [...] e a natureza desenvolvimental da atividade de estudo no período 
escolar está vinculada ao fato de que o conteúdo da atividade acadêmica é o 
conhecimento teórico (Davydov, 1988, p. 164). 

 

A Teoria Histórico-Cultural e o Ensino Desenvolvimental articulam dialeticamente 

ensino e aprendizagem, apresentando possibilidades de organização do trabalho 

pedagógico-didático promotor do desenvolvimento dos estudantes, que permite ampliar suas 

formas de pensar e agir com conceitos, isto é, formar o pensamento teórico. O conhecimento 

teórico desempenha um papel central no processo de ensino-aprendizagem, não como um fim 

em si mesmo, mas como um meio para o desenvolvimento do pensamento crítico e reflexivo. 

Assim, promover  

 
uma aprendizagem que resulta em desenvolvimento requer considerar, na 
organização do ensino, as formas, meios, condições e recursos para o professor 
realizar ações didáticas que influenciem a zona de desenvolvimento proximal dos 
alunos referente a determinado conceito (Hidalgo; Freitas, 2020, p. 79). 

 

O movimento de produção do conhecimento sobre a organização do trabalho 

pedagógico-didático se constitui, no objeto da atividade. O ensino organizado sob essa 

perspectiva deve focar em atividades que promovam o desenvolvimento integral dos 

estudantes, principalmente por meio da apropriação de conceitos científicos. As atividades de 

estudo bem estruturadas, enquanto mediadoras do processo de formação conceitual e 

desenvolvimento mental, apresentam um caráter desenvolvimental e mobilizam o aluno a 

superar suas formas imediatas de pensar (Sforni, 2020). 

A organização do trabalho pedagógico-didático do conceito de transmissão gênica 

associada à formação do pensamento teórico, no contexto do experimento didático-formativo, 

busca superar não apenas o como ensinar, mas construir bases necessárias, sobre como se 

efetiva a natureza do ensino e, ao ultrapassar o aparente, a descrição, revelar o movimento do 

objeto na realidade. O objeto tem uma relação direta com o conceito da Biologia, e sobre 

como os estudantes apreendem o conceito de transmissão gênica em suas relações com a 

formação do pensamento teórico. 
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Diante da fundamentação teórica que pauta essa pesquisa, o experimento 

didático-formativo foi realizado, com a finalidade de investigar o processo de aprendizagem e 

compreender as relações entre o ensino e aprendizagem para o processo de formação de 

conceitos e para o desenvolvimento do pensamento teórico. Esta tese empenhou-se em 

explicitar todo o processo que envolveu o experimento e, também, em descrever seus 

procedimentos enquanto modalidade didática investigativa desta pesquisa e análise  dos 

dados. No decorrer das discussões da próxima seção, apresentamos o planejamento, estudos e 

análises do experimento didático-formativo.  

 

4.1 Planejamento e estruturação do experimento didático-formativo 

 

Durante o processo de estruturação e sistematização do experimento 

didático-formativo, foram realizadas reuniões para organização do plano de ensino da 

disciplina que constituiu momento para a produção e coleta de dados. As discussões de 

planejamento foram realizadas entre a pesquisadora, orientadora e mais três colaboradores, 

pares de pesquisa que investigam sobre a perspectiva de mesma base teórica. Algumas 

reuniões contaram com a participação do Professor Doutor Sérgio Tadeu Sibov, credenciado 

no Programa de Pós-Graduação em Genética e Melhoramento de Plantas da Escola de 

Agronomia da UFG. As reuniões ocorreram entre os meses de maio a setembro do ano de 

2022. Elas foram riquíssimas e contribuíram com diálogos e conhecimentos, que constituíram 

as ações, tarefas, aulas, textos, e diferentes propostas que integraram o plano de ensino. O 

planejamento do experimento didático formativo foi pensado e pautado teoricamente a partir 

de pressupostos que visam promover ações que impulsionem o desenvolvimento do 

pensamento teórico dos estudantes.  

Após o início do experimento didático-formativo, as reuniões de planejamento 

permaneceram de maneira semanal, sendo realizadas nas quintas-feiras. Esses momentos de 

retornar aos encontros anteriores permitiam a troca de ideias entre os professores 

pesquisadores, uma avaliação contínua do processo, na preparação e seleção das ações e na 

reorganização do conteúdo para atender às necessidades e motivos dos estudantes. Esse 

feedback do que ocorria em cada encontro possibilitou revisitar as aulas para reorganizá-las, 

com a finalidade de apreender respostas e reflexões sobre o envolvimento e desenvolvimento 

dos estudantes em relação a cada atividade. O experimento didático-formativo ocorreu no 2º 

semestre de 2022, entre os meses de outubro de 2022 e fevereiro de 2023 (17/10/2022 a 
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28/02/2023), no contexto do componente curricular “Tópicos em Biologia II: Temas Variados 

- Afinal, somos apenas códigos genéticos”. A disciplina, com caráter de componente optativo, 

possui na matriz curricular dos cursos uma carga horária de 64 horas que foram divididas em 

16 encontros semanais de quatro horas cada. Foram divulgadas, na sociedade acadêmica, a 

disponibilidade de 15 vagas para estudantes do curso de Ciências Biológicas participarem do 

componente optativo. As atividades foram realizadas presencialmente. 

A turma contou com uma sala virtual na plataforma Moodle, um ambiente virtual de 

aprendizagem, organizada pedagogicamente pela pesquisadora para que os estudantes 

tivessem fácil acesso ao material da disciplina, podendo fazê-lo pelo celular, aplicativo ou 

computador, utilizando os mesmos dados para entrar no SIGAA (Sistema de Gestão de 

Atividades Acadêmicas). O principal objetivo de usar a plataforma foi o de oferecer um 

ambiente virtual de aprendizagem acessível que facilitasse a gestão de entrega das tarefas de 

estudo e a organização do conteúdo da disciplina, além de poder promover a interação entre 

estudantes e professores em espaços menos formais de diálogo (Figura 4).  

 

Figura 4 - Ambiente virtual do componente optativo 

 
Fonte: autora (2024). 

 

A plataforma desempenhou um papel de suporte com a organização e realização do 

experimento didático, contribuindo com a coleta e análise de dados. No ambiente virtual, 

encontravam-se todas as orientações e informações sobre o componente optativo: plano de 

ensino, textos, tarefas, encontros, informes, fórum de dúvidas e a possibilidade de diário de 

bordo. 
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O plano de ensino (Apêndice C) continha uma ementa que buscava articular 

dialeticamente as discussões entre o  movimento lógico-histórico do conceito de transmissão 

gênica e o pensamento por e com conceito, pautado pelo Ensino Desenvolvimental, por meio 

de três grandes unidades temáticas:  

1 - “Transmissão gênica - unidade que expressa a totalidade do conhecimento 

biológico” – objetivou analisar a gênese e o desenvolvimento dos conceitos relacionados à 

rede conceitual da transmissão gênica ao longo da história, e compreender a ciência como um 

processo dinâmico e socialmente construído, promovendo uma visão crítica sobre o 

desenvolvimento do conhecimento científico.  

2 - “Rede conceitual da transmissão gênica” – objetivou estudar a propriedade da 

relação universal que foi se constituindo sobre o conceito de transmissão gênica. 

3- “Gene, organismo e ambiente” – objetivou explicitar as interações sociais sobre os 

processos que envolvem a transmissão gênica, evidenciando as conexões entre o biológico e o 

social e compreender como a história social e a história natural se integram à essa relação. 

A execução do experimento didático-formativo teve como docentes a pesquisadora, 

sua orientadora, dois colaboradores e um doutorando, que realizava estágio docência na 

disciplina. A turma foi composta por seis estudantes, cinco do curso de bacharelado e um de 

licenciatura, sendo três mulheres e três homens. Todos os participantes assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice D), aprovado pelo Comitê de Ética sob 

n. 5.331.633.  

Com a finalidade de respeitar a privacidade dos estudantes e manter seus nomes em 

sigilo, será utilizado uma proposta de nomes fictícios, de cientistas13 e estudiosos que fizeram 

parte do processo lógico-histórico de gênese e desenvolvimento do conceito de transmissão 

gênica. Neste sentido, os estudantes do sexo masculino serão identificados Mendel, Morgan e 

Bateson. As estudantes do sexo feminino serão identificadas como Rosalind, Edith e Elisa. 

Objetivando compreender melhor a realidade dos estudantes e caracterizar os sujeitos 

da pesquisa, foi aplicado um questionário socioeconômico (Apêndice E). A coleta de 

informações sobre as preferências acadêmicas contribuiu para entender as relações entre os 

13 Mendel - fez uma contribuição fundamental para o estudo do conceito de transmissão gênica, por meio de 
seus experimentos na década de 1860, formulando as Leis da genética (“Leis da Segregação” e da “Distribuição 
Independente”); Morgan - contribuiu com o estudo da genética de Drosophila melanogaster e na elaboração da 
Teoria Cromossômica da Herança; Bateson - formulou o termo “genética”, que foi adotado para designar o 
conceito ampliado da ciência que trata das questões da herança e da transmissão gênica; Rosalind – seu trabalho 
experimental com a difração de raio-X do DNA forneceu evidências empíricas fundamentais para a construção 
do modelo de DNA; Edith - seus experimentos e trabalhos de hibridação em plantas, agregaram respostas mais 
precisas aos estudos sobre a transmissão gênica; Elisa: contribuiu com o estudo do conhecimento 
lógico-histórico do conceito de transmissão gênica, evidenciando sua essência, sua rede conceitual e suas 
relações com a Biologia  (Silva, 2020). 
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estudantes e as atividades de ensino no contexto do experimento. Os aspectos sociais, 

econômicos e culturais forneceram dados importantes sobre o contexto social no qual esses 

indivíduos vivem, contribuindo com a contextualização da pesquisa e com análise dos dados 

de maneira mais abrangente.  

Por meio dessa avaliação inicial da turma, verificamos que todos os estudantes são 

solteiros, com idade média entre 20 e 27 anos e cursavam o 8º período no momento da 

disciplina. Em relação à moradia, metade mora em casa própria e a outra metade em casa 

alugada, sendo que dois moram com pais e familiares, um mora sozinho e os outros três 

moram com amigos. Quanto ao meio de transporte utilizado para chegar à universidade, três 

estudantes possuem condução própria, dois vão de transporte coletivo, e um, por morar 

próximo, vai caminhando. O questionário ainda revelou que os estudantes possuem uma 

média salarial de renda familiar variando entre R$1.000,00 e R$5.000,00. Destes, três não 

trabalham, dois fazem estágios voluntários e um tem trabalho remunerado. No que diz 

respeito à saúde física, a maioria alega estar bem, apenas um aluno apresenta problemas de 

pressão e um outro apresenta doença genética (uma das questões que o motivou a realizar a 

disciplina). Todavia, quatro estudantes se queixaram de uma estafa mental, ocasionada pelos 

estudos e a falta de tempo.  

Os principais motivos que levaram a escolha do curso de Ciências Biológicas são 

relacionados aos sonhos e ideais. A disciplina de Biologia era a que tinha maior atenção 

durante a escola básica. Um dos alunos escolheu o curso como “plano B”, pois tinha 

proximidade com ciências da saúde.  

O desenvolvimento psíquico está em relação dialética e contraditória, com a vida em 

sociedade  e o modo como ela se organiza. O processo de apropriação dos objetos criados 

pelos homens no desenvolvimento histórico da sociedade se dá no lugar da formação do 

indivíduo, ou seja, esse processo de apropriação decorre a partir das relações do sujeito com o 

mundo, “relações que não dependem nem do sujeito nem da sua consciência, mas são 

determinadas pelas condições históricas concretas, sociais, nas quais ele vive, e pela maneira 

como a sua vida se forma nestas condições” (Leontiev, 2004, p. 275). Assim, as condições 

concretas do indivíduo podem influenciar o desenvolvimento do pensamento teórico e a 

formação de sua atividade principal em determinada etapa de desenvolvimento. 

Os processos de objetivação e apropriação na formação da individualidade são 

fundamentais na compreensão do desenvolvimento humano. Os indivíduos se apropriam dos 

elementos culturais, transformando-os em suas próprias características pessoais, contribuindo 

para a constituição da subjetividade e identidade. A apropriação dos objetos criados pelos 

 



113 
 

homens ao longo do desenvolvimento histórico da sociedade é essencial aos processos de 

formação do indivíduo (Duarte, 2013). A formação do gênero humano e dos indivíduos se dá 

em uma relação dialética entre apropriação e objetivação das produções culturais. 

A apropriação se constitui no modo como o indivíduo internaliza, transforma e faz uso 

dos produtos culturais e materiais desenvolvidos pela sociedade humana. Esse processo de 

apropriação é essencial, pois é por meio dele que o indivíduo compreende o patrimônio 

cultural acumulado pela humanidade, permitindo o desenvolvimento mental. É nesse contexto 

que a objetivação, ou seja, a criação de objetos culturais e sociais pelo ser humano, torna-se 

um meio pelo qual o indivíduo se apropria da realidade, constituindo sua identidade e 

subjetividade ao interagir com o mundo social e cultural ao seu redor (Duarte, 2013). O autor 

enfatiza que a formação do indivíduo não ocorre de forma isolada, mas em um processo 

contínuo de interação e transformação, onde a apropriação dos produtos culturais da 

sociedade desempenha um papel crucial. 

Quanto às expectativas para cursar a disciplina, as respostas foram variadas:  

 
Elisa: tentar entender se somos apenas códigos genéticos;  
Morgan: aprender mais sobre o ensino desenvolvimental;  
Edith: aprender coisas novas; 
Rosalind: espero poder entender mais sobre os processos de aprendizado e 
formação do conhecimento, além de poder fixar e entender melhor conceitos de 
genética, tenho interesse em ecologia e evolução, mas tenho dificuldade em genética 
e pretendo superar isso; 
Mendel: espero melhorar o meu conhecimento sobre genética e revisar conceitos de 
Biologia;  
Bateson: discutir sobre o impacto de doenças genéticas na vida do paciente.  

 

Dos seis estudantes apenas um manifestou curiosidade sobre ensino desenvolvimental, 

e três estavam interessados em aprofundar conhecimento sobre genética e um estava 

interessado em coisas novas. Tais dados demarcam relações com a atividade principal dos 

estudantes, o contexto sociocultural e o motivo que os moveu a participar da pesquisa.  

Quatro estudantes não participam de grupos de pesquisa e o mesmo quantitativo 

alegou que participaram em momentos anteriores de atividade de iniciação científica. Apenas 

um aluno diz não ter participado de cursos voltados para a Biologia. A maioria dos estudantes 

alegou buscar em seu processo formativo oportunidades de se envolverem diretamente com a 

pesquisa, ampliar os estudos e permanecer no ambiente acadêmico, por meio da formação 

continuada. 
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4.2 As ações de estudo e o conceito de transmissão gênica: o caráter das ações  

 

O conceito na lógica formal é um meio de definição, visto apenas como uma descrição 

de objetos e fenômenos, e sua aprendizagem enfoca a linguagem, enfatizando a definição e 

exemplificação como meio de ensino e aprendizagem dos conceitos. Já na lógica dialética,  

 
o conceito é um instrumento mediador na relação do sujeito com os fenômenos da 
realidade portanto, o foco de sua aprendizagem está no domínio de métodos e 
formas gerais de atividade mental (Sforni, 2020, p. 334).  

 

A definição conceitual expressa por meio da linguagem verbal é importante, pois é 

síntese já produzida pela humanidade, contudo deve se buscar a generalização teórica, 

possível por meio da apropriação da síntese.  

​ Para a autora nas relações entre objeto e o sujeito da aprendizagem, o conceito é  

 
uma síntese que expressa objetos e fenômenos da realidade objetiva; o conceito 
(abstrato) deve ascender ao concreto (materialidade); o conceito é um instrumento 
para a realização de ações mentais; sobre o sujeito: os seres humanos têm um papel 
ativo na apropriação do conhecimento; ele precisa realizar ações mentais com o 
objeto da aprendizagem; ele necessita ter motivo para aprender, o que envolve uma 
relação afetivo/cognitiva com o objeto; a atividade principal do sujeito muda ao 
longo do seu desenvolvimento, há uma ligação entre essa atividade e o modo de se 
apropriar dos conhecimentos acerca da realidade (Sforni, 2020, p. 333). 

 
A formação do conceito que impulsiona o desenvolvimento do pensamento teórico não 

trata simplesmente da sua definição, mas, para além disso, é ter condições de pensar e atuar, 

com e sobre ele, em um movimento que vai do geral (abstrato) para o particular (concreto) e 

vice-versa (Sforni, 2020). Objetivamos reconhecer, no decorrer do experimento, indícios do 

desenvolvimento do pensamento teórico, por meio da realização da organização do trabalho 

pedagógico-didático do conceito de transmissão gênica, procurando identificar as ações que 

oportunizaram esse processo. 

As ações de estudo estruturam as tarefas que, ao serem realizadas pelos estudantes, 

permitem a apropriação dos procedimentos de reprodução do conceito, bem como imagens, 

valores e normas (Libâneo; Freitas, 2017). A inter-relação das ações de estudo com o 

desenvolvimento do experimento não ocorreu como um modelo fixo de tarefas, de forma 

isolada ou como um percurso de etapas; contudo, cada ação se conectou de forma dialética em 

cada conhecimento em formação. Para Lizzi e Sforni (2023), ao organizar o ensino por meio 

das ações de estudo, abre-se a possibilidade não de apenas reproduzir essas ações nos 
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processos formativos, mas de pensar outras que possam contribuir com as condições efetivas 

de realização do trabalho pedagógico-didático.  

As seis ações de estudo no transcorrer deste experimento didático-formativo foram 

ponderadas e analisadas, com a finalidade de que os estudantes identificassem as condições de 

gênese e formação do conceito de transmissão gênica, impulsionando a possibilidade de 

realizarem processos de reflexão, análise e síntese, objetivando, assim, o desenvolvimento do 

pensamento teórico. A realização das ações de estudo constitui em operar com abstrações, 

generalizações e formação de conceito, por meio do desenvolvimento do pensamento teórico 

(Quadro 6). 

 

Quadro 6 - Estruturação e organização do experimento didático-formativo. 

14 A relação universal da Biologia que se espera que os alunos formem através de ações de modelação. A relação 
universal em si não é o conceito de Biologia. O conceito é o método e o resultado de pensar essa relação 
universal e abstrata e conexão com fenômenos particulares. A relação  da Biologia está representada nesta 
investigação na figura 2, e da transmissão gênica está representada pelas relações expressas na figura 3 desta 
tese. 
 

 

UNIDADE TEMÁTICA I - Transmissão gênica - unidade que expressa a totalidade do conhecimento biológico 

QTD. 
ENCONTROS 

CONCEITO A 
SER FORMADO AÇÕES DE ESTUDO  AÇÕES MENTAIS 

ESTRATÉGIAS 
METODOLÓGICAS/ 

TAREFAS DE ESTUDO 

5 Relação universal 
da Biologia14 

Transformação dos 
dados da tarefa 
buscando evidenciar a 
relação universal do 
objeto estudado 
 
 
Controle sobre o 
cumprimento das ações 
anteriores 
(transformação e 
modelação) 

- conhecimentos prévios 
a respeito da transmissão, 
realizada em mediação 
com o professor;  
- relações entre história 
natural e história social e 
a estruturação conceitual 
do desenvolvimento do 
pensamento biológico. 

- Apresentação e diálogo sobre a 
pesquisa, os estudantes e o plano de 
curso. 
- Estudo de texto. 
- Discussão e reflexão sobre os 
processos que regem a transmissão, 
por meio da pergunta que nomeia a 
disciplina: afinal, somos apenas 
códigos genéticos? 
- Apresentação do “Mural: 
Transmissão em memórias”. 
Tarefa 1 - Modelação - Como 
são/foram organizadas as áreas da 
Biologia? 

- Compreensão das 
relações entre história 
natural e história social e 
a estruturação conceitual 
do desenvolvimento do 
pensamento biológico; 

- Diálogo e discussão sobre a 
temática Modelação. 
Tarefa 2 - Síntese que traga 
elementos de “Como os povos 
antigos pensavam e explicavam 
sobre a transmissão?” 
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2 

Gênese e 
desenvolvimento 
da transmissão 
gênica 

- Compreensão dos 
conceitos que perpassam 
pela rede conceitual da 
transmissão gênica e suas 
relações com outros 
conceitos da Biologia 
enquanto Ciência. 

- Discussões e reflexões sobre as 
tarefas 1 e 2.  
Tarefa 3 – Síntese: partindo da 
experiência de estudos e/ou 
pesquisas realizadas pelos 
estudantes no decorrer da 
graduação, quais trabalhos possuem 
alguma relação com a transmissão 
gênica?  

UNIDADE TEMÁTICA II – Rede conceitual da transmissão gênica 

5 

Rede conceitual 
da Transmissão 
gênica: 
Hereditariedade - 
leis da herança 

Modelação da relação 
diferenciada em forma 
objetal, gráfica ou por 
meio de letras 
 
Transformação do 
modelo da relação para 
estudar suas 
propriedades em “forma 
pura” 
 
Controle sobre o 
cumprimento das ações 
anteriores 
(transformação e 
modelação) 

- Compreensão dos 
conceitos básicos da 
teoria da herança, bases 
citológicas da herança, 
Leis da herança e 
padrões da herança. 
 

- Leitura e diálogo de textos; 
apontamentos e discussão da tarefa 
anterior. 
Tarefa 4 - Simulando um 
procedimento de pesquisa como 
reprodução do caminho de 
cientistas - Como investigar a 
transmissão gênica?   
Tarefa 5 - Síntese e Modelação - 
relação geral entre os vários 
elementos que constituem a rede 
conceitual da transmissão gênica. 

Rede conceitual 
da Transmissão 
gênica: 
Hereditariedade - 
leis da herança 

Construção de um 
sistema de tarefas 
particulares que é 
resolvido por um modo 
generalizado 
 

- Compreensão dos 
conceitos básicos da 
teoria da herança, bases 
citológicas da herança, 
Leis da herança e 
padrões da herança. 
- Compreensão dos 
conceitos que perpassam 
pela rede conceitual da 
transmissão gênica e suas 
relações com outros 
conceitos da Biologia 
enquanto Ciência 
(equilibração, variação, 
organização, interação). 

- Debate e roda de conversa sobre 
questões orientadoras, imagens, 
citações de Mendel e outros autores 
da época (textos científicos 
originais) e vídeos. 
 
Tarefa 6 - Jogo da caixa de ovos de 
Mendel: questionamentos irão 
direcionar nas formas de 
polinização e reprodução até chegar 
nos primeiros resultados das Leis de 
Mendel. 

Rede conceitual 
da Transmissão 
gênica – DNA; 
gene. 

Construção de um 
sistema de tarefas 
particulares que é 
resolvido por um modo 
generalizado 
 

- Conhecimento de uma 
visão integrada dos 
fundamentos das leis da 
herança através da 
compreensão do conceito 
nuclear da transmissão 
gênica. 

- Discussão de afirmações (certas 
ou erradas) sobre a transmissão 
gênica, reflexão e pesquisa sobre a 
veracidade de cada afirmativa;  
Tarefa 7 - Estudo de caso sobre 
seleção artificial (apresentação do 
vídeo com vários casos diferentes) 
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Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Nesse sentido, os próprios estudantes deveriam  encontrar os modos de apropriação do 

conceito de transmissão gênica, sob a mediação do professor,  “embora a natureza desta 

direção mude gradualmente e cresça, também gradualmente, o grau de autonomia exibido 

pelo escolar” (Davydov, 1988, p. 176).  

Ao executarem a primeira ação de estudo, os estudantes efetuaram uma transformação 

objetivada sobre a compreensão da Biologia enquanto Ciência e sobre o movimento 

lógico-histórico do conceito de transmissão gênica, a partir das tarefas 2, 3 e 416 que 

articularam a rede conceitual e a relação universal do conceito formado.  

16 Todas as tarefas de estudo e organização serão descritas e analisadas de forma detalhada nas próximas sessões. 

15 A ação de controle e de avaliação deve se fazer presente em todos os estágios da resolução da tarefa de 
aprendizagem, orientando as demais ações no decorrer do processo (Davydov, 1988). 

 

Rede conceitual 
da Transmissão 
gênica – DNA; 
Divisão celular 

Construção de um 
sistema de tarefas 
particulares que é 
resolvido por um modo 
generalizado 
 
Controle sobre o 
cumprimento das ações 
anteriores 
(transformação e 
modelação) 
 

- Análise e reflexão sobre 
o estudo da estrutura do 
DNA e suas funções, os 
mecanismos que regem a 
transmissão gênica. 
 
- Compreensão dos 
processos de divisão 
celular - mitose/meiose. 

- Debate e discussão dos estudos de 
casos e sobre as principais questões 
apresentadas pelos estudantes sobre 
o filme GATTACA. 
- Realização de Júri simulado sobre 
a temática do filme: manipulação 
genética. 
Tarefa 8 – Realização das 
simulações das flutuações 
populacionais a partir da inserção 
de mutações, e de fatores 
ambientais em uma população de 
coelhos. 

UNIDADE TEMÁTICA III - Gene, organismo e ambiente 

2 

Rede conceitual 
da Transmissão 
gênica – Gene, 
organismo e 
ambiente 

Transformação do 
modelo da relação para 
estudar suas 
propriedades em “forma 
pura” 

- Compreensão das 
relações entre herança e 
meio ambiente a partir 
dos princípios de 
genética de populações e 
evolução. 
 

- Construindo um ambiente: 
estabelecer um modelo de ambiente 
e ir construindo com os estudantes 
na relação com a genética, evolução 
e o meio. 
Tarefa final - Síntese textual e uma 
modelação sobre a pergunta: 
“Afinal, somos apenas códigos 
genéticos?” e abrimos para a 
discussão. 

2 

Rede conceitual 
da Transmissão 
gênica – Gene, 
organismo e 
ambiente 

Construção de um 
sistema de tarefas 
particulares resolvido 
por um modo 
generalizado 
 
Controle sobre o 
cumprimento das ações 
anteriores 
 
Avaliação da assimilação 
do procedimento geral 
como resultado da 
solução da tarefa de 
estudo dada15 

- Investigação do 
processo de apropriação 
dos estudantes da rede 
conceitual que constitui a 
transmissão gênica - 
elemento nuclear da 
Biologia. 
 

Aula a campo: EMBRAPA  
 
Avaliação do desenvolvimento dos 
estudantes considerando 
a apropriação da rede conceitual 
que constitui a transmissão gênica - 
elemento nuclear da Biologia. 
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As tarefas de estudo 1, 5, a tarefa final e outras ações e operações desse experimento 

contemplaram as ações de estudo de modelação e transformação do modelo. No processo das 

ações dois (modelação) e três (transformação do modelo), os estudantes foram transformando 

e reconstruindo o modelo, sendo capazes de estudar as propriedades da relação universal da 

transmissão gênica para além do aparente, sem o ocultamento produzido por circunstâncias 

presentes; este trabalho realizado com o modelo “é um processo pelo qual se estudam as 

propriedades da abstração substantiva da relação universal” (Davydov, 1988, p. 175). Os 

modelos formados nesse experimento didático-formativo visavam estabelecer a relação 

universal da Biologia enquanto ciência, assim como dessa relação com um dos seus conceitos 

estruturantes – a transmissão gênica, evidenciando sua forma pura, de modo a evidenciar seus 

nexos internos.  

As tarefas 6, 7 e 8 objetivaram verificar se os estudantes conseguiam pensar situações 

particulares com o conceito de transmissão gênica. Na quarta ação de aprendizagem, o 

estudante poderia ser capaz de utilizar o conceito de transmissão gênica como instrumento do 

pensamento para resolver as tarefas.  

O conceito é uma forma de atividade mental pela qual o objeto de estudo é 

reproduzido junto com o seu sistema de relações, sendo utilizado como ferramenta mental 

para pensar nas situações propostas em forma de tarefas que motivem os estudantes a 

pensarem teoricamente.  

As ações de controle e avaliação perpassaram por todo movimento do experimento, 

presentes em todas as etapas, orientando-as no decorrer do processo. Esse movimento 

permitiu que os estudantes tivessem maior consciência do seu modo de aprender e do 

processo de apropriação do conceito de transmissão gênica, possibilitando a superação e 

possibilidades de avanço durante a realização das outras ações. A discussão e análise dos 

dados do experimento didático-formativo se faz pela inter-relação das ações e tarefas de 

estudo que possibilitam o desenvolvimento do pensamento teórico. As tarefas de estudo não 

se apresentaram como uma sequência das ações de estudo, mas apresentam um movimento na 

organização do trabalho pedagógico-didático em que há uma inter-relação entre o todo.  

 

4.3 O processo de organização do trabalho pedagógico-didático para o desenvolvimento 

do pensamento teórico na Educação Superior: contribuições, limites e superações  

 

O conhecimento é constituído com elementos culturais formados ao longo da história e 

codificados em signos. A aprendizagem é, então, considerada como a apropriação dos 
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elementos da cultura. O sujeito apropria-se de forma ativa dos elementos culturais em um 

processo de mediação. Os conhecimentos produzidos ao longo da história estão objetivados 

nos instrumentos que facilitam e ampliam a capacidade humana de interagir com a natureza. 

No processo de formação dos conceitos como instrumentos psicológicos, há indícios que 

podem orientar a organização do trabalho pedagógico-didático (Sforni, 2004). Para a autora, 

pensar os conceitos nessa perspectiva 

implica reconhecer que a sua apropriação não se resume à definição e à 
memorização. É preciso que eles estejam inseridos em uma atividade na qual sua 
função como ferramenta seja explicita. Não se trata apenas de uma relação do aluno 
com o objeto, mas de sua imersão nos procedimentos e capacidades presentes nas 
relações interindividuais que conferiram ao objeto seu significado cultural. Isso 
implica privilegiar a possibilidade de realização de operações mentais facilitadas 
pelo novo conceito (Sforni, 2003, p. 179).  

 

A formação de conceitos está relacionada ao processo de apropriação dos conteúdos 

da ciência e da cultura como condição para o desenvolvimento humano por meio do processo 

de interiorização, que consiste “no processo pelo qual o sujeito reconstitui internamente a 

atividade, as relações, as funções e os processos interpsicológicos sociais, externos, 

transformando-os em processos intrapsicológicos (conteúdos da consciência)” (Libâneo; 

Freitas, 2019, p. 217).  

A reconstituição interna dos processos interpsicológicos implicam níveis de 

desenvolvimento dos conceitos. Com isso, a atividade psicológica humana capta o mundo 

exterior e o interioriza, a partir das formas da atividade da consciência humana: a abstração, a 

generalização e a formação de conceitos, procedimentos que são de grande relevância didática 

para a organização do trabalho pedagógico-didático que objetiva à apropriação de 

conhecimentos e interiorização (Libâneo; Freitas, 2019). Para os autores, “a finalidade do 

ensino é a formação do pensamento teórico, que se realiza por meio dos processos que devem 

estar no centro do ensino: abstração, generalização e formação de conceitos" (Libâneo; 

Freitas, 2019, p.224). 

As próximas seções, em um movimento de análise, síntese, interpretação e discussão 

dos dados da pesquisa, buscam apresentar os indícios das transformações ocorridas nos 

estudantes, integrando a esse processo a abstração da relação universal, a modelação e 

transformação do modelo, a generalização, a formação do conceito e o desenvolvimento do 

pensamento teórico. A atividade de análise e síntese é um momento indispensável de todo 

processo de pensamento; na perspectiva dialética, a unidade dessa atividade se manifesta na 

 



120 
 

totalidade do processo de formação do conhecimento, que não se esgota no todo, mas revela 

sua essência (Kopnin, 1978).  

 

4.3.1 Abstração substantiva - a relação universal do conceito de transmissão gênica 

 

As ações para a formação do conceito e do pensamento teórico se constituem no 

movimento da ascensão do pensamento abstrato ao concreto. Na lógica dialética, a formação 

de conceitos se inicia com a abstração, que se constitui essencial no processo de ensino e 

aprendizagem. A abstração inicial envolve compreender um conceito por meio da 

identificação e distinção de seus atributos, bem como pelo estabelecimento de relações entre 

esses atributos (Libâneo; Freitas, 2019). Em relação a utilização desse termo, Davydov (1988, 

p. 144) denomina de substantiva a abstração inicial no processo de ascensão do pensamento 

ao concreto, e reitera que, “na designação da abstração inicial, o mais conveniente é utilizar os 

termos ‘célula’ ou ‘abstração substantiva’, pois eles refletem a relação contemplativa, 

totalmente determinada, do sistema integral”. 

No desenvolvimento do pensamento teórico, a abstração substantiva é a base 

fundamental para que os estudantes compreendam os processos físicos e particulares da 

natureza. A relação universal, base de todas as relações presentes em processos da natureza, 

ao ser identificada, pode ser utilizada na compreensão do conceito (Libâneo; Freitas, 2019). 

Para explanar sobre esse processo os autores ressaltam que  

 
os alunos aprendem os conceitos dentro dessas áreas de conteúdo identificando a 
presença da relação universal que caracteriza todo o processo natural como processo 
de mudança. No estudo de cada conceito dentro de uma área do conteúdo, a 
abstração inicial vai propiciando aos alunos níveis mais aprofundados de 
concretização. Assim, os alunos vão identificando e compreendendo cada vez mais o 
princípio geral e a relação universal presentes em objetos particulares e singulares 
(Libâneo; Freitas, 2019, p. 234).  
 

O conceito de transmissão gênica é revelado em seu movimento, que o constitui como 

elemento e processo histórico social e natural das ações humanas. O seu estudo 

lógico-histórico é fundamental no desvelar de sua essência, como produção humana, para 

compreender o seu lugar como síntese na interação do sujeito com o meio. Para Libâneo e 

Freitas (2022, p. 14), ao realizar um exame lógico e histórico, busca-se  

 
identificar a relação geral, universal e abstrata, expressiva da abstração inicial do 
conceito dentro de uma área de conhecimento. A determinação clara desta relação é 
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condição para se formular o conteúdo de cada elemento da atividade de estudo (o 
que o aluno realizará em cada ação, para que e em que condições).  

 

 Para tanto, o conceito de transmissão gênica foi integrado nas ações e tarefas de 

estudo no decorrer do experimento didático-formativo, a fim de relacionar o estudante com o 

movimento dos aspectos mais gerais do conceito para os mais particulares.  

No primeiro momento da disciplina, realizamos a discussão do plano de ensino com os 

estudantes. Nesse momento, os professores pesquisadores abordaram a relevância da pesquisa 

e aspectos importantes sobre as teorias que fundamentaram o planejamento do componente 

optativo, evidenciando as relações entre a metodologia proposta e a base teórica que orienta 

os estudos. 

Na primeira aula, utilizamos slides e projetor de slides para apresentar a dinâmica do 

curso e das atividades, bem como quadro e giz para realização dos registros. No segundo 

momento deste primeiro encontro, buscamos identificar os conhecimentos prévios dos 

estudantes a respeito da transmissão gênica. Para esse momento, foram apresentados os 

seguintes questionamentos: “Quando falamos a palavra transmissão, o que você pensa? Como 

um organismo individual transmite informações a seus descendentes da geração seguinte? No 

decorrer do curso vocês, o que já estudaram em relação ao conceito de transmissão?”. As 

questões buscavam desencadear a retomada de momentos importantes do processo de 

produção científica da humanidade.  

 
Mendel - No caso, transmissão gênica seria passar os genes adiante, passar as 
características de um indivíduo para outro, os seus descendentes.  
Morgan - É necessário, antes de qualquer discussão, formular a questão de vida e 
indivíduos, mas, quando a gente fala da questão da genética, de informação, eu 
acho que ali seria, talvez, o primeiro momento pra gente ter uma base de 
desenvolvimento da transmissão. Toda vida depende da transmissão pra se 
perpetuar, mas nem tudo que se transmite é vida. 
Elisa - A transmissão é um processo inerente a todos os seres vivos. Todos os seres 
vivos têm essa capacidade. 
Rosalind - Pelo processo de transmissão não é uma coisa definida, que se entende 
por aleatoriedade. O aleatório se refere a processos que a gente ainda não conhece, 
não entende. Não acho que um dia a gente possa conhecer tudo. Se a gente 
conhecesse todos os fatores que determinam tudo, a gente poderia prever as coisas, 
voltando, assim, para o determinismo. 

 

As respostas e os diálogos com caráter coletivo, nesse momento, possibilitaram a 

construção de conhecimento por meio da interação entre os estudantes e pesquisadores.  

Posteriormente os estudantes realizaram suas apresentações, em uma dinâmica de roda 

de conversa, dialogando sobre trabalhos, curso, o período, sobre suas preferências. Após esse 

momento, foi apresentada a plataforma Moodle, todas as possibilidades de sua utilização e o 
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Padlet17 (Figura 5), em forma de Mural, denominado de “Transmissão em memórias”, no 

intuito de ter um espaço menos formal para socializar assuntos relacionados à discussão da 

disciplina. No mural, os estudantes podiam trazer uma relação autoral com as discussões em 

aula. Em todo início de cada aula, foram discutidas as novas contribuições dos estudantes no 

mural.  

A dinâmica de utilização do Padlet visava poder criar necessidades e motivos de 

estudo, que direcionassem os estudantes para a apropriação de conhecimentos como resultado 

de transformações de um dado material, revelando certas relações internas ou essenciais. Para 

Davydov (1999),  

a necessidade de aprendizagem vem a ser a necessidade que o aluno tem de 
experimentar de forma real ou mental este ou aquele material de modo a 
desmembrar nele aspectos gerais essenciais e aspectos particulares, e ver como estes 
aspectos estão inter-relacionados(Davydov, 1999, p. 2).  

 

Figura 5 - Mural: "Transmissão em memórias" 

 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

 Ao longo da disciplina, o mural se apresentou enquanto uma atividade de caráter de 

pesquisa. Por sua vez, o  contexto do experimento didático-formativo permitiu ações críticas e 

investigativas nos estudantes. As pesquisas postadas no mural envolveram atividades que 

17 Ferramenta online que permite a criação de um mural ou quadro virtual dinâmico e interativo para registrar, 
guardar e partilhar conteúdo. (https://padlet.com/elisavaz1/pm56ibc4bpn02bf5 ) 
  

 

https://padlet.com/elisavaz1/pm56ibc4bpn02bf5
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conectaram o conhecimento teórico estudado com a realidade atual, permitindo investigar, 

questionar e refletir sobre os fenômenos e problemas que cercam o conceito de transmissão 

gênica. Essa atividade trouxe contribuições importantes para as discussões sobre as principais 

temáticas que relacionavam informações da atualidade com o conteúdo estudado.  

As postagens feitas pelos estudantes no mural eram sempre dialogadas no começo de 

cada aula, de modo que contribuíram com o processo contextualização do conteúdo e com sua 

articulação com a realidade que os cerca. Abaixo, alguns exemplos das contribuições e 

discussões das publicações dos estudantes no mural no decorrer da disciplina: 

Postagem 1 – Morgan: “O que é a biologia quântica, ramo da ciência que pode revelar 

por que estamos vivos”. Na aula seguinte, após a postagem da reportagem, com os estudos 

dos textos e das discussões da aula da semana, os estudantes acrescentaram:  

 
Morgan: Acho que porque a diversidade biológica está em constante movimento, 
vemos o conceito do que é vivo e do que não é. Não é vida aquilo que permanece? 
Mendel: A Biologia quântica é um ramo novo da biologia que tenta explicar como 
que a física de partículas influencia na vida, né, como que pode vir a explicar, de 
certa forma, a vida [...] é, o papel da mecânica quântica nos processos biológicos, 
como a fotossíntese…. E entendê-lo abriria as portas para inúmeras respostas e 
processos que ainda não entendemos completamente, desde compreender como 
funcionam as mutações até a criação de novos medicamentos ... 

 

Postagem 2 – Rosalind: “Para combater a desinformação, precisamos ensinar que a 

ciência é dinâmica”. Uma reportagem que traz relações com os diferentes modos de pensar a 

biologia.  
Rosalind: achei interessante a reportagem pra trazer, e pensar como funciona essa 
ciência. Meu pai mesmo fala que ciência não sabe nada, que cada hora é uma 
informação diferente! Explicar esse funcionamento da ciência pode ajudar. 
 

Postagem 3 – Elisa: “Sobre o gene do Brasil” 
Elisa: achei interessante a matéria que fala sobre a história do gene, [...] de quem 
eles coletaram pra fazer o sequenciamento; fala da herança também, tanto materna 
quanto paterna. Vi no Instagram e achei interessante, porque foi um tema que 
falamos aqui na aula, e tem coisa que eu não sabia.  

 

Corroboramos com Lewontin e Levins (2002, p. 123) ao afirmar que  

 
todo conhecimento vem da experiência e da reflexão sobre essa experiência à luz de 
um conhecimento anterior. A ciência não é exclusivamente diferente de outros 
modos de aprendizagem nesse aspecto.  

 

Durante a realização das tarefas de estudo no experimento didático-formativo, 

podemos perceber as particularidades de cada estudante. Nem todos conseguiram refletir da 
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mesma forma; alguns compreenderam os objetivos da tarefa, outros ficaram mais distantes 

desse processo. A interiorização das atividades e o desenvolvimento da consciência são 

questões relacionadas ao aprimoramento  e regulação consciente da atividade individual. O 

desenvolvimento cognitivo não ocorre ao mesmo tempo nos estudantes e, por mais que as 

atividades fossem coletivas, o estudante, por meio da apropriação do conceito de transmissão 

gênica, pôde, de forma individual, reproduzir os processos de formação dos conhecimentos 

formados historicamente. 

Em diversos momentos, as tarefas de estudo realizadas no experimento direcionavam 

as ações de estudo e indicavam elementos de abstração substantiva, identificando as relações 

entre as propriedades do conceito e suas conexões internas, fazendo transformações mentais 

com eles, tal como ligações entre o geral e o particular. Os estudantes, ao longo das 

discussões, recorreram a instrumentos para identificar a relação universal e essencial do 

conceito de transmissão gênica.  

Conseguiram, em alguns momentos, Postagem 4 - Mendel “Curiosidades Genéticas”. 

Para explicar sua postagem Mendel expressa: 

 
A matéria fala de pessoas que não tem parentesco nenhum e são muito parecidas. Aí 
ocorre uma dedução: se essas pessoas são muito parecidas, obviamente tem DNA 
parecido, né?!”[...] Mas aí não tinha nenhum estudo realmente comprovando se 
elas têm o DNA parecido. Aí eles pegam e falam que, realmente, mais de 75% ou 
80% de DNA equivalente e que pra ser gêmeos idênticos mesmo, tem que ser mais 
de 90%. 

 

Nesse momento da atividade, o estudante conseguiu apreender propriedades 

relacionadas à transmissão gênica, diferenciando a ideia de gêmeos que possuem o mesmo 

DNA com pessoas que não tem parentesco, mas são muito parecidas. O conceito de DNA é 

algo essencial que integra a rede conceitual da transmissão gênica. Ao integrar o conceito de 

DNA com conceitos mais amplos e abstratos, como variabilidade genética, seleção natural ou 

engenharia genética, os alunos são capazes de desenvolver generalizações mais teóricas e 

abrangentes. Essa perspectiva permite que as particularidades sejam compreendidas em sua 

totalidade e dentro de um contexto mais amplo. Estabelecer essas conexões entre os conceitos 

 
permite que essas abstrações possibilitem condições para generalizações cada vez 
mais teóricas, conferindo inteligibilidade para diversos fenômenos presentes na 
realidade objetiva. O estabelecimento da ligação com conceitos mais gerais faz com 
que os fenômenos sejam entendidos em sua totalidade, não como conceitos isolados 
cuja aprendizagem deve ser iniciada a cada conceito novo (Sforni; Belieri; Beleti 
Júnior, 2024, p. 16). 
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Durante os encontros da disciplina, foi possível revisitar os conceitos espontâneos dos 

estudantes e, a partir de leituras de textos, análises, diálogos e discussões, os conceitos 

científicos da rede conceitual da transmissão gênica foram relacionados em um processo 

dialético, integrando-os aos conceitos espontâneos, contribuindo, assim, para o processo de 

formação do pensamento conceitual. Uma questão fundamental no processo de aprendizagem 

se trata da transformação do conceito espontâneo para o científico, atingindo o ponto 

fundamental da generalização do antes e do agora. Assim sendo, o desenvolvimento do 

conceito espontâneo deve atingir um determinado nível para que o estudante possa apreender 

o conceito científico e tomar consciência dele (Vygotsky, 2001).  

Todos já tinham cursado as disciplinas de genética e biologia molecular, componentes 

que abarcam conteúdos específicos que se relacionam com a transmissão gênica. O referencial 

teórico que fundamenta a discussão do conhecimento específico presente nos planos de ensino 

dessas disciplinas, tanto do bacharelado como da licenciatura, está pautado na obra de 

Griffiths (2006), que fundamenta, por exemplo, os conceitos de gene, DNA, divisão celular 

entre outros. Portanto, os estudantes tiveram componentes curriculares que deveriam dar 

subsídios para nossas discussões. 

Todavia, os conceitos mencionados pelos estudantes nesse primeiro momento foram 

de compreensão aparente, evidenciando ainda um pensamento empírico. A partir da mediação 

dos pesquisadores, foram acrescentadas informações relevantes à discussão, trazendo aspectos 

científicos para integrarem os conhecimentos espontâneos que os estudantes apresentaram, 

explicitando que existem outros fatores, inclusive os sociais e históricos, que interferem no 

conceito de transmissão, sendo necessário compreender como essas relações vão fundamentar 

historicamente o conhecimento biológico (Figura 6).  
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Figura 6 - Registro no quadro de conceitos espontâneos sobre a rede conceitual da 
transmissão gênica.18. 

 
Fonte: obtida pela autora durante o experimento didático-formativo. 

 

No processo de transformação para revelar a relação universal do conhecimento da 

Biologia, os estudantes realizaram a leitura de dois textos adaptados de Mayr (2011): Como se 

estruturam as ciências da vida? e Silva (2020) A ciência Biologia - relações entre História 

Natural e História Social (Apêndice F), de modo a subsidiar a discussão da aula sobre a 

estruturação da Biologia enquanto ciência única e a execução de tarefas. Para realização deste 

encontro, foram utilizados os textos disponíveis no Moodle, o quadro branco e pincéis. Para 

Sforni (2015, p. 390): 

 
A leitura de textos científicos pelos estudantes é fundamental para que as sínteses 
provisórias, resultantes das discussões com o grupo acerca do problema 
desencadeador de aprendizagem, sejam ampliadas e avancem na direção da 
compreensão e do uso da linguagem própria da área de conhecimento em pauta.  

 
Em alguns momentos da disciplina, os estudantes se queixaram das dificuldades que 

encontraram nas leituras dos textos indicados para compreensão da historicidade da Biologia 

e do conceito de transmissão gênica. Os estudantes do bacharelado argumentaram que não 

possuem aproximações com os textos apresentados, por falta de leitura e estudos quanto a 

história e filosofia da Biologia. Na discussão sobre os textos, os alunos argumentaram: 

 
Bateson - Os textos da educação colocam temas filosóficos e sociológicos só para 
complicar. 

18 Todas as anotações e registros no quadro foram realizadas com os apontamentos realizados pelos estudantes. 
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Elisa - É importante ter a compreensão histórica e filosófica, mas falta uma leitura 
particular. Tive um pouco dificuldade, mas consegui desenvolver. Não que eu não 
ache que tenha que ter, porque tem que ter mesmo, mas eu acho que isso vai de 
pessoa pra pessoa e, no meu caso, eu tenho mais dificuldade. 
Mendel - Vai de acordo com a finalidade do estudo. 
Rosalind – É a primeira disciplina que tenho com professores da educação e estou 
com um pouco de dificuldade. 

 

A certa resistência à leitura de textos filosóficos pelos estudantes pode estar 

diretamente relacionada ao “modo biologicista” no qual os cursos estão fundamentados. 

Como apresentado anteriormente, o CBB não possui disciplinas pedagógicas, e poucos 

componentes fazem uma discussão histórica dos conhecimentos biológicos. Já a LCBio 

possui disciplinas com tal finalidade, mas tínhamos apenas um estudante do curso. Além 

disso, cabe salientar que a efetivação de políticas educacionais, em níveis nacional e 

internacional, pode ser uma das causas do recuo da teoria. Tal contexto se coloca na 

contramão de uma formação crítica em uma perspectiva omnilateral, por meio da apropriação 

dos conhecimentos clássicos (Dias; Siqueira, 2023).  

Apesar das dificuldades encontradas na leitura, no momento de debate da aula, de 

modo coletivo com toda a turma, discutimos os diversos aspectos que os discentes 

consideravam essenciais sobre as ciências da vida e a Biologia, apresentando suas sínteses 

sobre as ideias principais dos textos.  

 
Mendel - É, as causas próximas explicam questões do tipo “o quê?” e “como?”. 
Seriam as leis, né?! E as causas últimas seriam a teoria. 
Morgan - Eu acho que o “por quê?” abrange o porquê das coisas. E o “como?” é a 
vista mais aparente, seria um conhecimento mais embrionário. Seriam as coisas 
mais simples. A impressão principal é o “como?”, no sentido de estudo, né?! Mas o 
“por quê?” permeia muito mais da nossa percepção. 
Mendel - A gente tá tentando entender o “por quê?” com base no “que?” e no 
“como?” 
Bateson - Eu acho que a gente poderia. 
Rosalind - Eu só não entendi essa relação de causa próxima e causa última. Agora 
o “que?” e o “como?”, para a gente entender o “por quê?”. A gente precisa dessa 
base. Até pensando no desenvolvimento da ciência, com aquelas ciências mais 
descritivas, como é o caso da anatomia, e outras áreas como a fisiologia, a 
bioquímica. 
Elisa - Fiquei me questionando se sempre começa perguntando “o quê?”, que se 
observa e se questiona “como?”. Se daria para ser o contrário - se perguntar 
primeiro o “por quê?”, para depois entender o “como?” e o “que?” 
Mendel - As causas próximas tentam explicar o “que?” e “como?”. O exemplo das 
aves – “o que faz as aves voarem? Como elas voam?”. Ah, elas têm que bater essas 
asas pra voar e possuem toda essa anatomia preparada pra isso, né?! Músculo do 
peito maior, tem sacos aéreos, tem ossos porosos. E o “por quê?”- por que elas 
voam? Porque o ancestral desenvolveu asas em algum momento. Aquela teoria de 
que elas saltavam das árvores e começaram a voar e o “por que?” deve explicar a 
causa. 
Rosalind - Mas, então, isso tá definido, “o quê?” e “como?” são as causas 
próximas e isso já é definido. Eu acho que a última remete a finalidade. Um modelo 
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possível, seria colocar as causas próximas como uma base de sustentação para as 
causas últimas? O que pensei seria as causas próximas, que são essas perguntas do 
tipo “o quê?” e “como?”, serem a base de sustentação pra essas outras perguntas 
do tipo “por quê?”. Não dá para você responder o porquê sem ter essa base de o 
que é. Tem que ter pelo menos isso - o que é e como? A gente vai responder esse tipo 
de pergunta até pensando no meu próprio processo de aprendizado que é uma 
bagunça, você vai aprendendo, você vai alterando isso, você vai tentar entender 
aqui e depois você volta. A gente precisa dessa base, até pensando no 
desenvolvimento da ciência, com aquelas ciências mais descritivas que nem a 
anatomia e outras áreas como a fisiologia, a bioquímica. 

 
Um dos pesquisadores em mediação do processo contribuiu com a discussão em sala 

com as seguintes explicações: 

 
Para chegar às concepções das causas próximas, das causas últimas e relacionar à 
biologia, entendendo determinados fenômenos. Devemos buscar apontamentos nas 
causas próximas. Por exemplo: todos os vertebrados possuem vértebras? Então, é 
um critério clássico de classificação desses organismos? Como atuam essas 
vértebras? Quais são as semelhanças? O que são? Como são? Agora, por que essas 
semelhanças existem? Entendem que precisamos de todas essas respostas acerca do 
“o quê?”, “como?”, “quais?” e “de que forma?” para chegar na pergunta do “por 
quê?”. Questões do tipo “por qu~e?” lidam com os aspectos históricos e evolutivos 
responsáveis por todos os aspectos dos organismos que existem, ou existiram no 
passado. Então, não é só o agora que é o objeto. É o agora, na relação com o que 
nós já tivemos e, inclusive, o que pode vir a ser. 

 

No decorrer das discussões, os estudantes compreenderam que somente as respostas 

das perguntas do tipo “o quê?” não bastaram para compreender as áreas da Biologia, sendo 

necessário voltar para as perguntas do tipo “como?” e “por quê?”. Podemos identificar, nesse 

momento inicial, visões lamarquistas para explicar a evolução biológica, o que se constitui 

um limitador para a Biologia, bem como, processos iniciais de compreensão da relação 

universal da Biologia, com seus modos epistemológicos e ontológicos de se constituir ciência.    

Transcorrendo nesse processo de problematização entre desvelar a relação universal da 

Biologia e como ela se dá em situações particulares, o pesquisador complementou a discussão 

sugerindo: 

 
Vamos pensar sobre quais seriam as grandes áreas da Biologia? Ou pensar a 
Biologia enquanto ciência única, relacionando com o que é essencial ou 
fundamental para sua compreensão. Qual conceito, se tirarmos da Biologia, não 
vamos mais compreendê-la? Qual conceito fundamental da genética caracteriza a 
sua essência? Ou a ausência de um conceito nuclear na área da citologia que 
desconfigura a Biologia enquanto Ciência.  

 

A necessidade que se apresenta na realização da atividade objetivou fazer com que os 

estudantes entrassem em atividade na busca pela solução das problemáticas apresentadas e 

construíssem com uma representação dos principais conteúdos discutidos nos textos. Nesse 
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momento, os estudantes foram construindo em conjunto, no quadro, com base no processo de 

diálogo, nas discussões, leituras e problematizações, uma síntese para responder a pergunta “o 

que é essencial ou fundamental para elucidar o que a Biologia?” (Figura 7). 
 

Figura 7 - Registro no quadro sobre as análises dos textos. 

 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 
 

​ Os registros do quadro apontam o movimento dos estudantes em tentar elucidar a 

relação universal da Biologia, relacionando os modos de fazer ciência com suas áreas de 

pesquisa, conceitos nucleares e particularidades. Questões e problematizações do tipo “como? 

o quê? e por quê?” direcionam o modo de investigação da pesquisa e o modo de fazer 

científico. O conhecimento biológico não pode ser compreendido apenas por um conjunto 

delimitado de questões; no entanto, para sua apropriação, devem ser levados em consideração 

os “fatores históricos e sociais (e como esses fatores influenciam na vida da humanidade) que 

o constituem, bem como em uma base didático-pedagógica para o desenvolvimento humano 

que fundamente e articule os modos de fazer ciência, ensinar e aprender” (Pinheiro; Echalar; 

Queiroz, 2021, p. 16).  

Na trajetória da disciplina, as tarefas de estudo (2, 3 e 4) foram realizadas com a 

finalidade de avançar na relação universal do conceito de transmissão gênica. Para a tarefa de 

estudo 2 foram apresentados aos estudantes três cartões que retratam uma relação entre o 

modo como o conceito de transmissão gênica podia ser entendido pelos estudiosos em tempos 

antigos. Os cartões foram impressos e entregues de forma individual. Entre as operações e 

ações, os estudantes realizaram uma pesquisa e, posteriormente, apresentaram as discussões 
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(Figura 8). A intencionalidade dessa tarefa era evidenciar que o estudo lógico-histórico 

compreende a relação da formação do conhecimento com os modos de produção, 

evidenciando as manifestações das condições materiais e objetivas de cada período que 

determinam essa relação (Nascimento Júnior, 2010). 

 

      Figura 8 - Cartões - Como os povos antigos pensavam e explicavam sobre a transmissão? 

 
Fonte: elaborado pela autora (2024). 

 

Iniciamos a discussão sobre o conceito de transmissão partindo da síntese individual 

que foi apresentada por eles após a leitura dos cartões. Discutiram, de modo oral e em grupo, 

o conceito de transmissão e, posteriormente, foram apresentadas as ideias centrais que cada 

grupo levantou. Os estudantes asseveraram que:  

 
Mendel - Os gregos tinham esse negócio de se reunir só para pensar, refletir sobre a 
questão da vida. Foram os pioneiros nas indagações.  
Elisa - Hipócrates estudou sobre partículas presentes nas partes dos corpos e os 
Maias sobre a transmissão por meio do cultivo de milho. 
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Do olhar inicial sobre a temática, os pesquisadores mediaram a aula com questões 

desencadeadoras19: em relação aos interesses produtivos, as condições materiais concretas, os 

modos de produção da época em que viviam, o que os povos antigos poderiam querer com o 

conhecimento de transmissão? Sobre essa questão, os estudantes pontuaram: 

 
Mendel - Em relação aos modos de produção, o conceito de transmissão gênica está 
diretamente ligado com a plantação e agricultura da época e, sobre entender os 
estudos do passado, é importante para não cometer os mesmos erros que 
aconteceram ao longo da história. 
Rosalind - O conceito de transmissão perpassa por diversas esferas. Pensar esse 
conceito na visão dos povos antigos pode trazer diversas discussões. A agricultura é 
a prática de cultivar plantas, criar gado, e sua história tem início há 
aproximadamente 12 mil anos atrás. Para essa prática acontecer, implica-se 
inicialmente uma certa ideia de transmissão, como por exemplo: as sementes desta 
determinada planta irão gerar esta mesma planta. Assim, podemos inferir que a 
ideia de transmissão de características já estava presente há pelo menos 12 mil 
anos atrás e que foi sendo desenvolvida com o passar do tempo. Podemos observar 
o desenvolvimento dessa noção de transmissão de características, juntamente com o 
desenvolver da agricultura através das práticas de seleção artificial. 
Morgan - O pensamento dos gregos estava relacionado com o conhecimento 
científico e com a questão religiosa nos diferentes períodos da história. 

 

A pesquisadora continua provocando: Percebem que existem conceitos e elementos 

básicos da genética desenvolvida pela pluralidade de pesquisadores ao longo da história da 

ciência? Quais trabalhos em sua trajetória acadêmica possuem alguma relação com a 

transmissão gênica?  

Os estudantes elaboraram uma síntese, de modo a explicitar essa relação e, 

posteriormente, apresentaram sobre suas experiências acadêmicas. Para realização dessa 

tarefa, os estudantes utilizaram projetor de slides para apresentação dos slides que eles tinham 

formulado. 

A estudante Rosalind apresentou seu trabalho desenvolvido na graduação sobre 

resgate evolutivo, e o relacionou com a transmissão gênica a partir de seus conhecimentos 

sobre a teoria da “Síntese evolutiva”. Em sua explanação, ela afirmou que a  

 
Evolução e genética estão intimamente ligadas. A ideia principal por trás do resgate 
evolutivo é a adaptação em um curto período de tempo, e o aumento da frequência 
de características herdáveis. As características que são transmitidas 
hereditariamente são objeto da seleção natural. Essa é a síntese dela da relação 
entre resgate evolutivo e transmissão gênica. 

 

19 [...] o objetivo principal da situação desencadeadora de aprendizagem é provocar a necessidade de apropriação 
do conceito pelo estudante, de modo que suas ações sejam realizadas na busca da solução do problema 
mobilizadas pelo motivo real desta atividade - apropriação dos conhecimentos (Cedro; Moraes; Rosa, 2010, p. 
440). 
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Elisa apresentou sobre a “diversidade genética em indivíduos juvenis de tartarugas no 

rio Crixás – Goiás”.  A estudante Edith apresentou seus trabalhos desenvolvidos na área da 

Genética Forense. Morgan falou sobre as relações da transmissão gênica com o processo 

evolutivo do filo Trilobita. Entretanto, os três estudantes tiveram dificuldades em traçar a 

relação entre a temática escolhida e o conceito de transmissão gênica. Bateson apresentou os 

apontamentos da pesquisa realizada no TCC sobre Esclerose Lateral Amiotrófica (ELA) e 

conseguiu associar os fatores relacionados com as doenças genéticas e o conceito. Mendel 

apresentou sobre a filogenia baseada em características moleculares, explicando sobre a 

relação entre a menor distância genética pode indicar uma relação evolutiva mais próxima. O 

estudante afirmou que “a relação da transmissão gênica pode ser utilizada para explicar as 

mutações e mudanças evolutivas, como uma fonte da variabilidade”. 

As definições e relações apresentadas pelos estudantes são marcadas por uma 

combinação de fatores pessoais, acadêmicos e sociais. As motivações e necessidades 

individuais, o contexto de pesquisa, as dinâmicas de grupo e as expectativas educacionais 

desempenham papéis importantes na forma como os conceitos são formados. Para Davydov 

(1988), as motivações e necessidades são componentes essenciais da atividade humana. 

Durante as apresentações, os professores pesquisadores mediavam com questões a 

pensar sobre os diversos conceitos da Biologia para articular com a transmissão gênica e os 

caminhos conceituais percorridos. 

Pesquisadora - É interessante esse movimento da discussão sobre a atividade 
realizada na vida acadêmica e as relações com o conceito. Compreender que a 
transmissão está relacionada a outros mecanismos biológicos é importante? O que 
podemos trazer a respeito?  
Rosalind – Acredito que pensarmos sobre essa relação entre nossos trabalhos 
experimentais já realizados durante nossa vida acadêmica e traçar um paralelo com 
o conceito não é fácil, mas nos faz pensar sobre como a transmissão gênica pode 
estar presente em tantas discussões que já fizemos. 
Mendel - Relacionar a pesquisa que realizei com a transmissão foi uma atividade 
para refletir. 
Edith – A genética forense, que é a atividade que desenvolvo no estágio, é uma 
importante ferramenta de auxílio à justiça na identificação humana e tem uma 
relação com a transmissão gênica, pois através dele é possível até fazer a 
identificação de pessoas mortas, utilizando DNA obtido de ossos ou dentes, ordem 
ou sequência gênica. 
 

As atividades até então apresentadas nos possibilitaram compreender como os 

estudantes compreendem a Biologia e o conceito em estudo, bem como criar motivos de 

estudo, construindo situações que viabilizassem estar em atividade. 

Para o estudo lógico-histórico do conceito, foi indicado para leitura e análise o texto 

adaptado de Silva (2020), O desenvolvimento lógico e histórico do conceito transmissão 
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gênica, que auxiliou na busca pela compreensão da gênese e desenvolvimento do conceito. 

Buscávamos despertar nos estudantes a necessidade de aprender o conceito, pois a atividade 

do sujeito está sempre relacionada a certa necessidade. A cada leitura dos textos de indicação 

básica da disciplina, eram realizadas discussões para que os estudantes apresentassem as 

ideias principais e as análises sobre suas leituras, a fim de que compartilhassem e agregassem 

seus conhecimentos sobre a temática em estudo.  

Um dos questionamentos sobre o estudo do movimento lógico-histórico durante essas 

discussões partiu do estudante Bateson, que lança algumas problemáticas:  

 
Existe realmente a necessidade de focar nos conceitos antes de Mendel para falar 
do conceito de Crisper-edição genética? É preciso os contextos históricos pra 
determinados pontos da genética? Por exemplo, eu amo genética e é minha área de 
estudo, mas assim, eu não acho que você precise saber genética para explicar 
biologia. A gente saber contextualmente, é importante para a perspectiva histórica. 
Porém, a perspectiva de fazer ciência de ponta hoje, talvez tenhamos que pegar os 
conceitos que são válidos, não ficar estudando tudo. 
Pesquisadora - Não seria importante se apropriar de todo conhecimento científico 
construído historicamente, já que é uma produção humana? 
Bateson – Por exemplo, hoje não se faz mais em laboratório a pipetação com a 
boca. E não preciso aplicar essa explicação, que já foi esclarecido sobre a 
contaminação. 
Pesquisador – Acha mesmo que está claro? Sobre a Covid, por exemplo, tem muito 
a ser compreendido pelo aspecto histórico: a construção de hospitais, a rapidez no 
diagnóstico e as formas possíveis de vacina.  
Bateson - Eu não preciso focar nos conceitos de pré-Mendel, Hipócrates e 
companhia para falar de crisper ou edição genética.  
Pesquisadora - O conceito de crisper foi desenvolvido após os estudos de Mendel, 
mas ele faz parte da rede conceitual da transmissão gênica, por exemplo, que é um 
conceito que vem de conhecimentos anteriores?  
Bateson - Quis estudar no meu TCC sobre doença renal policística, porém fiz sobre 
esclerose, por causa do orientador. A questão é a minha motivação para estudar 
genética. Meu interesse em edição genética é estudar doenças raras e identificar 
uma forma de reduzir ou acabar com algumas. 
Pesquisador - Isso implica na sociedade? 
Bateson - Eu não ligo para a vida do paciente. 
Pesquisador - Por que estudar, então? Pois tem uma implicação para a sociedade. 
Bateson - Estudo só para acabar com a doença, sem preocupar com as pessoas. Vou 
reformular meu raciocínio: eu não discordo da contextualização histórica, só não 
acho necessário estudar como os gregos antigos entendiam a transmissão gênica, 
para explicar como a transmissão de fato se dá. Acho melhor parar a discussão, 
pois tenho opiniões impopulares. É melhor não expor aqui.  
Pesquisadora: Para finalizar esse raciocínio, compreender o modo como o 
conhecimento lógico-histórico do conceito de transmissão gênica se deu, revela sua 
relação com as teorias que estruturam a Biologia, revela suas relações com outros 
conceitos, com o modo de estudar as doenças genéticas, ou com o conceito de 
crisper, ou ainda com os seus estudos sobre doenças raras. É complicado ter uma 
percepção acerca da transmissão, e todos os conteúdos que se relacionam com ela, 
sem uma análise dos contextos e acontecimentos históricos que o antecederam e o 
compuseram. 
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Questionamentos assim podem refletir um ensino tradicional ao qual os estudantes 

estão acostumados, apresentando uma necessidade do conceito se mostrar imediatamente na 

área, “de modo aplicado”. Durante os diálogos, ficou evidente que os estudantes não 

conheciam e não tiveram aulas que trabalhassem com uma perspectiva histórica e filosófica 

dos conhecimentos, desconhecendo as múltiplas relações que compõem a rede conceitual.  

Tal fato constitui uma perspectiva utilitarista da ciência, ou seja,  para atender 

demandas imediatas e aparentes, no qual se desconsidera a discussão política e social. O 

utilitarismo está associado à busca por interesses individuais que destacam a dimensão 

econômica como o principal determinante do comportamento humano. A sua disseminação 

tende a priorizar valores mercantis que acabam influenciando as universidades, desviando-as 

de suas verdadeiras finalidades humanas e sociais (Lenoir, 2016). O autor ressalta que, assim 

como o pensamento de senso comum 

 
E a concepção utilitarista estimam que a teoria – dizemos igualmente a 
conceitualização – não é “prática”, alguns consideram que as ciências da educação 
são sem valor, sem utilidade instrumental. Eles se apoiam nesta tendência que não 
considera a formação e a pesquisa a não ser pelo critério único dos seus impactos e 
de sua eficiência nas práticas, visão tão fragmentada quanto redutora que, obcecada 
pelas dimensões empíricas e, sobretudo, operatórias, refuta a necessidade de 
conceitualizar a realidade, como se esta pudesse ser revelada imediatamente apenas 
com um olhar de observador (Lenoir, 2016, p. 164). 

 

Essa lógica utilitarista tem influenciado as ciências da educação, enfatizando uma 

orientação voltada para resultados econômicos e práticos, em detrimento de valores 

educativos e sociais. 

Diante dessa dúvida de Bateson, surgiu a necessidade de uma discussão sobre como a 

compreensão do movimento lógico-histórico dos conceitos nos permite identificar os nexos 

conceituais que são inerentes a determinado conhecimento. Foi debatida a importância de se 

compreender os procedimentos investigativos. 

O contexto histórico do estudante Bateson está relacionado às suas motivações e falas 

sobre os avanços da transmissão gênica. A frase do estudante “Eu não ligo para a vida do 

paciente”, reforça a necessidade do estudo da ética e da vida em sociedade. Em Aristóteles e 

demais filósofos, tais reflexões sobre os fenômenos só tinham sentido por serem orientados 

pela ética. Um dos componentes curriculares em comum da matriz dos cursos de bacharelado 

e licenciatura é Tópicos de Bioética20, que se propõe a promover a reflexão com base nos 

20 Ementa do curso: “Reflexão sobre diversos temas relacionados à vida humana, com base nos princípios de 
bioética. Debates sobre a história da bioética e a relação entre ética, bioética e demais temas. Questões polêmicas 
da bioética (generalidades), ética/bioética conceito e aplicação científica. Ética nas pesquisas na experimentação 
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princípios da bioética sobre diversos temas relacionados à vida humana, áreas de estudo e 

pesquisa. As disciplinas de Estágio Curricular Obrigatório da licenciatura e a disciplina 

Formação Profissional do Biólogo do bacharelado discutem sobre o Código de Ética do 

Profissional Biólogo, documento elaborado pelo CFBio. Estudos pautados na ética e o seu 

debate  

 
[são] uma discussão multidisciplinar, à qual todas as áreas das ciências devem se 
comprometer, firmando sua contribuição para impedir o reducionismo relativo à 
adoção de éticas individuais, tanto quanto para impedir o oposto, que se refere à 
prática de éticas corporativas de grupos interessados em obter benefícios particulares 
(Faria; Meneghetti, 2004, p. 13). 

 

A apropriação de conhecimentos relacionados às questões éticas podem permitir que 

estudantes se desenvolvam humanamente. A humanidade do indivíduo é uma construção 

histórica mediada pelo trabalho e, nesse sentido, o trabalho educativo  

 
(...) é o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada indivíduo singular, a 
humanidade que é produzida histórica e coletivamente pelo conjunto dos homens. 
Assim, o objeto da educação diz respeito, de um lado, à identificação dos elementos 
culturais que precisam ser assimilados pelos indivíduos da espécie humana para que 
eles se tornem humanos e, de outro lado e concomitantemente, à descoberta das 
formas mais adequadas para atingir esse objetivo (Saviani, 2011, p. 13). 

 

Diante dos estudos sobre a rede conceitual de transmissão gênica e todos os 

conhecimentos que ela abarca, como as tecnologias associadas, há uma necessidade crescente 

de incluir reflexões éticas, especialmente na formação de profissionais que lidarão com 

questões genéticas. A formação desses estudantes deve prepará-los não apenas com 

conhecimentos técnicos, mas também com uma base ética sólida para lidar com os dilemas 

morais que surgem com a manipulação genética. 

Após alguns encontros, leituras, discussões e intervenções realizadas pelos 

pesquisadores sobre o estudo lógico-histórico do conceito de transmissão gênica, quatro 

estudantes compreenderam a relevância deste conhecimento e suas falas contemplaram 

conhecimentos construídos ao longo da história do conceito 

animal e plantas. Ética nas pesquisas na experimentação humana e comitês de ética em pesquisa. Ética na área da 
saúde (restrições a doenças, humanizando a dor), transplantes, venda de órgãos, morte cerebral, eutanásia, 
distanásia, uso de cadáveres, técnicas reprodutivas, aborto e uso de embriões, barriga de aluguel., manipulação 
genética, clonagem, transgênicos e células troncos, ética no contexto social (os excluídos: as ações afirmativas, 
racismo, indígenas, imigrantes, mulher, idoso, criança, homossexualidade, portadores de necessidades especiais, 
etc.), violência e comportamento , biopirataria e o uso das descobertas e inovações, o uso de patentes, o 
aquecimento global, neuroética” (UFG, 2017b, p. 30). 
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Mendel - E, também, para não cometer os mesmos erros, digamos, às vezes você 
tem uma hipótese e essa hipótese já foi testada anteriormente, então por isso é 
importante conhecer a história para saber qual o caminho deve seguir, qual o 
caminho mais provável de ser a explicação para aquele fenômeno. Então, é no 
sentido, igual a professora falou, do processo de fazer ciência mesmo. 
Rosalind - Acho que a gente analisa o fenômeno e aí vai tentando entender e 
atribuir explicações para ele; por exemplo, a transmissão no início, foi Hipócrates, 
que disse você tem o material da mulher, da fêmea e o do homem e isso deve tá 
envolvido na geração de um novo indivíduo e deve dar a contribuição dessas 
características. Ter essa explicação serve como uma base para próxima pessoa que 
vai tentar entender melhor esse conhecimento, esse fenômeno. Eu acho que aí, a 
partir disso, você pode testar, a partir disso você vai reconstruindo “ah, então é 
assim, pode acontecer isso”. Acho que é o que eu estou conseguindo pensar, agora, 
minha contribuição de estudar esses conceitos. 
Morgan - Acho que um paralelo interessante também é a gente perceber que, na 
Idade Antiga, boa parte das percepções de virtude, força eram atributos ligados ao 
homem, então era uma visão de transmissão, no caso de genes, nesse sentido era 
ligado ao homem. Tanto que tem lá a teoria dos homúnculos, sempre uma coisa 
muito ligada ao homem, sempre ligado à força, virtude, os valores que eles 
pregavam. Então, uma parte da ciência, da verdade, é sempre muito machista nesse 
sentido. Tanto que, ao longo do desenvolvimento, boa parte dos cientistas eram 
homens por acesso à educação e tudo mais. Então, cria-se essa percepção um pouco 
errônea de transmissão, de que o homem seria o gerador, que traz a semente e tal, 
sendo que, na prática, não é bem assim. E é um raciocínio que se estende por muitos 
anos. E, outra coisa engraçada, as pessoas entendem a ciência como algo pronto. 
Elisa - Acho interessante, como se fosse um ponto de partida, né?! Um começo, 
porque eles tentaram e chegaram numa base do que a gente sabe hoje em dia. E 
ainda tem que levar em conta o contexto também que todos surgiram, né? Porque o 
contexto é importante para você pensar algumas ideias, para você entender como 
aquela ideia surgiu. 

 

Os motivos das ações de estudo impulsionaram os estudantes a apropriar os 

procedimentos de reprodução do conceito de transmissão gênica. Ao compreender a 

importância desse movimento, os estudantes conseguem, a partir da abstração inicial, 

identificar a relação universal do conceito de transmissão gênica. Ao final das discussões 

sobre o estudo lógico-histórico do conceito, Rosalind complementa: “Por que esse olhar 

histórico é importante para esses conceitos se estabelecerem como alicerce? Eu consigo ver, 

me faz total sentido, quando vocês falam sobre como estabelecer um alicerce, uma base a 

transmissão gênica pelo que ela representa em si e pelo que é a Biologia”. 

O estudante Bateson, mesmo após as intervenções e mediações dos pesquisadores, 

manteve suas ideias afirmando, “Eu acho que a gente saber, contextualizar e o contexto lá de 

trás é importante na perspectiva histórica, mas da perspectiva de fazer ciência hoje, talvez a 

gente tenha que pegar só os conceitos que ainda são válidos, não sendo necessário ficar em 

torno de tudo”. O estudante conseguia compreender parte das relações do conceito; contudo, 

permanecia resistente aos processos de abstração e transformação. 

A estudante Edith participou pouquíssimo das discussões e, mesmo quando 

questionada pelos pesquisadores, preferia não elucidar suas ideias ou conhecimentos, e 
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afirmou ter dificuldades nos aspectos históricos e filosóficos. Ao observarmos as tarefas 

apresentadas pela estudante Edith, e em suas poucas falas, percebemos abstrações que captam 

apenas aspectos exteriores, secundários, baseados em impressões imediatas, que podem 

induzir a conceitos falsos, formando uma generalização unilateral, que não permite identificar 

as relações do objeto e, consequentemente, o conceito não é formado (Libâneo; Freitas, 2019).  

No processo de compreensão da realidade em seu movimento, as abstrações do 

movimento histórico são generalizadas com o auxílio da linguagem e refletem o processo 

histórico em forma abstrata e teoricamente coerente (Sforni; Belieri; Beleti Júnior, 2024). Para 

Kopnin (1978, p. 184), 

 
o lógico é reflexo do histórico por meio de abstrações e aqui dá-se atenção principal 
à manutenção da linha principal do processo histórico real. A lógica do movimento 
do pensamento tem como uma de suas leis principais a ascensão do simples ao 
complexo, do inferior ao superior, e esse movimento do pensamento expressa a lei 
do desenvolvimento dos fenômenos do mundo objetivo. 

 

No estudo do conceito de transmissão gênica, torna-se necessária a investigação da sua 

história, compreendendo a construção desse conhecimento como instrumento da atividade 

humana. As tarefas e ações de estudo colocaram os estudantes em atividade, diante de 

situações de busca de soluções de problemas que buscavam identificar relações entre as 

propriedades do conceito de transmissão gênica e suas conexões internas, fazendo 

transformações mentais com eles, ligações entre o geral e o particular. 

Na realização da tarefa de estudo 4, que direcionava a ação de transformação dos 

dados da tarefa buscando evidenciar a relação universal do conceito de transmissão gênica, os 

estudantes respondiam, primeiramente, uma questão desencadeadora: “como investigar a 

transmissão gênica?”. Posteriormente, simulando um procedimento de pesquisa, com a 

finalidade de reproduzir o caminho dos cientistas, um objeto de estudo (entre os seres vivos) 

deveria ser escolhido. Esse objeto deveria indicar uma possível proposta de investigação da 

transmissão de características. Ao final da tarefa de estudo, com a descrição do processo do 

experimento, as características observadas deveriam ser descritas e analisadas, evidenciando 

quais seriam favoráveis para a pesquisa. Era necessário, também, apresentar suposições sobre 

os experimentos e os possíveis resultados esperados.  

           Para realização da tarefa, folhas de chamex e canetas e lápis foram  disponibilizadas 

aos estudantes,. A turma foi dividida em dois grupos de três integrantes e, após o período de 

pesquisas, escolhas e diálogos, formamos uma roda de conversa para exporem suas 

observações simuladas. Na escolha dos experimentos, os grupos formulam várias hipóteses. 
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Morgan – Acho que os coelhos são fáceis de trabalhar e observar, por causa da 
reprodução rápida. 
Elisa – Eu escolheria as tartarugas. Quando estudei sobre elas, pude observar a 
diversidade genética, o comportamento reprodutivo, os sítios de desova. 
Mendel – Acho que trabalhar com microrganismos seria interessante. 
Rosalind – Vou observar uma espécie de planta. 

 

Nesse primeiro momento, não levaram em conta as questões éticas e apresentaram 

dificuldades no planejamento da experiência. Questões importantes foram elaboradas no 

decorrer da tarefa como:  

 
Pesquisador – por que da escolha do objeto? Qual a importância de princípios para 
a construção de um experimento? Por que o botânico Gregor Mendel obteve 
sucesso com seus experimentos com as ervilhas? A escolha das características a 
serem estudadas são importantes? Por que a planta seria um ser vivo adequado 
para estudar a transmissão? 
Bateson – É mais rápida a reprodução e, também, por uma questão ética.  
Mendel – Tem mais espaço para criação, mais investimentos pelo potencial 
medicinal das plantas e pela influência na agricultura. 
Pesquisadora – Percebem a importância da síntese dos diversos estudos realizados 
para a compreensão dos conceitos e das rupturas que tiveram ao longo do tempo? 
Os estudos de Gregor Mendel, seu trabalho com as ervilhas e o sucesso que obteve 
em seus experimentos, os estudos de Darwin sobre os mecanismos evolutivos. A 
falta de conhecimento da época não contribuiu para a discussão das pesquisas, pois 
muitas eram refutadas. 

 

Alguns conceitos que constituem a rede da transmissão gênica surgiram no desenrolar 

da tarefa, como: adaptação; seleção natural; caracteres dominantes e recessivos; genótipo e 

fenótipo; fatores ambientais; interação; cruzamentos; híbridos; gerações parentais; evolução. 

Mendel – Para descrição do processo do experimento, a cultura de bactéria que 
pensei inicialmente sofreu mutações e não se adaptou ao meio; morreram todas as 
culturas.  
Rosalind – As características das minhas plantas observadas eram fáceis de 
identificar ao longo das gerações, o que ajudou com os resultados da suposta 
pesquisa. 
Pesquisadora – Tracem um paralelo entre as pesquisas imaginárias de vocês e os 
experimentos de Gregor Mendel 
Morgan – Ah, ele teve muito sucesso com as ervilhas. Ele escolheu bem o objeto de 
estudo. 
Elisa – Ele era botânico. 
Rosalind: E ainda fez todos os cálculos; eu não consigo. 
Mendel - A ervilha era de fácil cultivo, tinha características visíveis, foi melhor 
escolha que as bactérias.  

 

Com essa tarefa de estudo, os conhecimentos empíricos e as observações refletiram 

nas representações das propriedades externas do conceito de transmissão gênica. A relação 

universal dos fenômenos da natureza não é demonstrada em detalhes, nem o resultado da 

contemplação imediata, sendo assim o movimento se dá a partir da ascensão da essência 
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abstrata e da relação universal não desmembrada até a unidade dos aspectos diversos do todo 

em desenvolvimento, até chegar ao concreto (Davydov, 1988). 

Ao longo do experimento, os estudantes Morgan, Elisa, Edith e Mendel conseguiram, 

na realização das ações, no processo de abstração inicial, apreender o conceito dentro da sua 

área de conhecimento. No contexto do conhecimento biológico, a abstração é a chave para 

que os estudantes possam interpretar os mecanismos de transmissão gênica e suas relações 

com a evolução e outros conhecimentos, a partir de um princípio geral e universal.  

 

4.3.2 Modelação da relação geral e transformação do modelo 

 

Os modelos de aprendizagem constituem uma representação da relação universal, 

identificada e diferenciada no processo de transformação dos dados da tarefa de estudo, 

estabelecendo as características internas do conceito, impulsionando o processo de formação 

dos conhecimentos teóricos. A ação de modelação também constitui um processo pelo qual se 

estudam as propriedades da abstração da relação universal (Davydov, 1988). Ao longo da 

disciplina, os estudantes realizaram diferentes tipos de modelações e puderam realizar a 

transformação dos modelos. 

Na organização das ações e operações da tarefa 1, pautados pelas leituras e discussões 

realizadas anteriormente sobre a estruturação da Biologia enquanto ciência, os estudantes 

foram motivados a avançar na elaboração do modelo da relação universal da Biologia. Para a 

realização dessa tarefa, foram disponibilizados aos estudantes cartolina, papel sulfite branco, 

lápis de cor e canetinhas, quadro e giz.  

A turma foi dividida em 2 grupos de três estudantes: grupo 1 (Rosalind, Elisa e Edith) 

e grupo 2 (Bateson, Mendel e Morgan). Cada grupo recebeu folhas em branco para iniciar a 

atividade de modelação de sistematização da Biologia. Ficou a critério dos estudantes realizar 

um movimento que entendem dessa organização. Na realização das primeiras modelações, os 

estudantes sentiram dificuldades em expressar seus conhecimentos em forma de um modelo. 

 
Rosalind - A gente não está muito acostumado com mapa conceitual, mas é muito 
bom. Eu não sei se é todo mundo que é do bacharel que não está acostumado a fazer 
esse tipo de atividade, mas ajuda muito pra aprender. A linha do tempo, pelo menos 
pra mim, ajuda muito. Mas eu acho difícil estabelecer as relações, o que eu tenho 
que estabelecer como relação? Como tamanho na hora de fazer uma imagem? 
Bateson - Minha cabeça não funciona nem um pouquinho. Eu acho o mapa abstrato 
e horrível para aprender. Eu tenho dificuldades. 
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Fato interessante levantado pelos estudantes, pois a Biologia é tomada por esquemas e 

síntese. Seja nas aulas práticas de laboratórios ou nas discussões dos mais diversos conteúdos, 

são apresentados esquemas, vias metabólicas e tantas outras formas imagéticas de sintetizar os 

estudos biológicos. Todavia, construir a sua modelação não era um exercício comum aos 

estudantes, em especial aos do bacharelado. Ainda que mediante reclamações, os estudantes 

fizeram a tarefa de estudo (Figura 9 A e B).  

Figura 9 - Versão 1 das modelações dos grupos. A - Grupo 1. B - Grupo 2. 

A 

 
B 

 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 
O grupo 1 (figura 9-A) foi representado pela aluna Rosalind, que explicou sobre 

as relações pensadas e discutidas sobre as áreas que integram a Biologia: 

 
Rosalind - Então, a gente pensou em explorar as áreas da Biologia de acordo 
com as perguntas do texto e o que elas, majoritariamente, tendem a responder. 
Então, no “o quê?” a gente colocou anatomia, morfologia, citologia, 
histologia, taxinomia, as disciplinas mais descritivas. No “como?” A gente 
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colocou bioquímica, fisiologia, biologia molecular, genética. E no “por quê?” 
a gente colocou evolução, paleontologia, biogeografia. Acho que durante o 
processo que a gente estava pensando, surgiram algumas dúvidas e decidimos 
por vamos focar nessas áreas mais de abordagem, mas dá pra separar a 
Biologia também de acordo com os grupos de indivíduos que elas estudam. Só 
que todas essas áreas, pegando a zoologia e a botânica, elas têm essas 
abordagens, ela tem anatomia vegetal, tem morfologia, tem citologia, enfim, 
por isso que a gente pegou mais essas áreas assim que são meio que uma 
abordagem. 

 
               O grupo 2 (Figura 9-B), foi representado pelo aluno Mendel, que representou as 

grandes áreas da Biologia em formato de uma árvore: 
 

 
 

 

  
Mendel - Nosso modelo representou a Biologia como uma árvore. Nas raízes 
da árvore estão as disciplinas de base – as mais gerais. A evolução no centro, 
tem a genética, paleontologia, ecologia, biogeografia, zoologia que são as 
disciplinas que se preocupam principalmente com o “por quê?” Depois, no 
tronco, as disciplinas que vão dar base pra entender a diversidade da vida 
tipo fisiologia, anatomia, citologia, bioquímica. E, nos ramos, nos galhos da 
árvore, as áreas de estudo de cada tipo de vida. Me baseei nos cinco reinos. 
Pode até fazer uns raminhos menores com as áreas mais específicas de cada 
uma, dentro da zoologia tem entomologia, mastozoologia etc; dentro da 
botânica: criptógamos, espermatófitas etc. A árvore como um todo é a 
Biologia, que é a vida, né?! Estuda a vida. 

 

No decorrer das aulas que seguiram com a finalidade de discutir sobre o que pode ser 

superado, os estudantes tiveram a oportunidade de repensar seus modelos, diante de debates e 

diálogos coletivos. Em um movimento de superação da realização dos modelos, novas 

sínteses foram propostas. Esse movimento permitiu a reconstrução da modelação pelo sujeito, 

a superação de sua aparência e a tomada de consciência de suas propriedades e relações que 

constituem a sua essência (Figura 10 A e B). 
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Figura 10 - Versão 2 das modelações dos grupos. A - Grupo 1. B – Grupo 2. 

 
A 

 
B 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

O grupo 1 (figura 10 - A) apresentou uma nova versão da modelação, agora com 

quatro grandes áreas e os temas nucleares da Biologia.  

 
Elisa – Fizemos essa síntese da nova versão e as quatro áreas Biologia em 
evidência, que são mais importantes, mais estudadas.  
Edith - As que estão no canto é como se fossem as mais importantes e as que estão 
menorzinhas, são tipo ramificações dessa grande área. 
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  O grupo 2 (figura 10 - B), apresentou a nova versão da modelação, com poucas 

mudanças na representação 

 
Mendel: mudamos poucas coisas da primeira versão. O céu representando física e 
química circundando a Biologia que é mais complexa e é representada pela 
árvore. A Geologia e Geografia as geociências no solo como uma base para a 
Biologia. Na base das árvores estão as questões do tipo por quê? mais 
relacionadas com a evolução. As questões tipo como e o quê? no tronco, para dar 
base para entender a biodiversidade da vida. Serve para entender as ramificações 
dos galhos que são as disciplinas de estudo específico dos seres vivos. E tudo isso 
constituindo a Biologia. 
Bateson: eu só não concordo que a Biologia seja mais complexa que as outras, e 
nesse modelo os vírus caíram da árvore? Por que não estão aí? 
 

Ao final das discussões no grupo, com exposição de motivos oralmente para a turma 

com as explicações indicadas nas figuras 9 e 10, foi solicitado que os estudantes 

construíssem uma única proposta, já que, na realidade, não temos duas ou mais Biologias. O 

modelo de aprendizagem que representa a Biologia enquanto ciência única se mostra nesse 

momento como um meio especial da atividade mental humana, um processo e produto da 

análise mental dos estudantes (Figura 11). 

Nas modelações de Versão 1 e 2 dos grupos 1 (Edith, Roslaind e Elisa – Figuras 9 A 

e 10 A) e grupo 2 (Mendel, Bateson e Morgan – Figuras 9 B e 11 B). A modelação de uma 

árvore na figura 11 representa uma superação, ao pensar a forma de um objeto da realidade 

da natureza; contudo, ainda existe uma ordenação em relação com a Biologia, de um modo 

orientado e organizado. Tanto as versões 1 e 2 dos dois grupos não conseguiram realizar 

uma abstração substantiva, sem relações internas e particulares.  

O movimento da disciplina possibilitou que os estudantes revisitassem as 

modelagens e textos anteriores e, a partir de novos diálogos e discussões entre os 

pesquisadores e os estudantes, foi possível que a turma pensasse em novos elementos, a fim 

de superar as modelações 1 e 2. Na organização de uma nova versão, os estudantes 

consideraram os aspectos singulares e particulares da Biologia para o seu aspecto geral, 

permitindo a ação de transformação da modelação, ação esta que representa um aspecto 

fundamental no processo de formação dos conceitos teóricos e dos procedimentos de 

generalização (Davidov, 1988).  
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Figura 11 - Versão final da modelação no coletivo da turma. 

 
 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes 

 

A Figura 11 apresenta a versão final, uma nova versão da modelação, uma 

transformação do modelo que foi realizada no coletivo da turma. A orientação dos 

estudantes para a relação universal da Biologia possibilitou a formação de procedimentos 

gerais, buscando a solução da tarefa de estudo e, assim, formar as relações internas e 

particulares. Para Davydov (1988, p. 175), esse processo de transformação e reconstrução 

do modelo permite que os estudantes sejam  

 
capazes de estudar as propriedades da relação universal como tal, sem o 
ocultamento produzido por circunstâncias presentes. O trabalho com o modelo 
de aprendizagem é um processo pelo qual se estudam as propriedades da 
abstração substantiva da relação universal 

 

Ao revisitar a relação universal da Biologia, representada no modelo da figura 2 

desta tese, percebemos que existem aproximações. Ao tratarem da Biologia Evolutiva e 

Funcional, os estudantes consideram alguns fatores históricos, uma vez que a pergunta 

“por quê?” lida com os fatores históricos e evolutivos responsáveis por todos os aspectos 

dos organismos vivos. Ainda que o modelo enfatize as teorias e não enfoque os temas 

estruturantes da Biologia, estes articulam temáticas similares (citologia – organização; 

fisiologia – equilibração; evolução – variação; ecologia - interação; genética – 

transmissão). 

O modelo dos estudantes prioriza uma Biologia como um conjunto de teorias que 

respondem a questões funcionais e evolutivas, mas sem uma ligação clara com a história 
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ou a formação social do conhecimento biológico. A relação universal da Biologia 

apresenta uma visão mais sistêmica e integrada, contextualizada histórico-socialmente.  

Ao realizar novas versões das modelações, os alunos conseguiram superar lacunas e 

limitações observadas nas primeiras tentativas. A reavaliação e reconstrução das 

modelações possibilitam um processo de reflexão crítica, no qual os estudantes têm a 

oportunidade de refinar e expandir sua compreensão dos conceitos biológicos, integrando 

elementos que antes não haviam sido considerados.  

No caso das modelações apresentadas, inicialmente os estudantes focaram, 

principalmente, em aspectos funcionais da Biologia, sem uma clara integração dos temas 

estruturantes e da abordagem histórica que fundamentam essa ciência. Com o processo de 

mediação e a construção de novas versões, os alunos passam a compreender a necessidade 

de conectar a História Natural e a História Social aos fundamentos da Biologia, 

reconhecendo que os conceitos biológicos são produtos históricos e sociais, e não apenas 

fenômenos naturais isolados. 

A modelação realizada na tarefa 5 se fundamentou a partir da leitura inicial do texto 

5, adaptado de Silva (2020), O desenvolvimento lógico histórico do conceito de 

transmissão gênica. Para essa tarefa, foi disponibilizado o uso do notebook dos estudantes. 

Os estudantes foram convidados a apresentar o conceito de transmissão gênica e suas 

relações nucleares em uma modelação gráfica.  

Em outros momentos de apreensão do conceito de transmissão gênica, a modelação 

realizada pelos estudantes nas tarefas de estudo apresentou-se como um tipo de abstração, 

na qual as relações essenciais do objeto estão localizadas nas relações perceptíveis, 

compreendendo um sistema “representado mentalmente ou realizado materialmente que, 

refletindo ou reproduzindo o objeto de investigação, é capaz de substituí-lo de modo que 

seu estudo nos dê uma nova informação sobre este objeto” (Davydov, 1988, p. 134). O 

autor afirma que os modelos são usados amplamente nos experimentos, e sua investigação 

permite obter novos dados sobre o próprio objeto. Trata-se de uma unidade do singular e o 

geral, na qual os modelos e as representações constituem o produto e o meio de realização 

de uma complexa atividade cognitiva. 

Para realização desse modelo, a turma foi dividida em 2 grupos de três estudantes: 

grupo 1 (Rosalind, Elisa e Edith) e grupo 2 (Bateson, Mendel e Morgan). O grupo 1, após 

suas discussões, apresentou problematizações sobre o objetivo da atividade.  
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Rosalind - Tivemos dificuldade em pensar nos conceitos importantes que fazem 
parte da rede conceitual da transmissão gênica. Pensamos na construção 
histórica, mas não conseguimos incluir todos os conceitos quando se fala de 
rede conceitual. O que vocês querem com rede conceitual? 
Elis - Eu tinha entendido pelo lado de quais conceitos eles passaram pra chegar 
no atual conceito de transmissão gênica. 

 

Na fala de Rosalind, percebemos a dificuldade dos estudantes, de uma forma geral, 

em compreender como esses conceitos fazem parte do processo de construção histórica da 

transmissão gênica. Alguns são estruturantes e outros são particulares enquanto ponto de 

convergência. Para falar de transmissão, é necessário entender uma rede de conceitos que 

integram esse conhecimento. 

O grupo 2 explica que: 

 
Morgan - Partimos dos conceitos nucleares que seriam indissociáveis do 
conceito de transmissão gênica. Os conceitos de que genética, seleção natural, 
homeostase e reprodução seriam os pilares pra conceituar a transmissão que 
sempre estará apoiada no conceito de vida, ou seja, esse momento de 
intersecção entre o que seria a história natural e a social define nosso conceito 
de Biologia. Apoiados no conceito de vida, tem que passar por todos esses 
conceitos pra entender a transmissão. A balança são as causas, porque tem que 
estar em equilíbrio, o que mantém a rede conceitual a partir da comunicação 
desses conceitos que um estrutura o outro. 
Pesquisadora - Nas modelações, vocês apresentaram conhecimentos científicos 
que fazem parte do fundamento conceitual, compõem a rede conceitual da 
Biologia e a constituem enquanto ciência. Trouxeram conceitos e áreas 
estruturantes dessa ciência. Compreendem que existem inter-relações entre todos 
e que isso faz parte de uma construção histórica. 

 

No processo de modelação, com a mediação dos pesquisadores, aos poucos foi se 

evidenciando para os estudantes o processo histórico de gênese e desenvolvimento do 

conceito de transmissão gênica, e de conceitos que fazem parte da sua rede conceitual, 

sendo alguns conceitos estruturantes e outros que são pontos de convergência particulares 

da rede (Figura 12).  
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Figura 12 - Modelação do conceito de transmissão gênica.                                       
A - Grupo 1. B – Grupo 2. 

 
A 
 

 
B 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

Para compreensão da transmissão gênica no contexto da divisão celular, foi 

proposta uma atividade utilizando uma lousa interativa digital21, na qual os estudantes 

construíram uma síntese sobre a temática. A turma fez um grupo único para a organização 

da atividade. Também foi disponibilizado para os estudantes o notebook e o projetor de 

slides para que a turma pudesse visualizar a modelação que estavam construindo (Figura 

13).  

 

 

21 Disponível em: https://www.miro 

 

https://www.miro
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Figura 13 - A - Estudantes em grupo realizando uma modelação da divisão celular. 
B - Modelação produzida em coletivo pelos estudantes. 

 

A 

 

B 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

Nesse momento, os estudantes compreenderam as particularidades dos processos de 

mitose e meiose, embora ainda apresentassem dificuldades nas fases e mecanismos de cada 

um (Figura 13 A e B).  No decorrer da aula, por meio de pesquisas, diálogos e discussões 

coletivas, foram capazes de superar essas dificuldades. Eles conseguiram articular como os 

mecanismos da divisão celular estão diretamente relacionados ao processo de transmissão 
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gênica, integrando o conhecimento teórico com a compreensão dos processos que 

garantem a continuidade genética entre as gerações. 

A tarefa final consistia em elaborar um texto síntese que estabelece elo entre os 

modelos e os conceitos que estruturam a rede conceitual da transmissão gênica (Apêndice 

G). Ela foi realizada de forma individual e abarcou a modelação de todos os estudos 

realizados na disciplina (Figura 14 a 19).  

 

Figura 14 - Modelação final da transmissão gênica - Bateson 

 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

 

Figura 15 - Modelação final da transmissão gênica - Elisa 

 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 
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Figura 16 - Modelação final da transmissão gênica - Rosalind 

 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 
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Figura 17 - Modelação final da transmissão gênica - Mendel 

  
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

 

Figura 18 - Modelação final da transmissão gênica - Edith 

 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 
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Figura 19 - Modelação final da transmissão gênica - Morgan 

 

Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

Cada estudante apresentou o seu modelo e o comparou com o dos colegas que 

apresentavam durante a aula. Nesse momento, elencaram o que havia em comum e as 

divergências entre eles e como eles se completavam. Os modelos dos estudantes Elisa e 

Morgan abordaram uma lógica da historicidade, perspectiva muito discutida durante os 

encontros. O modelo de Edith não superou o modelo da tarefa anterior, apontando o 

mesmo formato e as mesmas ideias. O modelo de Bateson foi o mais simples, sem abordar 

as discussões realizadas no decorrer da disciplina. Os modelos de Rosalind e Mendel 

contemplaram a rede conceitual da transmissão gênica.  

Assim sendo, os pesquisadores puderam apontar as lacunas e realizar a mediação 

necessária para que esse conjunto de conhecimentos fosse apropriado pelos estudantes. A 

tomada de consciência por parte dos estudantes relacionada à aprendizagem do conceito foi 

amadurecendo ao longo da disciplina.  

No modelo da relação geral universal de “transmissão gênica”, os estudantes 

retrataram a relação mais simples, que está na base da gênese do conceito. A partir da 

discussão da modelação, foi possível realizar a abstração das relações particulares, 

identificando a rede conceitual do conceito de transmissão gênica, suas particularidades e o 

que lhe são nucleares. Este movimento pode ser evidenciado ao longo do desenvolvimento 

das próximas ações de estudo.  

Contudo, no início do experimento, ao analisarmos as modelações dos estudantes, 

percebemos uma dificuldade em sair do pensamento empírico, apesar da perspectiva 

apresentada ao longo dos encontros, nas tarefas propostas, de um ensino que desenvolve a 
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liberdade de pensar os conhecimentos,. Os estudantes, principalmente do curso de 

bacharelado, preocupam-se mais em relação a sua atuação enquanto profissionais 

especializados em suas áreas. Como observamos nos cursos de bacharelado, o currículo é 

estruturado para maximizar o conhecimento técnico e científico específico da área de 

estudo. Diante desse contexto, os estudantes tiveram dificuldades em realizar as tarefas de 

estudo que exigiam o pensamento crítico e reflexões que criam condições para formar as 

relações entre os conceitos estudados. A estudante Rosalind afirmou que, ao longo da 

disciplina, suas “maiores dificuldades se encontraram nas atividades de representação 

imagética. De toda a minha graduação, esta foi a primeira vez que me deparei com esse 

tipo de atividade”. 

Alguns indícios do processo de desenvolvimento do pensamento teórico e, ao 

mesmo tempo, o experimento didático-formativo evidenciaram o quanto os estudos podem 

demarcar o desenvolvimento de um estudante que esteve em contato com um ensino 

promotor do pensamento empírico, tanto na educação básica, como na Educação Superior, 

já que os sujeitos da pesquisa estavam no oitavo período e não tinham familiaridade com 

tarefas que envolvessem modelações. Isso ocorre ainda que os discentes, diante de 

condições apropriadas para o desenvolvimento de um pensamento mais criativo, mais 

livre, ficam presos ao pensamento empírico.  

Para Davydov (1988), o pensamento empírico é um importante processo inicial no 

movimento da formação do conceito, porém se limita à observação, descrição e definição 

de suas características imediatas, compreendido somente em sua aparência. O pensamento 

empírico é incapaz de estabelecer um sistema integral de relações essenciais do objeto de 

estudo e de compreender suas contradições internas. Todavia, as modelações e 

transformação dos modelos possibilitaram compreender, por exemplo, o entendimento de 

como os genes são transmitidos, relacionando a utilização deste conhecimento à 

compreensão de doenças genéticas, engenharia genética ou à evolução. 

A modelação final da relação universal do conceito de transmissão gênica 

identificada pelos alunos representou como um momento fundamental da formação do 

conceito. As leituras, análises, atividades de pesquisa e discussões que antecederam esse 

momento constituíam conhecimentos que pudessem pautar a modelação dos estudantes. 

Assim, a modelação final representa uma síntese original do conceito, expressando a sua 

relação universal.  
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A modelação final de Bateson não apresentou relações internas do conceito e não 

evidenciou uma construção histórica. A modelação final de Edith não apresenta a relação 

da rede conceitual e também não contempla os conceitos que poderiam ser formados nessa 

relação; ela os percebe de maneira isolada, sem identificar suas conexões. Ainda que os 

pesquisadores e todas as ações e tarefas de estudo planejadas no experimento 

didático-formativo propusessem meios para despertar os motivos dos estudantes, sempre 

impulsionando o pensamento crítico e criativo, Edith, não apresentou motivos para 

desenvolver essa tarefa final, uma vez que apresentou o mesmo modelo, sem avançar, e 

sem ao menos integrar o conceito de transmissão gênica.  

Já os estudantes Mendel, Morgan, Elisa e Rosalind se apropriaram dos estudos 

históricos e filosóficos e conseguiram abordar, na modelação final, os aspectos da rede 

conceitual da transmissão gênica, superando seus modelos iniciais sobre este assunto. Para 

Libâneo e Freitas (2019, p. 235), “o papel principal da criação e utilização do modelo é 

possibilitar ao estudante fazer generalização a partir dele e compreender a unidade do 

universal e do singular”. 

 

4.3.3 Generalização substantiva 

 

A abstração foi o momento inicial para a generalização, que conduz para um 

sistema de conexões dos conceitos que refletem as relações entre os objetos no mundo real. 

A generalização permite a apropriação de princípios essenciais do conceito, possibilitando 

sua compreensão em situações particulares e, assim, a formação do conceito (Libâneo; 

Freitas, 2019). Os autores ressaltam que a generalização substantiva  

 
(...) é o processo de descobrir e acompanhar as relações do universal com o 
particular e o singular pela dedução da universalidade ao particular, da unidade à 
diversidade. Fazer uma generalização substantiva significa descobrir a sujeição 
do objeto particular à essência universal (unidade interna da diversidade 
universal) existente no objeto particular e a todos os objetos em um sistema de 
relações em certa área de conhecimento (Libâneo; Freitas, 2019, p. 227).  

 

Diante dessa perspectiva, é viabilizada uma inter-relação entre as abstrações, 

modelações e transformação dos modelos construídos no decorrer das tarefas de estudo, 

com as atividades de síntese, que tem como culminância a sistematização dos conceitos 

apropriados a partir das relações entre os conceitos, ou seja, ações e tarefas de estudo que 
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apresentaram a inter-relação do universal com o singular do conceito de transmissão 

gênica.  

Ao longo do desenvolvimento do experimento didático-formativo, as tarefas de 

estudo 6, 7, 8 e a tarefa final envolveram generalizações importantes, assim como as 

atividades que constituíram o sistema de tarefas (visita a EMBRAPA, o júri simulado e o 

simulador de flutuações populacionais). Todos esses momentos do experimento exigiam 

dos estudantes o exercício de ações mentais a partir de sistemas de relações do geral ao 

particular do conceito. 

Para realização da tarefa 6, a turma foi novamente dividida em dois grupos de três 

estudantes: grupo 1 (Rosalind, Elisa e Edith) e grupo 2 (Bateson, Mendel e Morgan). 

Inicialmente, foram retomados os conhecimentos apropriados na tarefa de estudo 4, na qual 

os estudantes reproduziram o caminho dos cientistas para realizar uma investigação sobre a 

transmissão gênica e uma nova atividade foi proposta com a finalidade de compreender o 

porquê Mendel obteve sucesso com seu experimento. Foi disponibilizado no Padlet a 

seguinte questão desencadeadora: “Por que as ervilhas?” (Figura 20).  

 

Figura 20 - Por que as ervilhas? 

 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

As tarefas da caixa de ovos de Mendel, do estudo de caso, do júri simulado, do 

simulador de populações e a visita à EMBRAPA constituíram um sistema de tarefas que se 

concretizaram a partir de conhecimentos das tarefas anteriores de aprendizagem. Esse 
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sistema de tarefas se converte na diversidade de tarefas particulares. A importância desse 

procedimento é evidenciada pela solução de tarefas particulares no qual os estudantes 

trabalharam com a relação geral do conceito de transmissão gênica. 

Naquela ocasião, foram utilizados para realização desta tarefa os celulares e 

notebook dos estudantes, que deveriam apresentar seus conhecimentos sobre esse 

questionamento que, por sua vez, serviriam de base para a tarefa de estudo 6, que foi uma 

adaptação do artigo de Reis, Sobrinho e Rocha (2021) intitulado A caixa de ovos de 

Mendel, objetivando revisitar conceitos da rede conceitual da transmissão gênica e a 

compreensão da 1ª lei da genética, isto é, “Leis da Segregação”, utilizando como exemplo 

a cor das sementes de ervilhas.  

No decorrer da tarefa, foram utilizados os materiais: caixa de ovos, massa de 

modelar, folhas de papel sulfite, canetinhas e um formulário para registro dos dados do 

experimento (Apêndice H), que direcionou as formas de polinização e reprodução até 

chegar nos primeiros resultados da Lei. No geral, os estudantes conseguiram realizar a 

atividade e mobilizaram conceitos tais como dominância, recessividade, alelos, fenótipo, 

genótipo, geração parental, F1 e F2, e identificaram suas inter-relações (Figura 21). 

 

Figura 21 - Estudantes em grupo realizando a tarefa de estudo - A caixa de ovos de Mendel 

   
Fonte: Acervo da autora. 

 

Na análise desta tarefa de estudo, novas necessidades conceituais emergiam diante 

a realização da tarefa, impulsionando o uso de conceitos pertencentes à rede conceitual da 

transmissão gênica como instrumentos do pensamento. 
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Na realização da tarefa de estudo 7, no primeiro momento, os estudantes de forma 

individual receberam uma tabela impressa com frases (assertivas) que tratam de conceitos 

e afirmações sobre a transmissão gênica, para que eles pudessem refletir e pesquisar sobre 

a veracidade de cada afirmativa. No decorrer da aula, realizamos um debate sobre a 

compreensão desses conceitos, buscando um avanço e superação de termos e afirmações 

dentro dessa área temática.  

No segundo momento, foi realizado um estudo de caso22 a partir de trechos de uma 

série chamada Seleção Artificial23. Para a realização dos debates, foi utilizado o projetor de 

slides para apresentação de trechos da série. O desenvolvimento do estudo de caso foi 

dividido em etapas: 1) o professor expõe o caso a ser estudado; 2) o grupo analisa o caso, 

expondo seus pontos de vista e os aspectos sob os quais o problema pode ser enfocado; 3) 

o professor retoma os pontos principais, analisando coletivamente as soluções propostas; 4) 

o grupo descreve o caso: aspectos e categorias que compõem o todo da situação e, 

posteriormente, debate as soluções, discernindo as melhores conclusões. O estudante 

poderia realizar proposições para mudança da situação apresentada e deveria apresentar 

argumentos que justifiquem suas proposições mediante aplicação dos elementos. 

 A turma foi dividida em duplas, sendo: Morgan e Rosalind responsáveis pelo o 

caso 1, de Jackson Kennedy, um garoto que nasceu sem o gene RPE 65 (responsável pela 

visão); Bateson e Elisa ficaram com o caso 2, sobre Nick Piazza, um portador de Atrofia 

Muscular Espinhal, uma doença genética que causa a degeneração e atrofia muscular e 

Mendel e Edith ficaram com o caso 3, de Tristan Roberts, um jovem HIV positivo, 

autodenominado biohacker, que utiliza de métodos caseiros de engenharia genética em 

busca da cura para a doença. 

Para apresentarem as descrições, análises e debates sobre os casos, os estudantes 

preferiram fazer uma roda de conversa. Naquela situação, novas informações foram se 

evidenciando, fazendo relações com conhecimentos apropriados ao longo do experimento 

didático-formativo. Debates importantes foram levantados sobre os preços elevados das 

terapias genéticas, e como a indústria farmacêutica explora a fragilidade emocional dos 

23 A série se trata de um documentário dividido em quatro episódios de, aproximadamente, uma hora cada. 
Ela apresenta reflexões sobre como a tecnologia de reedição genética tem impactado a ciência e a sociedade 
como um todo. O documentário traz um rico material com entrevistas com cientistas, biohackers, pacientes, 
famílias e comunidades afetadas por doenças graves que poderiam se beneficiar dessa nova tecnologia 
(Holtz, 2020). 

 

22  Esta atividade consiste na análise minuciosa e objetiva de uma situação real que necessita ser investigada e 
é desafiadora para os estudantes (Anastasiou; Alves, 2004). 
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envolvidos para obter lucro, tudo isso parte das contradições sociais envolvidas nessa 

questão.  

 
Elisa - Um dos problemas no caso 1 foi o custo do remédio para o tratamento. A 
dificuldade de acesso ao remédio que era muito caro, eles até comentam que é 
como se fosse ter que escolher continuar vivendo ou ir à falência.  
Bateson - Lembrando que, tipo assim, estamos falando de um governo dos 
Estados Unidos. Lá não tem nenhum sistema público de saúde, não é problema 
do governo e até comentam na série que um dos maiores motivos de irem à 
falência são as despesas médicas. Um cabo de guerra entre o paciente, 
seguradora e farmacêutica...para o brasileiro, o normal é ter o SUS. 
Mendel - Sobre os biohackers, é muito perigoso acontecer a popularização 
deles, porque [eles] não têm o rigor científico. Os riscos são altos, ainda mais se 
cair em mãos erradas, países inimigos...poderia usar para arma biológica. 
Rosalind - O grande problema é o valor dos remédios hiper mega inacessível. 
Mas é complicado porque as farmacêuticas não têm como quebrar uma patente, 
porque perderam os incentivos para produzir e encontrar medicamentos. Por 
outro lado, para os pacientes é inviável o valor. É uma doença rara. É pesquisa 
e tempo investido para um público pequeno. Mais pessoas devem realizar 
pesquisas neste ramo, mais concorrência para diminuir os preços. Precisa de 
mais incentivo em pesquisas, e garantias do Estado na saúde das pessoas 
comprando esses medicamentos e ofertando para as pessoas. 
Bateson - O Estado poderia fazer incentivos fiscais para pesquisadores. É uma 
situação muito delicada. 
Morgan - A discussão de edição genética chega a um ponto de que é possível, 
por exemplo, isolar todos os tipos de doenças hereditárias. Nesse sentido, eu 
assisti um documentário sobre o gene da mortalidade, sobre esse assunto. Então, 
se for possível aumentar, por exemplo, a expectativa de vida de algum indivíduo, 
isso, de certa forma, poderia desestabilizar toda a sociedade. 
Bateson - O Telômero, a extremidade do cromossomo, é justamente sobre isso, a 
gente morre porque o telômero vai encurtando. A cada divisão ele vai 
diminuindo [...] agora sobre a padronização para o indivíduo que teria o gene 
para algumas mutações, como a esclerose, é uma garantia de sobrevivência. E 
se você padronizar e remover tudo, fazer uma seleção e retirar todas as doenças 
genéticas? 
Rosalind - Há muitas questões para pensar sobre isso. Porque você pode limitar 
o acesso a uma série de doenças, mas o organismo, pelo próprio processo de 
divisão celular, mitose, meiose, ele tem limites. 
 

Ainda em diálogo e discussões, os estudantes conseguiam relacionar a questão de 

pensar genética nos mais diversos contextos, biológicos, históricos, éticos e culturais. 

Nesses diálogos, os estudantes também conseguiram fazer generalizações, trazendo os 

principais aspectos discutidos nas tarefas anteriores. 

 
Rosalind - Em relação a tudo que envolve a genética, tem dinheiro envolvido. 
Você selecionar coisas para vender, como a cura para uma doença genética, com 
um remédio, que gere lucro, porque isso vende. Mas tem coisas que vendem 
como alimentos transgênicos e que fazem mal para nossa saúde também. Fazer 
o capital, tem um interesse financeiro. Não está pensando na saúde, no que é 
saudável, nem nada, apenas nos lucros. 
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Se você ver que outro país não está respeitando a ética e está se sobressaindo e 
desenvolvendo nova tecnologia, os outros países vão ficar para trás? Vão deixar 
só ele desenvolver? 
Mendel - Tem os agrotóxicos, também. A indústria permite a produção do 
alimento com uma dada característica porque vai lucrar, mas você não tem 
estudos nem pesquisa para saber o impacto na população. 
Morgan - Eu associo para essa questão do desenvolvimento de alimentos. O 
milho foi selecionado artificialmente até ter essa espiga de milho de hoje. A 
melancia, uma série de alimentos que dependem dessa tecnologia de seleção 
artificial para ter de alimento hoje.  
Bateson - Não, mas tudo bem, você, como país, não fez nada. Sua empresa , que 
por acaso resolveu se estabelecer naquele país de terceiro mundo, bem 
pobrezinho para fazer umas pesquisas na área da genética e da seleção 
artificial, e chegaram no mesmo resultado. Olha só! Que coisa! Não foi meu 
país, foi uma empresa privada num país de terceiro mundo. 

 
Então, a partir do conceito de transmissão gênica estudado nas tarefas anteriores, do 

seu estudo lógico-histórico e das modelagens realizadas, os estudantes conseguiram 

construir sínteses com as relações gerais e particulares que envolvem o conceito, 

apresentando discussões políticas importantíssimas. Os estudantes pontuaram sobre as 

questões e os discursos ético e humanitário, colocando a maior parte dos atores envolvidos 

na indústria da biotecnologia interessados em obter lucro a partir das descobertas 

científicas. 

Essa percepção indica uma crescente politização das discussões no processo de 

ensino e aprendizagem, à medida que os estudantes reconhecem a intersecção entre 

ciência, economia e política. A relação entre os mecanismos que regem a transmissão 

gênica e as implicações econômicas e éticas estão cada vez mais presentes, refletindo o 

papel das decisões políticas e empresariais nas aplicações biotecnológicas e suas 

consequências para a sociedade.  

O interesse dos estudantes em discutir as questões éticas e políticas relacionadas à 

biotecnologia pode ser compreendido à luz de seus motivos e necessidades. Para Leontiev 

(2021), a aprendizagem e o desenvolvimento humano estão diretamente ligados às 

necessidades sociais e culturais dos indivíduos. Nesse caso, o desejo dos estudantes de 

explorar os impactos sociais e econômicos da biotecnologia reflete uma necessidade 

motivada por suas intencionalidades e seus interesses. 

Durante o 13º encontro, no contexto de se compreender a relação geral por meio de 

situações particulares, os estudantes construíram um ambiente hipotético, objetivando 

estabelecer um modelo de um ambiente que possibilitasse a articulação das áreas de 

genética, evolução e a ação ambiental. Os materiais utilizados foram cartolinas, papéis 
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coloridos, tesouras, dados e canetinhas. Essa atividade teve como foco compreender como 

a seleção natural atua modificando as frequências genotípicas das populações. Essas 

frequências constituíram as variáveis que formaram o histograma.  

A construção dos organismos foi realizada no momento da atividade com um 

ambiente inicial verde (representado por uma cartolina verde). A população inicial, 

chamada de “T1”, foi composta por organismos verdes. Junto com os estudantes, foi 

determinada qual é a configuração genética necessária para ser verde, quantos e quais 

genes são necessários para essa característica. A discussão dos estudantes foi conduzida e 

mediada pelos pesquisadores a fim de direcionar o experimento para que seja uma herança 

monogênica, seguindo o padrão mendeliano. 

No momento inicial, são formados os pares de indivíduos homozigotos; portanto, 

não faz diferença que alelo que vai para o filho. Todavia, existe uma possibilidade de 

mutação. Os estudantes determinaram quantos filhos eram gerados e se os pais 

permaneciam. A informação genética era escrita no verso do indivíduo, virado para baixo. 

Foi problematizado com os estudantes como o modelo caminharia para definir o evento 

que optaram pelo uso de dados, definindo os resultados deste equivalente ao evento de 

mutação. No momento do cruzamento, o dado é jogado duas vezes: um para o alelo do pai 

e um para o alelo da mãe. Quando não tinha mutação continuava sendo “aa”, quando 

ocorria mutação passava a ser “Aa”, e o filho seria agora amarelo. Foi definido e 

problematizado sobre o tipo de alelo que viria da mutação e a sua cor resultante.  

Todos os pares deveriam passar por reprodução e a população iria crescendo. 

Depois disso, os estudantes escolheram, de forma coletiva, o predador como evento de 

seleção que foi representado pelo estudante Mendel. O predador teve pouco tempo para se 

alimentar do máximo de indivíduos possíveis no ambiente e utilizou um óculo embaçado, o 

que dificultou sua percepção dos indivíduos verdes. Como o ambiente é verde, a maioria 

dos indivíduos que ficou foram os amarelos. Após o primeiro evento de reprodução e 

seleção, os estudantes realizaram outros eventos, formando novas frequências “T2”, que 

foram calculadas.  

Com o tempo, a população cresceu e depois diminuiu pelos eventos de reprodução 

e predação. Nessa altura, ficou decidido entre os estudantes que aconteceu um evento 

ambiental modificando o ambiente que era verde para amarelo (o motivo hipotético foi 

uma seca), mas a população, por um dado momento, continuou a mesma. Foi percebido 

pelos estudantes que, se antes a pressão seletiva era sobre os amarelos, com a mudança 
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ambiental passou a ser sobre os verdes, e que agora eles teriam dificuldades na 

camuflagem. Depois que ocorreu a mudança ambiental, formaram-se novamente os pares 

para a reprodução.  

A nova população possuía indivíduos homozigotos e heterozigotos. Então, entrou a 

possibilidade da aleatoriedade para saber qual dos alelos foi formado. Para determinar qual 

dos alelos vai para o filho, os discentes jogaram moedas e decidiram por cara e coroa e, 

com o dado, ainda havia chances de mutações. Depois do momento de reprodução, retorna 

o predador. A próxima geração se formou “T3”. Após esse momento de construção do 

ambiente, foi retomada a modelação da transmissão gênica. Os resultados foram discutidos 

abordando questões como: quais os conceitos nucleares do modelo proposto? Quais são as 

limitações do modelo abordado? Afinal, somos apenas códigos genéticos? 

Algumas dificuldades foram encontradas na construção do ambiente em relação ao 

processo de mutação, o que dificultou o aparecimento de  novas cores na população, pois 

elas só apareceriam caso viesse um fator recessivo. Outro aspecto que dificultou foi a 

utilização dos óculos, pois não foi possível priorizar uma cor na hora de pegar os 

indivíduos representados pelos papéis. De todo modo, essas situações poderiam se resolver 

ao longo da condução. Os estudantes já percebiam algumas limitações da própria atividade 

durante o seu desenvolvimento, sendo um importante indicativo de formação conceitual 

(Figura 22).  

      Figura 22 - Estudantes em grupo realizando a atividade - Construindo um ambiente. 
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Fonte: Acervo da autora. 

 

O conhecimento científico e os meios para desenvolvê-lo no processo 

didático-educativo determinam essencialmente o tipo de consciência e de pensamento que 

se forma nos estudantes durante a formação do conceito e, consequentemente, o 

desenvolvimento do pensamento teórico.  

Durante a aula, os estudantes criaram um ambiente hipotético no qual abordaram 

temas como seleção natural, mutação, DNA, organismo e ambiente, além de fatores sociais 

e biológicos. Ao simular um processo científico estudado na evolução e genética, eles não 

apenas reproduziram o método científico como também trabalharam com uma relação 

geral por meio de um caso particular, conectando a simulação com a transmissão gênica. 

Essa atividade possibilitou a integração entre os conceitos evolutivos e a rede conceitual da 

genética, assim como os temas que estruturam a Biologia. 

Constituindo o sistema de tarefas particulares dessa tarefa 7, o filme GATTACA: a 

experiência genética foi indicado para os estudantes assistirem, com a finalidade de 

subsidiar as próximas discussões e a realização de um júri simulado. O filme em questão é 

uma ficção científica que levanta muitas questões éticas e filosóficas.  

No contexto de um júri simulado, cada estudante recebeu um papel diferente: a 

advogada de defesa foi interpretada por Rosalind, o promotor foi o estudante Bateson e os 

jurados foram Mendel; Edith e Elisa, a juíza foi uma das pesquisadoras e o réu, Vincent, 

personagem principal do filme, o primogênito de um casal que optou por ter um filho de 

forma natural, foi representado por um dos pesquisadores. Ele contrabandeou DNA e usou 
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falsidade ideológica para trabalhar na empresa GATTACA, que só aceitava funcionários 

geneticamente “perfeitos”. Segue a dinâmica da atividade do júri simulado: 

 
Advogada de defesa Rosalind - O meu cliente está sendo acusado injustamente, 
pois, de acordo com o Código Penal, não foi falsidade ideológica, pois o cliente 
estava claramente desfavorável quando decidiu se submeter ao processo de 
entrada na empresa, e não causou danos a ninguém. [...] Pelo contrário, através 
de suas ações pôde expor essa realidade de discriminação genética. A 
GATTACA fazia seleção ilícita, cometeu crime que violava a Lei de Proteção de 
Dados. Os dados de material genético do cliente não deveriam ter sido 
acessados... e ele demonstrou ser capaz de desempenhar as funções necessárias 
mesmo com as condições genéticas precárias que ele tinha. 
Juíza: Passamos a palavra para acusação. 
Promotor Bateson - O réu submeteu os dados em exames de urina 
voluntariamente para teste de DNA, ele usou sim a identidade de outra pessoa 
para entrar na empresa, contrabandeou material biológico, formação de 
quadrilha quando ele se junta com criminosos para fornecer material biológico 
de outra pessoa, usava DNA de outro. 
Advogada de defesa Rosalind - Não é contrabando de material biológico, era 
para uso próprio. Meu cliente foi discriminado, ele merece um processo justo. 
Jurados - Mendel: Concordo com a advogada de defesa, que não é 
contrabando. Veredito final: O réu é vítima da sociedade, inocente e foi 
absolvido dos crimes. 

 

A perspectiva do determinismo biológico, ao impor que os indivíduos são como são 

por causa de consequências inevitáveis das expressões dos genes de cada indivíduo, 

descarta a possibilidade de interação entre os fenômenos biológicos e os fatos sociais e 

ignora as relações entre gene, organismo e ambiente (Lewontin; Levins, 2022). 

A discussão e o debate frente ao júri simulado possibilitaram aos estudantes 

refletirem sobre as situações que permeiam o determinismo biológico, podendo revisitar a 

discussão inicial “Afinal, somos apenas códigos genéticos?”. O veredito final do júri, que 

absolveu o réu dos crimes de falsidade ideológica, evidencia que os estudantes 

compreenderam que a sociedade não deve se pautar em preconceitos e predeterminações 

quando relacionado às características genéticas.  

Um indício importante nas discussões dos estudantes é a incorporação dos 

princípios humanos em suas análises, que antes estavam centradas apenas no biológico. 

Inicialmente, o foco era exclusivamente nos processos genéticos e evolutivos, mas, ao 

longo da aula, questões sociais, éticas e humanitárias passaram a fazer parte de suas 

reflexões. Isso levanta um caso particular que supera o modo tradicional de fazer ciência, 

ao integrar as implicações sociais e políticas da ciência, ampliando o olhar científico para 

uma visão mais integrada com a vida em sociedade. Para Vygotsky (1991), o pensamento e 
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o aprendizado são constituídos pelas interações sociais e culturais. Isso reflete como os 

estudantes começam a integrar questões éticas e humanas em suas análises. 

Em um outro momento da disciplina, objetivando explorar diferentes mutações e 

fatores ambientais para determinar quais mutações são vantajosas com diferentes fatores de 

seleção natural, foi realizado com os estudantes um simulador de flutuações populacionais 

a partir da inserção de mutações e de fatores ambientais em uma população de coelhos. A 

simulação foi realizada no site PHeT24 (Figura 23).  

 

Figura 23 - Simulador de flutuações populacionais. 

 
Fonte: Material didático da pesquisa elaborado pelos estudantes. 

 

Os estudantes, utilizando notebook, registraram os resultados no quadro ao final do 

estudo, de acordo com as simulações escolhidas, inserindo as informações dos fatores 

utilizados durante cada simulação e os resultados do que observaram na população após 

cada etapa de simulação. Posteriormente, analisaram os gráficos da população com o 

passar do tempo e perceberam as variações na quantidade de coelhos da população.  

Na realização da tarefa 8, eles determinaram e identificaram as melhores condições 

para prover o equilíbrio da espécie através de suas escolhas durante as simulações. Com 

base nos resultados obtidos e nas respostas registradas durante as simulações, dialogaram 

sobre como as diferentes mutações se relacionam com os diferentes fatores apresentados 

24 Disponível em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/natural-selection 
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pelo simulador. No desenrolar da tarefa, puderam criar hipóteses que explicavam os 

resultados observados fazendo previsões do que poderia acontecer com essas populações 

em outras situações.  

Algumas questões orientaram a dinâmica da atividade: quais condições levam os 

coelhos a dominarem o mundo? Que condições levam à estabilização da população de 

coelhos? Que condições levaram à morte de todos os coelhos? Quais as condições 

ambientais e genéticas necessárias para que não ocorra extinção ou superpopulação de 

determinada espécie? Quais relações podemos ressaltar entre as mutações e a divisão 

celular buscando a permanência das espécies de coelhos nesse ambiente?  

O simulador da transmissão gênica se integrava na resolução de soluções problemas 

e conceitos como mutação, genes, características, seleção natural, dominante, recessivo. A 

simulação de Seleção Natural permitiu pensar sobre o estudo científico que envolve a 

transmissão gênica, na qual os estudantes realizaram comparações e distribuições de 

espécies ao longo do tempo e, posteriormente, puderam formular hipóteses sobre quais 

características podem ser favorecidas e transmitidas em diferentes condições. A realização 

da tarefa foi feita em grupos. O grupo 1 de Bateson, Morgan e Mendel, ao final da tarefa, 

concluiu que:  

As condições que levam os coelhos a uma superpopulação estão associadas ao 
contexto de existir um fluxo populacional exponencial, sem nenhum impedimento 
predatório ou uma limitação de comida para esses coelhos. O fato é que se não 
existirem mecanismos dentro dos níveis tróficos que limitem o tamanho da 
população, ela cresce sem parar. A população de coelhos se estabiliza quando 
há níveis balanceados de alimento e predação. As mutações são importantes 
para a permanência da espécie porque garantem a variabilidade, de modo que 
as pressões ambientais possam selecionar aquelas características que melhor 
favorecem o animal naquele ambiente, características essas que são fixadas ao 
longo das gerações por meio da reprodução/divisão celular. 

 

O grupo 2 de Rosalind, Edith e Elisa concluiu que: 

  
Para finalizar, podemos perceber que as mutações podem ser benéficas quando 
aumentam as chances de sobrevivência de um indivíduo, e quando estas ocorrem 
em células germinativas, elas podem ser passadas adiante e serem fixadas em 
uma população. Um exemplo claro disso é a mutação que leva a coloração 
marrom do pelo dos coelhos no ambiente ensolarado. Nesse caso, quando temos 
o fator de seleção lobo, a pelagem marrom é mais disfarçada no ambiente e 
consequentemente menos predada. Assim, as mutações ocorrentes em células 
germinativas durante o processo de divisão celular podem contribuir, a partir da 
transmissão gência, para a permanência da espécie de coelhos. 
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Os estudantes ainda apresentaram algumas dificuldades com termos e conceitos que 

abarcam a genética de populações, mas, no percurso da tarefa, com a mediação dos 

pesquisadores, elas foram sanadas e os grupos foram direcionados a uma correta 

compreensão da atividade proposta. 

A visita a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) culminou 

como a atividade de encerramento neste sistema de tarefas, objetivando conhecer projetos 

que envolvam a genética e o melhoramento genético (Figura 24).  

 

Figura 24 - Estudantes em visita na EMBRAPA. 

 

           

Fonte: Acervo da autora. 
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A Embrapa Arroz e Feijão é uma unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária - EMBRAPA. Desde sua criação, em 4 de outubro de 1974, o centro de 

pesquisa disponibiliza tecnologias em arroz e feijão ligadas ao aumento da produtividade 

das lavouras, à redução de custos de produção, à geração de renda, à oferta de grãos de 

qualidade aos consumidores e à conservação do meio ambiente. Para realizar esse trabalho, 

por meio da ciência e de soluções integradas e inovadoras, a EMBRAPA Arroz e Feijão 

atua de forma colaborativa com universidades, organizações estaduais de pesquisa, 

empresas de assistência técnica e de extensão rural, empresas e associações do setor 

privado, poder público, instituições internacionais, produtores e cooperativas entre tantos 

outros importantes parceiros (Embrapa, 2023). 

Durante a visita, fomos recebidos e acompanhados pela pesquisadora Dra. Tereza 

Cristina de Oliveira Borba, que é supervisora e trabalha na Chefia Adjunta de Pesquisa e 

Desenvolvimento, no setor de Comissão Interna de Biossegurança. A EMBRAPA realiza 

diversos projetos que se relacionam com mecanismos que regem a transmissão gênica, 

visando conhecer a empresa e relacionar com as temáticas do experimento 

didático-formativo. Solicitamos aos responsáveis que direcionassem nossa visita para 

conhecer melhor esses projetos.  

A pesquisadora nos apresentou a pesquisa realizada por eles, intitulada de 

Melhoramento genético para fortalecimento da cadeia produtiva do feijão, que trabalha 

com a exploração de recursos genéticos portadores de genes estratégicos para obtenção de 

inovações tecnológicas via melhoramento genético. Um outro projeto que os estudantes 

tiveram informações foi a Fenotipagem de características-chave relacionadas à adaptação 

e produtividade dentro da rede mundial de fenotipagem do Arroz – GriSP, que promove o 

trabalho de associação com as informações genômicas, permitindo um grande salto em 

termos de descoberta de genes/alelos visando os objetivos do melhoramento molecular 

globalmente. 

Seguimos um cronograma de atividades que incluíram conhecer o escritório técnico 

e visitar  o Banco Ativo de Germoplasma de Arroz e Feijão (BAG), que foi apresentado 

pelo pesquisador Dr. Flávio Breseghello. Em sua apresentação, o pesquisador demonstrou 

que no BAG estão armazenados os maiores acervos de recursos genéticos de arroz e feijão 

do Brasil. Um dado que chamou a atenção dos estudantes é que esses acervos representam 

variedades tradicionais brasileiras, cultivares e linhagens de programas de melhoramento 

do Brasil e do exterior, além de espécies silvestres. A conservação e o uso sustentável 
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desses recursos genéticos são fundamentais para o futuro da pesquisa e do cultivo de arroz 

e de feijão no Brasil. Portanto, são essenciais para a competitividade e a sustentabilidade 

da agricultura brasileira a longo prazo (Embrapa, 2023). 

Após a visita ao BAG, realizamos a visita ao laboratório de biotecnologia, 

acompanhados pela Dra. Luana Rodrigues, que informou que o laboratório conduz 

trabalhos abrangendo as áreas de melhoramento genético de plantas, biossegurança e 

bioinformática, bem como a obtenção de plantas tolerantes a estresses bióticos e abióticos.  

Durante a apresentação, os estudantes puderam conhecer os tipos de análises 

realizadas: aplicação de marcadores moleculares e de mapeamento genético; caracterização 

da variabilidade genética por meio de marcadores moleculares; seleção assistida por 

marcadores moleculares e mapeamento genético e identificação de genes. Ao final da 

visita, a pesquisadora Tereza esclareceu sobre o programa de melhoramento de arroz. Os 

estudantes participaram de forma ativa. 

Durante o experimento, os estudantes puderam relacionar a transmissão gênica a 

outros temas estruturantes da Biologia. Por sua vez, esse processo de generalização 

permitiu a articulação entre conceitos de sua rede conceitual. A generalização como 

procedimento humano de pensar e compreender a realidade é extremamente relevante na 

organização do trabalho pedagógico-didático para o desenvolvimento dos estudantes. O 

processo de abstração e generalização se completam com a formação do conteúdo do 

conceito teórico (Libâneo; Freitas, 2019).  

 

4.3.4 A formação do conceito de transmissão gênica e o desenvolvimento do 

pensamento teórico dos estudantes de Ciências Biológicas 

 

Ao longo do experimento didático-formativo, os estudantes em atividade 

apresentaram diferentes condições de desenvolvimento. No início, os discentes 

identificaram o conhecimento acerca da transmissão com definições mais gerais do seu 

aparente, correspondendo a termos como passar, transferir, transmitir algo adiante, para 

alguém, para o próximo, seja na questão tempo/lugar, seja na transmissão do gene, de uma 

característica ou uma informação genética.  

Ao apresentarem seus conhecimentos espontâneos acerca da transmissão gênica, 

provenientes das funções mentais de um processo de desenvolvimento já consolidado, os 

estudantes elencaram alguns pontos importantes que possibilitaram a identificação da zona 
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de desenvolvimento real dos estudantes. Os momentos em que os estudantes retomam os 

seus conhecimentos, relacionando os conhecimentos espontâneos e os científicos sobre a 

transmissão gênica, refletem indícios de formação do pensamento teórico.  

Este processo é fundamental e pôde auxiliar os pesquisadores a identificarem e 

realizarem as mediações necessárias para que os conteúdos dos conhecimentos fossem 

apropriados pelos alunos. A perspectiva de ensino e aprendizagem que pautou o 

experimento buscou superar a zona de desenvolvimento real, possibilitando funções 

psicológicas em formação, ou seja, da Zona de Desenvolvimento Próximo. Sendo assim, o 

que os estudantes puderam compreender e realizar nas tarefas de estudo em mediação com 

os pesquisadores poderá ser feito de maneira individual em outros momentos. 

A Zona de Desenvolvimento Próximo se constituiu em todos os momentos de 

interação entre a aprendizagem e o desenvolvimento realizados nas ações e tarefas de 

estudo do experimento. O processo de mudança da estrutura funcional da consciência do 

conceito de transmissão gênica e as operações do próprio pensamento possibilitam o 

desenvolvimento psicológico. Essa tomada de consciência, por parte dos estudantes, está 

relacionada à aprendizagem conceitual, impulsionando ações internas de desenvolvimento, 

representando momentos do planejamento do ensino, assim o conceito não amadurece, ele 

evolui e se transforma (Vygotsky, 2001).  

Este movimento permite a formação do pensamento teórico, sendo que a 

aprendizagem se constitui na apropriação de conceitos, apresentando como fundamento o 

pensamento e a linguagem e suas relações com os conceitos espontâneos — o que já existe 

no sistema de aprendizagem do estudante antes de seu ingresso na escola e os conceitos 

científicos — que a ele se juntam, interagem e o modificam. Assim, a “questão da 

aprendizagem e do desenvolvimento é o centro da análise da origem e da formação dos 

conceitos científicos” (Vygotsky, 2001, p. 338).  

Em um processo de identificar o desenvolvimento dos estudantes, evidenciamos, a 

partir das discussões dos estudantes nos primeiros encontros e, posteriormente, ao final do 

experimento, suas superações em relação à formação do conceito. 

No primeiro encontro, o estudante Mendel afirma que “transmissão gênica seria 

passar os genes adiante, passar as características de um indivíduo para outro… os seus 

descendentes”. No decorrer do experimento, ele foi bastante participativo, contribuindo 

com as discussões. Na tarefa de estudo 8, sobre a simulação da genética de populações, 

Mendel afirma que  
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As mutações são importantes para permanência da espécie porque elas 
garantem a variabilidade para que os fatores ambientais possam selecionar 
aquelas características que melhor favoreçam o animal naquele ambiente. 
Características essas que são fixadas ao longo das gerações por meio da 
reprodução por divisão celular.  

 

Já no último encontro, Mendel apresenta novas formulações em que ele afirma que  
 
Podemos fazer uma distinção entre a hereditariedade, a transmissão genética ou 
a transmissão gênica do macro para o micro. Hereditariedade, por exemplo, é 
mais quando se fala de transmissão dos cromossomos. E quando é transmissão 
genética, pode se referir ao DNA ou ao RNA, material genético. E a transmissão 
gênica é mais específica ao gene mesmo.   

 

A estudante Rosalind, em seu primeiro momento, conceitua a transmissão gênica 

como “uma coisa inerente dos seres vivos, é um processo que tá aí. Mas a gente pode 

pensar na palavra transmissão, no conceito de transmissão de informações”. Na resolução 

da Tarefa 5 (Síntese e Modelação - rede conceitual da transmissão gênica), Rosalind 

afirmou ter dificuldades“quando fala de conceitual, pensamos “como vamos abordar esses 

conceitos? Qual rede conceitual?”. Já no último encontro, ela consegue articular os 

conceitos nucleares que permearam as discussões sobre a rede conceitual:  

 
Pensando no termo “gênica” abarca muito mais coisas do que o gene 
propriamente dito, então… O que foi falado é que a gente poderia pensar os 
cromossomos, as classes de mutações, mutação gênica e mutação cromossômica, 
a divisão celular e o DNA e os mecanismos. Então, eu penso que a transmissão é 
muito mais que só sobre os genes. Pensar transmissão gênica é pensar em 
transmissão de genes em todos os seus processos que o cercam [...] falei de gene 
e genética, mas eu penso que é ainda maior, é ainda mais amplo, pensando hoje 
e pensando o que a gente foi estudando ao longo da disciplina que foi pensar em 
como esses conceitos foram desenvolvidos, eu acho que antes de pensar 
transmissão gênica, bem lá no início se estava pensando hereditariedade, que 
era assim mais óbvio. Que era o que você via que era herdado e hoje já a gente 
sabe que tem muitas coisas que a gente não expressa, no início eram as 
características que os filhos herdaram do pai, tem essa ideia de aquilo que se 
expressa, que é visível (isso antes) que foi passado. E agora sabemos que pode 
englobar muito mais, até mesmo cultural ou social, essas coisas.  

 
A estudante Elisa, nos primeiros diálogos, afirmou ter dificuldades em relacionar o 

conceito de transmissão gênica, trazendo sempre um conceito mais isolado. Ao final do 

experimento, sobre a questão que pautou a disciplina, ela afirma que: 

 
(...) sobre a questão da disciplina, somos apenas códigos genéticos? Compreendi 
que a gente não pode levar só o lado biológico, tem o lado social, mesmo 
sabendo que são coisas distintas, mas para conseguir compreender o que é essa 
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relação... e não pensar em tudo como se uma fosse melhor que a outra ou mais 
importante, mas sim relacionando elas como unidade. 

 

A estudante Edith teve pouquíssimas participações nas discussões e não conseguia 

articular seus pensamentos. Apresentou sobre seus estudos com a genética forense 

desenvolvidos no estágio. Ela compreendia as relações de suas pesquisas com o conceito 

de transmissão gênica; contudo, não se envolvia com as discussões e debates em sala. No 

término da disciplina, apresentou sua tarefa final, sem indícios de formação do conceito, ou 

mesmo de compreensão das relações da rede conceitual do conceito de transmissão gênica.  

O estudante Morgan, nas primeiras discussões, expressou sobre seu conhecimento 

da transmissão gênica, afirmando que: 
Esse conceito tem relação direta com o conceito de vida, né?! por exemplo, é 
necessário a informação para que ocorra a vida é necessário essa questão 
genética, a base da vida tá em cima da estruturação genética para todo tipo de 
vida [...] formular essa questão de vida e indivíduos, e quando a gente fala da 
questão da genética, de informação, eu acho que ali seria talvez o primeiro 
momento pra gente ter uma base de desenvolvimento da transmissão gênica. 

 

O estudante demonstrou bastante interesse pelas discussões filosóficas no decorrer 

do experimento. Nas discussões finais, ele afirma: 

 
(...) o interessante foi as perspectivas das aulas, por exemplo, quando falamos 
das grandes áreas da biologia, que pode ser organizado de forma diferente, são 
formas de estudo que existem hoje. São formas que foram construídas, como 
dizem, historicamente. São formas de interpretar biologia como ciência. Acho 
que essa é a diferença; a gente compreender o estudo de biologia, partindo 
filosoficamente, como se dá esse estudo que realmente é algo mais descritivo que 
a gente tem hoje. 

 

A participação e os questionamentos de Bateson ao longo da disciplina 

demonstraram seus posicionamentos contrários às metodologias, às formas de realização 

das tarefas, ou ao modo de pensar a ciência proposto pelo experimento, porém esteve 

sempre interessado em se envolver nos debates. O embate no estudo histórico-filosófico do 

conceito não permite perceber que é na contradição que há a superação. Essa postura de 

oposição do estudante pode ser compreendida pela influência do pragmatismo, que 

valoriza a aplicação prática do conhecimento e o foco em resultados concretos e imediatos, 

associados aos cursos mais voltados para a prática profissional, como vimos a demarcação 

do processo histórico do curso do bacharelado. 

Bateson teve dificuldade em aceitar discussões mais teóricas ou históricas sobre o 

desenvolvimento do conceito de transmissão gênica, por considerá-las menos relevantes 
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para a prática imediata. No contexto de um bacharelado, em que a formação muitas vezes 

privilegia habilidades aplicadas e técnicas em detrimento de uma reflexão filosófica ou 

histórica, essa postura faz sentido. Apesar de discordar da perspectiva que aborde os 

aspectos teóricos e históricos, o estudante manteve-se interessado nos debates, o que 

sugere que, embora não tenha concordado plenamente com o conteúdo, valorizava a 

discussão e possuía motivos para realização das tarefas de estudo, o que indicou aberturas 

para o diálogo e para a reflexão crítica. 

Os estudantes demonstraram desenvolvimento no pensamento crítico e na 

capacidade de resolução de problemas, o que foi evidenciado pelas participações nos 

debates e nas realizações das tarefas de estudo. Na tarefa de síntese final, foi solicitado aos 

estudantes fazer um breve texto explicativo sobre a pergunta: afinal, somos apenas códigos 

genéticos? Após dissertar sobre a pergunta, os estudantes deveriam revisitar as tarefas 

anteriores (modelagens e sínteses) e rever o processo de discussão dos conceitos, buscando 

revelar a rede conceitual da transmissão gênica.  

Ao responder à provocação, deveriam fazer aproximações e distanciamentos entre 

os conceitos, que poderiam ser considerados como o cerne do conhecimento 

historicamente construído no estudo da transmissão gênica, evidenciando sua rede 

conceitual estudada no decorrer da disciplina. Na síntese textual, foi solicitado também que 

construíssem uma rede conceitual amarrando os conceitos essenciais ao estudo. 

Os principais pontos das sínteses dos estudantes foram: 

 
Bateson - E respondendo à provocação do início da disciplina, sim, nós somos 
apenas códigos genéticos forçados pelo meio em que nos encontramos a agir de 
determinadas formas e seguir convenções sociais, porém, ainda assim, apenas 
códigos genéticos com apenas uma vida. Todavia, aqueles que nascem neste 
final de primeiro quarto de século podem chegar a ver um mundo onde não 
seremos apenas códigos genéticos herdados e sim códigos genéticos corrigidos 
reduzindo patologias e reduzindo o sofrimento daqueles que podem ser 
acometidos por diversas doenças e, quem sabe, os filhos desses indivíduos 
nascidos agora talvez se encontrem em um mundo onde seja possível selecionar 
os genes de seus filhos para que eles não tenham doenças graves por fatores 
relacionados a seus códigos genéticos herdados, cabendo apenas aqueles que 
vierem após definir as limitações para o uso destas tecnologias. 
Elisa - o conceito de transmissão gênica constitui uma rede conceitual que é 
integrada à herança de características comuns a uma determinada espécie, às 
possíveis reações moleculares que determinam o mecanismo de transmissão 
gênica e aos fatores evolutivos que interagem com este processo. 
Rosalind - Assim, podemos perceber que o conceito de transmissão genética, 
que é fundamental para a biologia contemporânea, não foi uma descoberta 
isolada, mas sim um conjunto de descobertas interligadas que foram 
desenvolvidas ao longo do tempo. 
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Mendel - A função do código genético é essencialmente armazenar e transmitir 
informação. Essa informação pode ser selecionada pelo ambiente. Porém, os 
seres humanos desenvolveram uma forma ainda mais eficiente de armazenar e 
transmitir informação: a cultura. A cultura é provavelmente mais influente que a 
própria seleção natural em nossa evolução. É através da cultura, da linguagem, 
que posso refletir acerca de mim mesmo. Afinal, somos apenas códigos 
genéticos? A resposta é não. Somos matéria, energia, ambiente, cultura, 
informação. E tudo isso podemos afirmar apenas do universo material. Afinal, 
será que ele é tudo que existe? Creio que não. 
Edith - A transmissão gênica não pode ser entendida simplesmente a partir da 
definição de "transmissão geracional de características genéticas de pais para 
filhos" e não pode ser estudada superficialmente devido à intencionalidade, 
contradições e transformações envolvidas. 
Morgan - Respondendo à pergunta da disciplina, acredito que não somos 
apenas códigos, somos fruto do choque entre a possibilidade causal e o corpo 
material, portanto existem diversas variáveis que estão fora da alçada do 
homem, pelo menos por ora. 
 

Percebemos, nas respostas dos estudantes, uma construção de relações particulares 

e gerais, de vários conceitos que fazem parte de uma rede conceitual para compreender as 

relações histórico-sociais. Ao final, os estudantes entenderam, em diálogo e processos de 

em mediação com os pesquisadores, que a provocação da pergunta tema da disciplina não 

possui uma resposta simples que se encerra. Conseguiram realizar a conexão entre o 

processo histórico, a gênese e desenvolvimento do conceito ao longo da história com 

termos que se articulam nesse caminho de formação de um conceito estruturante da 

Biologia.  

Ao final dos encontros, os estudantes realizaram uma autoavaliação e apresentaram 

sobre os seus processos de formação do conceito teórico de transmissão gênica, como 

também puderam expor sobre as dúvidas e dificuldades que tiveram ao longo dessa 

formação. Os estudantes destacaram os seguintes pontos  

 
Mendel - As tarefas me geraram bastante dúvidas, mas se a proposta era a 
reflexão mesmo, funcionou. As discussões da disciplina ajudaram sobre a minha 
visão da minha profissão, e sobre a forma de estudo mais criativo e interessante. 
Rosalind - A meu ver, a organização em si foi impecável. O plano de aula estava 
claro e organizado, além de ter sido seguido completamente. Quanto à "forma de 
organização", acho que os prazos poderiam ter sido um pouco maiores. Essa foi 
a disciplina que me deu mais noção do aspecto social do "fazer ciência" ao 
longo dos anos. 
Bateson- Em muitas vezes, os conceitos estudados pareciam abstratos devido 
aos textos contextualizados. As discussões da disciplina em alguns pontos 
contribuíram sim, com meu olhar sobre a minha profissão, porém outros não, 
porque eram muito opostos a como escolho abordar a minha profissão e área de 
atuação. 
Morgan - Foi excelente o modo de organização das tarefas e aulas 
Elisa - Os textos sobre história e filosofia dificultaram, dificultaram no início, eu 
tinha dificuldade em compreender os textos e as atividades. Quando ia fazer, 
achava um pouco complicado, mas quando as professoras explicavam parecia 
que era muito simples. 
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Edith - A forma como os conceitos foram trabalhados em sala foram bons, mas 
senti falta da exposição do conteúdo em forma de aula. 
 
 

Apesar de nos debates e discussões, e de os pesquisadores, ao longo do curso, 

ressaltarem a relevância do pensamento crítico em qualquer área do conhecimento, e que 

esta perspectiva pode contribuir com a formação e compressão dos conhecimentos 

científicos, a fala de Bateson reflete ainda mais sobre a formação do bacharelado voltada 

para a preocupação sobre a sua atuação como profissionais especializados em suas áreas.  

A fala de Elisa reforça a relevância do processo de mediação com os professores, e 

o quanto este pôde ser promotor do desenvolvimento dos estudantes quanto ao processo de 

formação do conceito de transmissão gênica. A fala de Edith nos remete ao ensino 

tradicional, de explanação dos conteúdos, o que segue na contramão da proposta da 

disciplina de superação desse ensino de apenas informação e fatos isolados. Buscamos, ao 

longo das aulas, formas de ensinar os alunos a pensar, a se orientarem com autonomia na 

apropriação de conhecimentos, o que gerou desconforto, principalmente nos estudantes do 

curso de bacharelado.   

Para a formação do conceito de transmissão gênica no processo de ensino e 

aprendizagem, é necessário que os estudantes não apenas memorizem definições ou 

características isoladas ou descontextualizadas, mas que compreendam suas relações de 

maneira integrada com outros conceitos. As ações docentes, em todo esse processo, foram 

ações intencionais. Todas as ações, tarefas de estudo e atividades foram intencionalmente 

pensadas. A perspectiva do experimento permitiu que os estudantes fossem colocados em 

atividade no processo de ensino e aprendizagem. Uma ação intencional que demarcou a 

organização do trabalho pedagógico-didático deste experimento foi a busca do 

conhecimento sobre a origem do conceito. Para Sforni (2024, p. 24), esta ação:  

 
torna possível, aos estudantes, novas compreensões sobre os fenômenos da 
realidade e não apenas o conhecimento de nomenclaturas científicas [...] e não se 
trata de encontrar uma história formal do conceito para ser transmitida ao 
estudante, mas, sim, de um meio para o docente ter um conhecimento mais 
profundo sobre o seu objeto de ensino. Dessa forma, o professor torna-se capaz 
de elaborar ações de ensino que permitam inserir os estudantes em situações 
semelhantes àquelas que geraram a necessidade de elaboração do conceito, 
levando-os a atuar com os conceitos como instrumentos simbólicos, garantindo 
maior inteligibilidade para o estudante sobre o mundo objetivo e seus 
fenômenos. Enfim, a análise lógico-histórico altera o modo de se conceber o 
conteúdo e a forma de ensino. 
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O trabalho pedagógico-didático realizado dessa forma, com liberdade para falar, 

sair do texto formal, sair do processo de ensino e aprendizagem, vai criando uma 

disposição que Leontiev (2004) chama de motivos para estudo. Existe uma certa 

disposição e entusiasmo em que a atividade de estudo vai desencadear os motivos para o 

estudo. O motivo para estudar é condição para que realmente se dê a apropriação do 

conhecimento e desenvolvimento do pensamento teórico. O motivo que impulsiona o 

estudante a aprender é aquele que dá significado pessoal ao conteúdo de estudo, tornando-o 

relevante para sua vida e necessidades (Leontiev, 2004). O autor destaca que a atividade de 

estudo está diretamente relacionada aos motivos que os estudantes têm para aprender, e 

que esses motivos são essenciais para que o conteúdo tenha um valor pessoal e 

significativo, possibilitando, assim, os processos de ensino aprendizagem. 

No momento da última aula, a partir de uma roda de conversa, revisitamos as 

possibilidades de desenvolvimento do pensamento teórico dos estudantes a partir da 

apropriação do estudo lógico-histórico do conceito de transmissão gênica e retomamos a 

questão temática do componente optativo: “Afinal somos apenas códigos genéticos?”. Os 

estudantes puderam revisitar todas as suas atividades realizadas durante o experimento 

didático-formativo, apresentando-as dialogicamente em forma de uma síntese.  

Uma discussão inicial foi realizada pelo estudante Bateson, com uma afirmação 

problematizadora para a discussão final da disciplina sobre uma “filosofia ainda que 

errônea”. Para ele, as informações e conteúdo que já foram refutados não são tão 

importantes, e que fazem sentido apenas no contexto da época. Para o discente, ainda há 

um embate no estudo histórico e filosófico do conceito. Sobre a relação com a apropriação 

do conceito, o estudante sugere que o conceito de “herança” seja mais integrador que o de 

transmissão gênica, afirmando que  

 
“o conceito de herança está mais presente em todas as formas que consegui 
enxergar. Eu entendo a importância do social, o histórico e o biológico, mas eu 
tento me afastar do social e de qualquer coisa que eu possa gerar uma empatia... 
Para entender apenas como um ser vivo”. 

 

O estudante Bateson não conseguiu desenvolver um motivo para compreender a 

história e filosofia e racionalizou em suas intencionalidades, separando o histórico do 

social e do biológico. Contudo, tinha a consciência de que essas condições estavam juntas 

e relacionadas. Seus motivos principais eram relacionados às questões da saúde, 

tratamentos genéticos, e sempre que o caminho da aula era sobre essa temática, ele 
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desenvolvia mais sobre o assunto despertando seus motivos e necessidades.  Esse fato 

condiz muito com as condições concretas de sua realidade.  

Nesse sentido, Leontiev (2021, p. 123) afirma que  

 
o conceito de atividade está necessariamente ligado ao conceito de motivo. Não 
existe atividade sem motivo: atividade “não motivada” não é uma atividade 
desprovida de motivo, mas uma atividade com motivo subjetiva e objetivamente 
oculto.  
 

A necessidade e o motivo se relacionam no processo de resolução dos problemas, 

possibilitando a apropriação dos modos de reprodução do conhecimento teórico (Davydov, 

1988). Essa é uma grande importância das ações de controle e avaliação que permitiram 

que as ações e tarefas de estudo fossem revisitadas, transformadas e modificadas de acordo 

com os motivos e necessidades identificados no decorrer do experimento. 

No caminhar dos diálogos sobre o conceito de transmissão gênica, os estudantes 

argumentam: 

 
Mendel - Os conceitos de “transmissão gênica”, “transmissão genética” e 
“herança genética” não têm distinção. Eu pedi ajuda até uma professora minha 
de genética no ensino médio, que me orientou que, na prática, não tem 
diferença, mas uma diferença em relação ao micro hereditariedade - genes, para 
o macro a genética – o DNA, mas o conceito pode ser também o de transmissão 
genética que é mais amplo. 
Rosalind - A palavra genética abarca mais coisas, não somente os genes. 
Quando se fala em gênica é mais específica aos genes ..., talvez o termo de 
hereditariedade que também é um conceito que está mais antigo, e que pode 
abarcar mais coisas.  
Bateson - Transmissão e herança têm diferenças sutis que os tornam distintos 
entre si.  

 

Uma das pesquisadoras no processo de mediação acrescenta: 

 
Todos esses conceitos fazem parte de uma rede conceitual para compreender a 
realidade, logo, as relações entre história natural e social. Para entender os 
seres vivos, mas não eles em si mesmo, mas eles nas relações que estabelecem 
com o mundo. Por que transmissão e não hereditariedade, porque tem relação 
com o processo histórico, os povos antigos estavam preocupados com essa 
questão: como passamos características para o próximo? Esses termos vão se 
articulando na história, sendo o conceito de transmissão gênica nuclear e 
fundante da Biologia, como um alicerce porque ele carrega uma bagagem 
histórica.  

 

Sobre o questionamento “Afinal, somos apenas código genético?”, os estudantes 

trouxeram algumas reflexões: 
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Bateson - Resumidamente, somos sim, apenas códigos genéticos. E um 
amontoado genético. E o código genético dita como vamos ser e como vamos 
desenvolver. É claro que hoje em dia, com métodos, podemos alterar as 
situações, desde pressão social como ambiental, mas, assim, no final, somos só 
código, porque se excluirmos isso não sobra mais nada. 
Rosalind - Você é determinista Bateson? 
Bateson - Talvez! 
Rosalind - O meio interfere, somos seres sociais. E nada deveria ser definido 
como tão pronto, tão determinado, mas... 
Mendel - Na minha opinião, nós não somos apenas códigos genéticos, talvez até 
tenhamos uma parte muito maior que é influenciável. Nesse sentido, a gente 
pode escolher os caminhos e influências que vamos escolher nesse meio, a nossa 
espécie só conseguiu sobreviver porque viveu em sociedade. 
Rosalind - Eu concordo, podemos escolher, mas o que define minhas escolhas - é 
o que sou eu; o conjunto de genes. Essa massa de genótipo social, que foi 
moldada socialmente e eu não tive nenhuma influência nem nos genes, nem no 
social. 
Mendel - Na verdade, pensei sobre várias perspectivas dessa questão aí: afinal 
somos apenas códigos genéticos? Pensando bem, em tudo que foi falado, eu 
chego a entender o quanto das nossas ações é influenciado pelo código genético 
e pela sociedade. Acho que “metade, metade”, mas nos sentidos de somos 
apenas matéria? Ou somente matéria e energia? E, somente informação, já que 
o código genético armazena informação? São muitas perspectivas. 
 

  

Apesar das discussões realizadas no decorrer do experimento, sobre as relações 

entre o biológico, o social e sobre os contextos históricos, Bateson ainda apresenta uma 

visão de mundo diferente da disciplina em que, para ele, o social não tem relevância. O 

estudante compreende o conceito, mas por um contexto histórico e individual, 

desconsidera os fatores sociais e históricos.  

Para Vygotsky (1991), o desenvolvimento humano é mediado pela cultura e pelo 

contexto histórico em que o indivíduo está inserido. O desenvolvimento e o processo de 

ensino e aprendizagem ocorrem por meio de interações sociais, e essas interações são 

moldadas por fatores históricos e culturais.  

Ao experienciar as seis ações de estudo, durante as discussões e autoavaliação, os 

estudantes conseguiram revelar indícios do movimento de gênese e desenvolvimento da 

transmissão gênica, questionando, perguntando, compreendendo as relações conceituais 

centrais e os procedimentos que caracterizam o processo de apropriação do conceito. Nesse 

sentido, Freitas (2016a, p. 416) afirma que:  

 
O ensino e aprendizagem centrados na generalização de conteúdo e formação de 
conceitos, visando a formação do pensamento teórico-conceitual, possibilita a 
cada aluno desenvolver relações consigo e ser capaz de perceber-se como uma 
pessoa em transformação, que passa a pensar e agir de forma diferente, adquire 
capacidades que antes desconhecia, que passa a entender o que antes não fazia 
muito sentido pessoal e social. O ensino orientado pelo objetivo de formação de 
conceitos e a atividade de estudo, na qual se ressalta o papel do aluno como 
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sujeito e a valorização do conhecimento e do trabalho do professor, podem ser 
utilizados no ensino dos conteúdos de todas as áreas do conhecimento.  

 

O experimento não só descreveu como os alunos passaram por esse processo, mas 

acompanhou o movimento de formação de novas funções psíquicas superiores, como, por 

exemplo, a apropriação do conceito, em conexão com outros da rede conceitual, 

apresentados nos modelos de Elisa e Rosalind, ou ainda os estudantes Mendel e Morgan, 

que conseguiram pensar o conceito em seus contextos e sua historicidade. Ou seja, o 

experimento apresentou indícios da formação do pensamento teórico a partir do estudo 

lógico-histórico do conceito de transmissão gênica, por meio de um ensino organizado com 

intencionalidades de um ensino para o desenvolvimento. Essa compreensão dos estudantes, 

mesmo que incipiente, forneceu a base para o desenvolvimento de outros processos 

internos mais complexos no pensamento em relação ao conceito estudado. 

Em movimento de síntese, ao analisarmos os processos e os dados desta 

investigação, articulados aos princípios da Teoria Histórico-Cultural e da Teoria do Ensino 

Desenvolvimental, em relação ao desenvolvimento do pensamento teórico, esta pesquisa 

revelou que: 

✔​ as tarefas e ações de estudo em um processo didático e de ensino e aprendizagem 

de um experimento didático-formativo, possibilitaram bases necessárias e 

exequíveis de um organização do trabalho pedagógico-didático instigadora de 

atividade e, portanto, em alguma medida  promotora do desenvolvimento mental 

dos estudantes; 

✔​ a organização do trabalho pedagógico-didático do conceito de transmissão gênica, 

em uma perspectiva lógico-histórica, permitiu a elaboração de ações de estudo que 

possibilitaram aos estudantes reconstruir, de forma consciente, o percurso de 

investigação deste conceito, e revelar indícios do movimento de gênese, 

desenvolvimento e formação do conceito;  

✔​ no processo de abstração inicial, os estudantes identificaram o conceito de 

transmissão gênica enquanto um tema estruturante da Biologia, o que permitiu sua 

análise e compreendendo cada vez mais o princípio geral e a relação universal. A 

abstração foi identificada como um procedimento essencial no processo de 

formação de conceito de transmissão gênica, pois permitiu aos estudantes 

transcenderem os fenômenos particulares e compreender as estruturas e princípios 

gerais;  
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✔​ as modelações e transformação dos modelos permitiram que os estudantes 

pudessem abstrair, representar e compreender os processos e fenômenos envolvidos 

na transmissão gênica. Essa perspectiva possibilitou articular os conhecimentos 

apropriados em um contexto específico para novos contextos; 

✔​ em diversos momentos do experimento, os estudantes colocados em atividade 

puderam relacionar a transmissão gênica com outros temas estruturantes do 

conhecimento biológico, como variação, interação, a equilibração e a organização.  

✔​ Os processos de generalização realizados possibilitaram a articulação da rede 

conceitual da transmissão gênica com os conceitos nucleares de organismo, 

ambiente, gene, DNA, divisão celular, reações moleculares e a hereditariedade. 

Esse movimento possibilitou também traçar relações sobre como a seleção natural 

pode agir sobre os mecanismos que regem a transmissão gênica, ou como o 

conhecimento sobre genes é utilizado para aplicações como terapia genética ou 

engenharia de organismos geneticamente modificados ou, ainda, em seleção 

artificial. Dessa forma, os estudantes compreenderam a conexão entre o particular 

(mecanismos de transmissão gênica) e o geral (princípios evolutivos e aplicações 

tecnológicas); 

✔​ o trabalho pedagógico-didático no processo de ensino e aprendizagem na Educação 

Superior foi viabilizado pelo experimento didático de modo a provocar indícios de 

formação do pensamento teórico; 

✔​ os estudantes do curso de Ciências Biológicas destacaram a necessidade de que 

seus professores se apropriem dos pressupostos pedagógicos e de perspectivas 

contra-hegemônicas da sociedade do capital, como também buscar propostas que 

promovam o desenvolvimento e a transformação dos processos pedagógicos nesta 

etapa de ensino. 

Por fim, a organização do trabalho pedagógico na Educação Superior, 

fundamentada nos pressupostos pedagógicos e didáticos das Teorias Histórico-Cultural e 

do Ensino Desenvolvimental, pode possibilitar condições para o processo de apropriação e 

formação do conceito, bem como de bases para o desenvolvimento do pensamento teórico, 

nos quais os estudantes conseguem abstrair e generalizar os princípios que regem este 

conceito, conectando-o a outros conceitos nucleares da ciência que estudam. 
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5​ CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
Não existe uma estrada real para a ciência, e somente aqueles que não temem a 
fadiga de galgar suas trilhas escarpadas têm chance de atingir seus cumes 
luminosos (Marx, 2011b, p. 132). 

 
A ciência possui uma essência intrinsecamente desafiadora, e a apropriação do 

conhecimento é um processo complexo e multifacetado. A organização do trabalho 

pedagógico-didático do conceito de transmissão gênica fundamentado no ensino 

desenvolvimental envolveu ações didáticas pedagógicas que vão além da mera transmissão 

de conteúdo, e  também criou possibilidades de problematização e reflexão, permitiu 

pensar dialeticamente e estabelecer relações, articulando a forma lógico-histórica de 

organização da vida, do trabalho e da sociabilidade. Ao planejar e organizar o ensino nessa 

perspectiva, o trabalho pedagógico-didático na Educação Superior segue uma lógica de 

práxis educativa. 

O presente trabalho, fundamentado no método materialista histórico-dialético, 

buscou investigar o desenvolvimento do pensamento teórico em estudantes de Ciências 

Biológicas a partir da organização do trabalho pedagógico-didático sobre o conceito de 

transmissão gênica, sob a perspectiva do Ensino Desenvolvimental e da Teoria 

Histórico-Cultural. O estudo mostrou como o processo de ensino e aprendizagem, pautado 

por essas teorias, pode proporcionar uma formação mais crítica e consciente dos 

estudantes, especificamente na área de Biologia, onde conceitos como a transmissão gênica 

demandam uma compreensão que vai além do empírico. 

As análises realizadas na revisão de literatura desta pesquisa apontaram que há uma 

vasta produção acadêmica sobre a fundamentação dessas teorias em diversos contextos 

educacionais, incluindo a formação de professores e o ensino de ciências. Os estudos de 

Vygotsky (1991; 2001; 2009) e Davydov (1988; 1997) foram centrais para fundamentar a 

compreensão sobre como o ensino pode ser estruturado de modo a promover o 

desenvolvimento do pensamento teórico, partindo da lógica dialética entre o histórico e o 

lógico. Buscamos, nessa perspectiva, um modo de organização do trabalho 

pedagógico-didático que promovesse a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. 

Um dado relevante da análise da pesquisa exploratória é em relação às regiões 

geográficas, que aponta a predominância das pesquisas que se pautam nessas perspectivas, 

na região Centro-Oeste e revela uma tendência significativa no cenário da pesquisa em 

Educação em Ciências no Brasil. O aumento das pesquisas em Educação, impulsionado 
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pela criação de programas de mestrado e doutorado nessas áreas, é um dado de grande 

importância. Isso reflete o esforço por uma maior democratização do conhecimento 

científico no país e a redução das disparidades regionais que historicamente marcaram a 

produção acadêmica brasileira. Ao ampliar o alcance geográfico da pesquisa, as 

particularidades regionais e as necessidades locais também passam a ser consideradas nos 

debates sobre ensino e educação. 

Além disso, o destaque dado particularmente ao estado de Goiás e seu papel 

proeminente nas pesquisas sobre essas teorias reforça a importância dos grupos de estudo e 

pesquisa, que têm sido fundamentais para a compreensão e apropriação dessas teorias no 

contexto educacional, demonstrando uma preocupação com a organização do trabalho 

pedagógico-didático e o processo de ensino e aprendizagem nas escolas. Ao reduzir as 

barreiras regionais na produção do conhecimento, cria-se um espaço acadêmico mais 

plural, permitindo que as vozes de diferentes contextos e realidades contribuam para o 

desenvolvimento teórico, didático, epistemológico e prático da Educação em Ciências no 

Brasil. 

Os dados da revisão refletem o fato de que pesquisas no campo educacional, sob 

essa perspectiva, assumem a necessidade de posicionamento científico e político. Isso 

porque o desenvolvimento de cada indivíduo, bem como a transformação das relações 

sociais, requer uma luta que é ao mesmo tempo científica e política. Desconsiderar a 

dimensão política enfraquece o impacto das pesquisas, que podem se tornar descoladas da 

realidade concreta das escolas e da sociedade. Por fim, a revisão apontou a necessidade de 

trabalhos que discutam o processo de formação do pensamento teórico com estudantes da 

graduação, como também se reforça a relevância de investigações que analisem as ações e 

tarefas de estudo pautadas no ensino promotor do desenvolvimento. 

O processo de ensino e aprendizagem do conceito de transmissão gênica, 

organizado no contexto do experimento didático-formativo, pôde propiciar o acesso à 

cultura socialmente elaborada, sintetizada em conceitos teóricos, permitindo, assim, aos 

estudantes, a compreensão dos fenômenos da realidade objetiva que que os rodeia sobre a 

gênese e desenvolvimento desse conceito, integrando as relações da rede conceitual aos 

temas estruturantes da Biologia enquanto ciência única. Por consequência, esse processo 

apresentou indícios do desenvolvimento do pensamento teórico dos estudantes de Ciências 

Biológicas.  
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O experimento didático-formativo realizado nesta investigação se constituiu em um 

processo complexo de organização do trabalho pedagógico-didático na Educação Superior 

viável no campo das condições concretas. A possibilidade de planejar e executar uma 

disciplina com intencionalidade para a formação do conceito é uma oportunidade de 

experimentar situações de práxis na atuação profissional. O experimento 

didático-formativo permitiu não apenas explorar o processo de apropriação do conceito de 

transmissão gênica pelos estudantes de Ciências Biológicas, mas também ampliou as 

possibilidades de organização do trabalho pedagógico-didático como base para o 

desenvolvimento do pensamento teórico. A organização do trabalho pedagógico-didático 

pautada em tarefas de estudo que promovem a ação mental de abstração e generalização 

contribuiu para o processo de formação do conceito de transmissão gênica. 

Ao organizar o ensino do conceito de transmissão gênica, segundo as seis ações de 

estudo de Davydov (1988), foi possível aos estudantes transitar do empírico ao teórico, 

impulsionando a apropriação sobre o fenômeno biológico. A modelação das relações 

conceituais e a transformação dos modelos desenvolvidas durante as tarefas de estudo 

foram essenciais para que os estudantes identificassem a rede conceitual da transmissão 

gênica e suas relações em contextos reais. Os estudantes foram capazes de construir 

modelos conceituais sólidos, analisar suas partes constitutivas, transformar esses modelos 

para resolver problemas e, finalmente, sintetizar e generalizar o conhecimento. 

 Esse processo permitiu que os estudantes compreendessem o movimento 

lógico-histórico do conceito, ao mesmo tempo em que se apropriaram de um processo que 

foi além da soma das partes que envolvem o conceito, mas permitiu conhecer a parte e 

entendê-la na relação com o todo. A historicidade do conceito de transmissão gênica foi 

um elemento que emergiu como um ponto fundamental para a construção de uma rede de 

relações que integram aspectos estruturantes da Biologia. Assim, as ações de estudo são 

fundamentais para organizar o ensino de conceitos complexos, como o de transmissão 

gênica, pois garantem que os alunos não apenas compreendam superficialmente o 

conteúdo, mas sejam capazes de internalizar, abstrair e generalizar os conhecimentos de 

forma integrada e sistêmica. 

Ao longo do experimento didático-formativo, uma questão recorrente foi a 

dificuldade de estudantes de bacharelado e licenciatura em Ciências Biológicas em 

transitar entre o pensamento empírico e o pensamento teórico. Apesar da disciplina ter se 

pautado em teorias que colocassem os estudantes em atividade, alguns permaneceram 
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presos a uma visão fragmentada e instrumentalizada da ciência, com foco excessivo na 

memorização de informações e na reprodução de procedimentos técnicos e do 

conhecimento imediato.  

Essa limitação foi especialmente evidente no grupo de estudantes de bacharelado, 

cuja formação acadêmica tende a enfatizar a aplicação prática imediata e a solução de 

problemas concretos, em detrimento da reflexão crítica e teórica. Esse perfil formativo, 

muitas vezes influenciado pela pressão do mercado de trabalho, contribui para que o 

desenvolvimento do pensamento teórico, um aspecto central na formação integral, seja 

negligenciado. Os estudantes se mostraram pouco habituados a questionar as bases 

conceituais dos fenômenos biológicos que estudam, limitando-se a reproduzir 

conhecimentos de maneira descontextualizada. 

As ações de estudo pautadas na teoria do ensino desenvolvimental possibilitaram 

compreender o processo de desenvolvimento do pensamento teórico em estudantes de 

Ciências Biológicas ao organizar os processos de ensino e aprendizagem de forma 

intencional, visando a formação do conceito de transmissão gênica. As ações e atividades 

propostas no experimento didático-formativo proporcionaram a formação da abstração 

inicial do conceito de transmissão gênica; o desenvolvimento de modelações e 

transformação dos modelos das relações universais do conceito; os processos de 

generalização da rede conceitual da transmissão gênica; compreensão da gênese e 

formação do conceito e também apontaram indícios do desenvolvimento do pensamento 

teórico dos graduandos de Ciências Biológicas.  

Nesse sentido, confirmamos a tese da presente pesquisa de que a organização do 

trabalho pedagógico-didático na Educação Superior, sob os pressupostos pedagógicos e 

didáticos do ensino desenvolvimental, possibilita a constituição de bases necessárias para o 

desenvolvimento do pensamento teórico de estudantes de Ciências Biológicas. 

O ensino que visa o desenvolvimento integral dos estudantes deve ser organizado 

intencionalmente, possibilitando a mediação e a relação entre professor, estudante e o 

conhecimento, utilizando-se de tarefas de estudo que possibilitem a abstração e a 

generalização dos conceitos. O ensino pautado por essa perspectiva deve focar na criação 

de condições que promovam a mediação e a internalização dos conceitos, permitindo aos 

alunos operarem mentalmente com eles de maneira generalizada. Isso se dá, sobretudo, por 

meio da organização didática que leva em conta o contexto sociocultural dos estudantes e o 

caráter histórico do conhecimento.  
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Os dados desta pesquisa mostram que os graduandos possuíam inúmeras 

dificuldades em relação ao pensamento contextualizado e crítico dos conhecimentos 

biológicos, o que reforça a necessidade de ampliação do debate no processo formativo na 

Educação Superior e para a formação de professores, permitindo investir no ensino que 

promova uma reflexão crítica. Assim sendo, faz-se necessário pensar um processo de 

transformação e superação em relação ao trabalho pedagógico-didático nesta etapa de 

ensino, para uma formação profissional omnilateral. Contudo, após o processo de 

mediação e intervenção dos pesquisadores, com o passar de alguns encontros, os 

estudantes apresentaram posicionamentos políticos em relação aos últimos debates 

realizados na disciplina, apontando indícios de mudanças e transformações do seu modo de 

pensar e atuar no mundo.  

Os processos de ensino e aprendizagem, em uma perspectiva de unidades entre os 

conteúdos e meios investigativos da Ciência ensinada, entre a abordagem 

pedagógico-didática de um conteúdo e a abordagem epistemológica, contribuem para que 

os estudantes reconstruam mentalmente os processos para a formação do conceito. Para 

Libâneo (2016, p. 382), o que importa realmente não são os conteúdos formais,  

 
mas as capacidades cognitivas de pensar, raciocinar, investigar e atuar, no âmbito 
da ciência ensinada, em que o conceito representa um conjunto de procedimentos 
lógicos e investigativos para deduzir relações particulares de uma relação geral 
abstrata. 

 

Esta tese não tem a pretensão de afirmar-se como detentora do caminho para se 

ensinar na perspectiva desenvolvimental. A organização do trabalho pedagógico-didático 

do conceito de transmissão gênica no contexto do experimento didático-formativo foi 

realizada dentro das condições materiais possíveis da realidade; logo, apresentou 

fragilidades no processo e superou momentos de complexidades, em especial, pois foi feita 

de modo coletivo.  

Partindo da problematização posta para o trabalho pedagógico-didático na 

Educação Superior, considerando o processo de formação do pensamento teórico dos 

estudantes do curso de graduação, remete-se à relevante questão em relação aos 

professores desses estudantes, principalmente no que se refere à apropriação de 

pressupostos pedagógicos e de perspectivas, já que ambos  seguem caminhos diferentes ao 

que está posto pela lógica pedagógica hegemônica atual. Os professores da Educação 
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Superior precisam pensar teoricamente, sendo necessário buscar propostas que possibilitem 

o desenvolvimento e a transformação dos processos pedagógicos nesta etapa de ensino.  

Todavia, a regulação e o controle das políticas e gestão da Educação Superior no 

Brasil apontam as contradições das políticas educacionais em um contexto globalizado e 

fragmentado. Ao considerar as transformações nas políticas educacionais e o impacto da 

internacionalização das orientações de ensino, torna-se evidente que a formação docente e 

o trabalho pedagógico-didático estão sendo constantemente remodelados para atender às 

exigências do mercado de trabalho e da lógica contraditória dos atuais processos de 

sociabilidade capitalista. As intencionalidades do trabalho docente se realizam por meio de 

um posicionamento político e pedagógico intencional. 

Seguindo essa lógica, é essencial que todo professor da Educação Superior, ao 

planejar seu curso, tenha uma fundamentação pedagógica para lecionar o conteúdo, sobre 

seus aspectos históricos e os métodos de investigação de sua disciplina, permitindo, assim, 

a análise do conteúdo, a investigação e formulação das relações conceituais básicas de um 

tema de estudo e a identificação das ações mentais conexas ao conteúdo que deverão ser 

formadas pelos estudantes.  

A organização do trabalho pedagógico-didático desta pesquisa, baseada em uma 

lógica contrária às perspectivas dominantes, buscou, sobretudo, promover o 

desenvolvimento humano integral, criando condições teórico-metodológicas que 

possibilitassem a formação conceitual. Por essa lógica, é possível organizar o ensino que 

crie condições adequadas ao desenvolvimento dos estudantes nos processos formativos a 

partir de atividades de estudo, planejadas e orientadas para a promoção da aprendizagem. 

Concluímos, assim, ressaltando a necessidade de ampliarmos, a partir desta tese, a 

discussão para a formação na Educação Superior, formação de biólogos e de professores, 

pensando a formação dos formadores. Faz-se necessário que os formadores de professores 

invistam no ensino que promova uma reflexão séria, profunda e epistemológica a respeito 

do que no futuro será o objeto de trabalho e ensino na escola. 
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APÊNDICE A – Palavras-chaves das teses e dissertações que constituíram o corpus da 
pesquisa na revisão de literatura 

Palavras-Chave   
Vygotsky, ZDP, construção de conceitos, sexualidade 
humana, ensino de Ciências, Educação e saúde. 

6 T1 

Aprendizagem de conceitos, ação mediada, fotossíntese e respiração celular. 4 T2 
Desenho animado, Ecossistema, Ensino de Ciências, formação de conceito, 
Vigotski. 

5 T3 

Biologia Sistêmico-Complexa, modelo das múltiplas perspectivas- Pernambuco (MoMuP-PE), 
Escola de Psicologia Soviética, formação de professores, formação de conceito, estudo e 
Ensino de Biologia, base de orientação da ação, Teoria da Flexibilidade Cognitiva, modelo das 
múltiplas perspectivas (MoMuP). 

9 T4 

Conceito de substância, Ensino de Química, aprendizagem, Psicologia Histórico-Cultural. 4 T5 
Experimento didático, pensamento teórico, Ensino de Ciências. 3 T6 
Desenvolvimento cultural infantil, pensamento conceitual, formação de 
conceitos, Educação infantil, metodologia de intervenção experimental. 

5 T7 

Atividade de estudo, Davydov, experimento, Hedegaard, formação do pensamento teórico. 5 T8 
Educação Ambiental, movimento conexão-transformação, Teoria Histórico-Cultural, Ensino 
Desenvolvimental, organização do ensino, ações de aprendizagem. 

6 T9 

Didática, Ensino Desenvolvimental, experimento didático-formativo, Ensino de Física, ensino 
médio. 

5 T 10 

interações verbais, história da Ciência, atividades lúdicas, formação de 
conceitos, hereditariedade. 

5 D1 

Séries iniciais, conceitos espontâneos, conceitos científicos, microorganismos, plantas. 
Animais, planejamento de ensino. 

7 D2 

Ensino de Física; Ensino Desenvolvimental; experimento formativo-didático; 
conhecimento empírico e conhecimento teórico-científico 

5 D3 

Teoria Histórico-Cultural, construção de conceitos, processos de aprender, Ensino de Biologia, 
origem da vida. 

5 D4 

psicologia histórico-cultural, contextualização, generalização. 3 D5 
Teoria histórico-cultural. Cadeias alimentares. Sequência didática. 3 D6 
Ensino de Química, Teoria histórico-cultural, Teoria do Ensino Desenvolvimental. 3 D7 
Atividade de ensino, desenvolvimento humano, energia. 3 D8 
Ensino de biologia. Experimentação científica. Ensino Desenvolvimental, formação do 
pensamento teórico. 

4 D9 

Ensino Desenvolvimental, conhecimento empírico, conhecimento teórico, didática de Ciências. 4 D10 
Ensino e aprendizagem, Educação especial, escola regular estadual, Ensino de Ciências. 4 D11 
Princípio da incerteza, Teoria histórico-cultural, conceito, Modelo atômico quântico, Formação 
do professor de Química. 

5 D12 

Conceito científico, Ensino e aprendizagem, pensamento teórico, História, Filosofia da ciência. 5 D13 
Sequência didática, estratégias de Ensino, Vygotsky, CTSA. 4 D14 
Ensino para o desenvolvimento, Ensino de Física, experimento didático 
formativo. 

3 D15 

Ensino de Ciências, concepção de mundo, Psicologia Histórico-Cultural, Didática. 4 D16 
Ensino investigativo, Ensino de Ciências, experimentação, 
contextualização, Ensino Desenvolvimental, didática. 

6 D 17 

Ensino Desenvolvimental, sistema Elkonin-Davídov, Ensino de Biologia, Ensino de Ciências. 4 D 18 
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APÊNDICE B - Comparativo das disciplinas da Matriz Curricular dos cursos de Ciências Biológicas - UFG 

 

 

Mesmas Disciplinas 
Obrigatórias 

 

Mesmas Disciplinas 
Optativas 

Mesmas disciplinas 
de naturezas 

diferentes 
 

Disciplinas 
obrigatórias 
exclusivas ao 
bacharelado 

 

Disciplinas optativas 
exclusivas do 
bacharelado 

 

Disciplinas 
obrigatórias 
exclusivas à 
licenciatura 

Disciplinas 
optativas 

exclusivas à 
licenciatura 

 
Anatomia Humana e 
Comparada 
Anatomia vegetal 
Bioestatística 
Biofísica 
Biogeografia 
Biologia Celular 
Biologia de 
Microrganismos 
Biologia Evolutiva 
Biologia Molecular 
Bioquímica I 
Bioquímica II 
Ecologia de Comunidades 
Ecologia de Populações 
Física aplicada à Biologia 
Fisiologia Humana 
Comparada 
Fisiologia Vegetal 
Genética 
Histologia I 
Histologia II 
Zoologia I 
Zoologia II 
Zoologia III 
Zoologia IV 
Tópicos em Bioética 
Biologia do Sistema Imune 
Biologia Parasitária 

Biodiversidade, 
serviços 
ecossistêmicos e 
valoração ambiental 
Bioindicadores 
Bioinformática 
Biologia do 
Desenvolvimento 
Bioquímica 
Experimental 
Biossegurança 
Botânica Econômica 
Citogenética 
Cultura de Tecidos 
Vegetais 
Diagnóstico 
Molecular 
Etnobiologia e 
Etnoecologia 
Genética da 
Conservação 
Genética de 
Microrganismos 
Genética de 
populações e 
Quantitativa 
Genética Humana 
Genômica e 
Proteômica 

Formação Profissional 
do Biólogo - no 
bacharelado é 
obrigatório na 
licenciatura é 
optativa; 
 
Geologia - no 
bacharelado é 
obrigatória e na 
licenciatura é optativo; 
 
Taxonomia e Ecologia 
de Fungos - no 
bacharelado é optativa 
e na licenciatura é 
obrigatória. 

TCC I 
TCC II 
Cálculo I C 
Metodologia científica 
Filosofia da Ciência 
Química Experimental 

Agroecologia 
Análise de dados em 
genética de populações 
Biologia de Aracnídeos 
Biologia de Campo 
Biologia Reprodutiva de 
Plantas 
Ciência de Animais de 
Laboratório 
Citogenética Clínica 
Citogenética Molecular 
Direito Ambiental 
Ecologia comportamental 
Ecologia Molecular 
Ecologia Numérica 
Ecologia Vegetal: teoria e 
prática 
Entomologia 
Farmacologia 
Experimental 
Farmacologia Básica 
Fisiologia do Exercício 
Genética do Câncer 
Oncologia Molecular 
Radiobiologia 
Tópicos em Evolução 
Tópicos em Fisiologia 
Tópicos Especiais em 
Evolução 

Educação em 
Ciências e 
Biologia I 
Educação em 
Ciências e 
Biologia II 
Epistemologia 
da Ciência 
Estágio 
Curricular 
Obrigatório III 
Fundamentos 
Filosóficos e 
Sócio-Histórico
s da Educação 
Gestão e 
Organização do 
Trabalho Ped. 
Libras 
Metodologia da 
Pesquisa em 
Educação 
Políticas 
Educacionais 
Psicologia da 
Educação I 
Psicologia da 
Educação II 
Química 

Biotecnologia Vegetal 
Biodiversidade do Cerrado 
Biologia Celular e 
Molecular do Câncer 
Biologia Comportamental 
Biologia da Conservação 
Conservação e Manejo de 
Fauna e Flora 
Ecologia do Cerrado 
Educação Científica 
Educação em Ciências na 
Educação de Jovens e 
Adultos 
Educação e Saúde 
Educação, Comunicação e 
Mídias 
Espécies Ameaçadas 
Estudo de Impactos 
Ambientais 
Formação Profissional do 
Biólogo 
Educação para as Relações 
Étnico-Raciais no Ensino 
de Ciências 
Fundamentos de Educação 
Ambiental 
Genética Molecular 
História Natural 
Ilustração Científica 
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Morfo. e Sist. de 
Espermatófitas 
Paleobiologia 
Química Geral Teórica 
Sistemática de Criptógamos 
Estágio Curricular 
Obrigatório I 
Estágio Curricular 
Obrigatório II 

Identificação de 
Plantas do Cerrado 
Limnologia 
Marcadores 
Moleculares 
Melhoramento 
Genético de 
Microrganismos 
Métodos e técnicas 
em genética 
Microrganismos 
fotossintetizantes 
Mutagênese 
ambiental 
Redação Científica 
Sistemática 
Tópicos em Biologia 
I 
Tópicos em Biologia 
II 
Tópicos em Biologia 
Molecular 
Tópicos em 
Bioquímica 
Tópicos em Genética 
Zoologia de Campo 

Tópicos Especiais em 
Fisiologia 
Tópicos Especiais em 
Genética 

Orgânica Produção de Material 
Didático para Microscopia 
Ótica 
Química Ambiental 
Radiofotobiologia 
Sementes e Viveiros 
Florestais 
Técnicas de Coleta e 
Preparação de Material 
Biológico 
Tópicos em Geologia I – 
Oceanografia Básica 
Tópicos em Paleontologia - 
Micropaleontologia Geral e 
Introdução ao Petróleo 
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APÊNDICE C - Plano de ensino 
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APÊNDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido 
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APÊNDICE E - Questionário de diagnose socioeconômico 
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APÊNDICE F - Textos 

 
“COMO SE ESTRUTURAM AS CIÊNCIAS DA VIDA?” “A CIÊNCIA BIOLOGIA - 
RELAÇÕES ENTRE HISTÓRIA NATURAL E HISTÓRIA SOCIAL 
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“A CIÊNCIA BIOLOGIA - RELAÇÕES ENTRE HISTÓRIA NATURAL E HISTÓRIA 
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APÊNDICE G - a tarefa final 
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APÊNDICE H - formulário para registro dos dados do experimento 
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