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RESUMO

N&o deveria ser dificil saber do que trata a Histdria da Ciéncia, visto que aparentemente o
nome se explica, mas pensando nas aplicacbes e implicacbes desse conhecimento,
percebemos que ndo estamos lidando com algo simples. Embora o presente trabalho leve no
titulo somente o termo “Histéria da Ciéncia”, vertentes consideram quase impossivel separa-
la de seu cunho filoséfico. Outras tentam estabelecer distingdo entre as tarefas da Filosofia e
da Historia da Ciéncia. A melhor maneira de entender do que trata a Historia da Ciéncia seria
estudar sua propria historia, mas para esse trabalho basta entender seus fins, para pensar
modos de inclui-la no ensino. Pesquisas enfatizam a necessidade de uma educacdo mais
humanistica e significativa, transcendendo o ensino classico. A introducdo da dimenséo
historica pode tornar o contetdo interessante e compreensivel ao aproximéa-lo do universo
cognitivo, sendo a inclusdo da perspectiva histérica no ensino defendida por muitos. Ha
estudos sobre didaticas e 0 modo como os conteldos sdo ensinados, mas a qualidade da
informacdo é determinante para o sucesso da metodologia aplicada. Sabemos que a maioria
dos professores centram suas aulas nos Livros Didaticos. Para uma formacdo cientifica
completa é fundamental que esse mediador do aprendizado apresente o processo de formacéo
do conhecimento cientifico. O problema parte do pressuposto de que a Histéria da Ciéncia
pode ser uma ferramenta Util para o ensino de Biologia. Uma vez que ela é apresentada nos
livros, objetiva-se analisar como isso esta sendo feito, observando como aparece nos Livros
Didaticos de Biologia, evidenciando onde estd mais bem representada, analisando sua
apresentacdo e contextualizagdo. Foram analisados quatro livros de Biologia, dois titulos em
volume Unico e dois em edicdes de trés volumes, sendo considerados como Historia da
Ciéncia trechos com: referéncia temporal, os sujeitos envolvidos e o avango cientifico. A
Histéria da Ciéncia € reduzida a nomes e datas, em afirmagfes isoladas, dando a falsa
impressdo de que a ciéncia é feita por grandes personagens, constituida de episddios
marcantes. Tem-se a impressao de que a ciéncia ocorre em um instante exato, determinado. A
maioria das referéncias aparece na introducdo dos capitulos ou em quadros separados. Em
nenhum dos livros temos evidenciado o contexto historico em si. A ciéncia parece ser
realizada em outro plano, a parte do mundo. Aparecem quase sempre 0S mesmos NOMes, € 0S
conteddos de genética e evolugdo sdo os mais bem apresentados. Muitas vezes a Histdria da
Ciéncia € utilizada para impor conhecimentos cientificos ou para ressaltar algum ponto de
interesse. Em geral ndo aparece o nome completo do pesquisador, logo ndo héa certeza a quem
o0 autor se refere. A escolha das referéncias histdricas parece nao ter muito nexo, ndo havendo
como saber por que é enfatizada esta ou aquela referéncia histérica. Ao que parece, 0s autores
entendem como Histdria da Ciéncia citar um nome importante e acompanha-lo de uma data.
Além de mal apresentadas, as referéncias tém reducionismos, repeticdes, erros e contradigdes
e ndo evidenciam a constante quebra de paradigmas da ciéncia. Julgam-se crengas, caindo no
equivoco do presentismo. Os autores partem de informacGes erroneas, fazendo relacdes
equivocadas, e culminam em conclusdes erradas. A Histéria da Ciéncia deveria ser trabalhada
como um metodo de ensino dos conceitos cientificos. O ideal seria um trabalho mutuo entre
professores, especialistas em Historia da Ciéncia e autores dos Livros Didaticos. O ensino
precisa se reformular, saindo dos métodos classicos de memorizacdo e a Historia da Ciéncia
pode ser uma importante ferramenta para que isso ocorra.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia. Ensino. Livro Didatico. Biologia
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1 INTRODUGCAO

Néo deveria ser dificil saber do que trata a Historia da Ciéncia, visto que
aparentemente o nome se explica. Contudo, quando pensamos nas aplicacdes e implicagdes
desse conhecimento histérico da ciéncia, comecamos a perceber que talvez ndo estejamos
lidando com algo assim tao simples. A comecar que, embora o presente trabalho leve no titulo
somente o termo “Histéria da Ciéncia”, muitas vertentes consideram ser quase impossivel
separd-la de seu cunho filos6fico. Conforme a conhecida frase de Imre Lakatos (apud
MARTINS, 2007): “A Filosofia da Ciéncia esta vazia sem Historia da Ciéncia; a Historia da
Ciéncia esta cega sem Filosofia da Ciéncia”. No entanto, outras abordagens, como a de Karl
Popper, tentam estabelecer uma nitida distingdo entre as tarefas da Filosofia e da Historia da
Ciéncia.

A melhor maneira de entender do que trata exatamente a Historia da Ciéncia seria
estudar a sua prépria historia’, mas para que isso fosse feito com a profundidade necesséria,
seria preciso um trabalho inteiro. Para esse trabalho € suficiente entender quais os fins da
Histdoria da Ciéncia, para que entdo possamos pensar em modos de inclui-la nos Livros
Didaticos.

Uma reflexdo histérica da ciéncia busca, fundamentalmente, analisar aquilo que a
caracteriza e possibilita enquanto um tipo de conhecimento e atividade. Esta analise, por sua
vez, pode operar desde um ponto de vista estritamente voltado a problematica propria da
constituicdo de algo como ciéncia e a seu processo "interno” de desenvolvimento, ou leva-lo
ao questionamento das relac6es que se estabelecem entre este tipo de conhecimento/atividade
e seu contexto sociocultural mais amplo. Promovida como um campo cultivado idealmente
por estudiosos ou praticantes da ciéncia, a missdo da historia da ciéncia - a0 menos na maior
parte do seu desenvolvimento inicial - foi a de descrever a historia das ideias e teorias
cientificas, o caminho das descobertas cientificas, o crescimento do conhecimento cientifico e
0 progresso da racionalidade incorporado e garantido pelos métodos, praticas e instituicdes
com énfase cientifica. (LENOIR, 1997)

As pesquisas na area de ensino vém enfatizando cada vez mais a necessidade de uma
educacdo mais humanistica, que seja mais significativa para os estudantes, transcendendo o

ensino classico, onde os conceitos e formulas sdo os unicos elementos presentes nas aulas das

! Recomendo a leitura do livro de Ana Maria Alfonso-Goldfarb, que trata de forma simples e didatica a historia
da Histéria da Ciéncia, intitulado “O que é Histdria da Ciéncia”.



ciéncias®. Uma formag&o mais concreta, realmente capaz de uma alfabetizacao cientifica para
os cidaddos que, com o0s crescentes avancos cientificos e tecnoldgicos, se faz de suma
importancia para o entendimento do mundo. A introducgdo da dimens&o historica pode tornar o
conteddo cientifico mais interessante e mais compreensivel exatamente por trazé-lo para mais
perto do universo cognitivo ndo sé do aluno, mas do proprio homem, que, antes de conhecer
cientificamente, constrdi historicamente o que conhece. (CASTRO; CARVALHO, 1992).

Qualquer coisa que muda com o tempo tem por defini¢do uma histéria — o universo, 0s
paises, a vida, arte, a filosofia e as préprias ideias-. A ciéncia também, desde que surgiu dos
mitos e das primeiras filosofias, tem experimentado uma mudanca histérica constante e por
tanto é material legitimo para o historiador (MAYR, 1998).

A inclusdo da perspectiva histdrica no ensino é constantemente defendida por muitos
pesquisadores da area de ensino de ciéncias (MATTHEWS, 1995; GAGNE, 1994; PRETTO,
1985). Vemos que a ciéncia esta sendo ensinada nas escolas como algo pronto, sem que haja
um desenvolvimento, uma série de acontecimentos e pesquisadores envolvidos em uma
simples palavra. O ensino, aliado & reconstrucdo historica, pode propiciar ao educando a
obtengdo de uma visdo mais ampla do estudo, gerando condi¢cdes para que ocorra
aprendizagem (SANTOS, 2006).

O ensino da Histdria da Ciéncia, especificamente na disciplina de Biologia, é previsto
pela Parte Il dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que se refere as Ciéncias da

Natureza, Matemaética e suas Tecnologicas:

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a
compreensdo de que hd uma ampla rede de relagdes entre a produgdo cientifica e o
contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a formulagdo, o
sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo associados a seu
momento histérico. (BRASIL, 2000, p.15)

H& inimeros estudos centrados em didaticas e no modo como 0s conteudos estéo
sendo ensinados. Mas é necessario também analisar quais contelldos chegam as salas de aula.
A qualidade da informac&o historica que esta sendo trabalhada (e se estd) é determinante para
0 sucesso da metodologia que sera aplicada, seja ela qual. Sabemos, contudo, que a massiva
maioria dos professores ndo utiliza de metodologias criativas e bem elaboradas, sendo as

aulas quase que totalmente centradas na interpretacdo dos textos apresentados nos Livros

? Nesse ponto, entendemos por ciéncias, além da Biologia, as disciplinas de Quimica, Fisica e Matematica.



Didaticos. Logo, € fundamentalmente através desses que todos os conteudos, inclusive os de
Historia da Ciéncia, estdo sendo ensinados nas escolas.

Se a Histdria fosse vista como um repositério para algo mais do que anedotas ou
cronologias, poderia produzir uma transformacdo decisiva na imagem de ciéncia que
atualmente nos domina. Os proprios cientistas tem haurido essa imagem principalmente no
estudo das realizacBes cientificas acabadas, como estdo registradas nos cléssicos e nos
manuais que cada nova geracgéo utiliza para aprender seu oficio. Contudo, o objetivo de tais
livros é inevitavelmente persuasivo e pedagdgico; um conceito de ciéncia deles haurido tera
tantas probabilidades de assemelhar-se ao empreendimento que os produziu como a imagem
de uma cultura nacional obtida através de um panfleto turistico ou um manual de linguas.
(KUHN, 1962)

Sabe-se que, embora nos ultimos anos alguns cursos de licenciatura das areas
cientificas estejam incluindo em seus curriculos uma disciplina especifica que trate do
conteddo historico e filosofico, a grande maioria dos cursos aborda o tema de forma dispersa
nas outras disciplinas. Assim como no Ensino Baésico, a Historia da Ciéncia é trabalhada no
Ensino Superior, logo, na formacéo de professores, de modo superficial e descontextualizado.

Um estudo realizado por Martins (2007) mostra que a maioria dos professores aponta
como dificuldades ao ensino da Histdria da Ciéncia a falta de material didatico adequado e a
pouca presenca desse conteudo nos livros existentes. Tambem aparece o fato de o curriculo
das escolas (tanto publicas quanto particulares) estar quase sempre voltado ao vestibular. Em
virtude disso, a Historia da Ciéncia € considerada um contetdo a ser trabalhado como algo
exterior ao curriculo existente, que precisaria ser abordado em um “horario extra”. Para eles o
tempo é insuficiente porque os contetdos historicos seriam algo a mais, que deveria ser
adicionado ao curriculo atual.

No Brasil, o Livro Didatico € ferramenta de ensino-aprendizagem e suporte para a
organizacdo do curriculo na maioria das instituicGes de ensinos Fundamental e Médio do pais
(XAVIER; FREIRE; MORAES; 2006). De acordo com Vasconcelos (1993, apud
VASCONCELOQS; SOUTO; 2003) os livros de Ciéncias tém uma funcdo que os difere dos
demais — a aplicacdo do método cientifico, estimulando a analise de fenémenos, o teste de
hipdteses e a formulacdo de conclusdes. Adicionalmente, o livro de Ciéncias deve propiciar
ao aluno uma compreensao cientifica, filosofica e estética de sua realidade. Contudo, esses
que sdo, sem davida, os mais importantes mediadores do saber “erudito” para a escola, tém
tido sua qualidade contestada em inimeros estudos criticos (WORFMANN, 1996).



Conforme nos apresenta Martins (2006):

Os livros cientificos didaticos enfatizam os resultados aos quais a ciéncia chegou —
as teorias e conceitos que aceitamos, as técnicas de analise que utilizamos — mas ndo
costumam apresentar alguns outros aspectos da ciéncia. De que modo as teorias e 0s
conceitos se desenvolvem? Como os cientistas trabalham? Quais as ideias que ndo
aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no passado? Quais as relacBes entre
ciéncia, filosofia e religido? Qual a relacdo entre o desenvolvimento do pensamento
cientifico e outros desenvolvimentos historicos que ocorreram na mesma época?
(MARTINS, 2006, p.XII)

Para que o aluno tenha uma formacéo cientifica completa € fundamental que o Livro
Didatico, esse grande mediador do aprendizado e fonte de autonomia para o estudante
apresente o processo de formagdo do conhecimento cientifico. E preciso que os conceitos
sejam construidos, mostrando a trajetéria e os desafios encontrados pelos cientistas,
aproximando o aluno do conteudo, para um aprendizado mais ativo. Para isso, € necessario
que o Livro Didatico de Biologia contenha Historia da Ciéncia, que deve ser utilizada para
ensinar os conceitos, de modo a construi-los gradativamente, se aproximando ao maximo do
real processo cientifico.

Mas e qual a quantidade de historia que deve aparecer nos livros? Russell (1981)
destaca que se o0 objetivo é usar a Historia da Ciéncia para influenciar a compreensdo dos
estudantes sobre a natureza da ciéncia, entdo devemos incluir quantidades significantes desse
material de forma a elucidar caracteristicas peculiares da ciéncia. De nada adianta que se
inclua nos livros uma quantidade substancial de histéria, que peque em reducionismos e acabe
por transmitir apenas uma Pseudo-Historia da Ciéncia.

O processo cientifico € complexo e esta em constante modificagdo. Novas descobertas,
teorias, erros, fraudes, concorréncia, politica, economia: tudo influencia 0 modo como a

ciéncia evolui, o que corrobora com Blauth e Oliveira (1982):

. a teoria elaborada por um cientista esta inserida em um contexto historico
especifico, influenciada tanto pelo aperfeicoamento da tecnologia e pela introdugao
de novos conceitos e descobertas, quanto por outros setores externos a esfera
cientifica tais como a religido, a economia, a politica. Disto conclui-se que uma
teoria é valida no tempo e no espaco em que foi tecida, podendo mostrar falhas
quando analisada por um cientista de formacéo diferente. (BLAUTH; OLIVEIRA,
1982, p.25)

Muitas vezes, olhar para a historia, nos permite localizar movimentos de sobreposi¢édo

de ideias, em um mesmo contexto, e ver que aquelas ideias consideradas erréneas, hoje, foram
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dominantes em um dado momento, impedindo o desenvolvimento de outras que, atualmente,
sdo mais aceitas. (SANTOS, 2006). A definicdo de certo e errado estd intimamente ligada
com 0 contexto em que se insere 0 conceito, a teoria, etc. Ndo podemos fazer um recorte
historico atemporal e julga-lo sob os olhos do conhecimento atual, um equivoco frequente
quando se fala em trechos de Historia da Ciéncia.

Segundo Mayr (1998), a histdria da ciéncia € o cerne para a solucdo de problemas na
busca de um entendimento do mundo em que vivemos. E indubitavel a existéncia de relagdes
entre a ciéncia e o resto da vida social e pessoal, sendo a Histdria da Ciéncia parte da historia
da cultura em geral. Baseado nisso, é fundamental que ela seja apresentada juntamente com o

conteddo de Ciéncias / Biologia, mas precisamos avaliar como isto esta sendo feito.
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2 OBJETIVOS

O problema parte do pressuposto de que a Histéria da Ciéncia pode ser uma
ferramenta conceitual bastante Gtil para o ensino de Biologia. Uma vez que ela é apresentada
na maioria dos livros que os professores e alunos utilizam no processo ensino/aprendizagem,
objetiva-se analisar como isso esta sendo feito. Logo, o objetivo geral do presente trabalho é
observar como a Historia da Ciéncia aparece nos livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio.

Através da comparacdo entre os livros analisados, sera evidenciado em quais
contetidos a Histéria da Ciéncia estad mais bem representada, analisando-se sua apresentacédo e
contextualizacdo com os demais conteudos. Alem disso, pergunta-se: como poderiamos

melhorar a HC que esta presente nos livros didaticos?
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de conseguirmos uma maior quantidade de material a ser analisado serdo
utilizados livros de Biologia de Ensino Médio, embora seja prudente salientar que o assunto
de interesse do presente trabalho surgiu no ensino de Ciéncias, durante o estagio curricular
obrigatério. Serd analisado, fundamentalmente, 0 modo como a Histdria da Ciéncia esta sendo
tratada nos livros de Biologia.

Um danico livro constitui um universo amostral muito restrito, o que impede
comparacdes e maiores reflexdes sobre o objeto de analise. Desse modo foram utilizados
quatro livros de Biologia, todos integrantes do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio (PNLEM) do ano de 2009, o qual indica nove titulos. Foram selecionados dois titulos
em volume unico e dois em edicdes de trés volumes. A edicdo dos livros foi escolhida

conforme a disponibilidade dos mesmos. Os livros estdo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 — Especificacdes dos Livros Didaticos analisados.

Livro Titulo Autor Edicdo/Ano Editora
A Biologia: Vol. 1,2e  César da Silva Junior e 88/2005 Saraiva
3 Sezar Sasson
B Blolggl_a: Vol. Sonia Lopes e Sergio 13/2005 Saraiva
Unico Rosso
C Biologia Hoje: Vol. Sérgio Linhares e Vol. 1 e 2: 152008 Atica
1,2e3 Fernando Gewandsznajder Vol. 3: 78/1997

Fundamentos da José Mariano Amabis e
D Biologia Moderna: | . h 4312005 Moderna
Vol. Unico Gilberto Rodrigues Martho

Conforme nos traz D’ Ambrosio (2004) “no caso de focalizar um setor especifico de
conhecimento, por exemplo, o conhecimento cientifico, a Histéria compreende a narrativa de
fatos, datas e nomes associados a geracdo, a organizacao intelectual e social e a difusdo desse
conhecimento nas varias culturas e ao longo da evolucdo da humanidade”. Tendo isto como
base, foram considerados como Historia da Ciéncia trechos que apresentavam:

a) uma referéncia temporal: seja uma data precisa, um ano, década ou até século;

b) os sujeitos envolvidos: ndo sendo aceitas referéncias como “os cientistas
descobriram...”. E necesséario que sejam citados nomes, seja de um sé pesquisador, de um

grupo de pesquisa ou de uma instituicao;
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c) o avanco cientifico, podendo ser um experimento, formulacdo de teoria, descoberta,
etc. Também foram aceitas nesta categoria premiacdes e publica¢fes dos cientistas.

A anélise procedeu-se através da leitura ativa dos Livros Didaticos, procurando-se
trechos que suprissem as condi¢des acima explicitadas, e analisando o local onde estes
apareciam no livro: no corpo do texto, em quadro separado, etc. Os mesmo foram copiados
dos livros e compdem os resultados do presente trabalho. Além disso, foram coletadas
algumas figuras, quadros e notas a fim de aproximar o leitor da realidade do livro, para uma
melhor demonstracdo do modo como foram encontrados.

Uma andlise prévia mostrou gque a Historia da Ciéncia estava presente em quantidades
insignificantes nos exercicios dos livros. Desse modo, 0s trechos encontrados a seguir foram
retirados dos capitulos dos livros em si, e ndo de encartes de exercicios.

Os grifos presentes na analise dos livros tém por objetivo atentar o leitor a parte de
interesse, ndo sendo pertencentes aos Livros Didaticos em si. Todos os trechos foram
corrigidos de acordo com o Novo Acordo Ortografico da Lingua Portuguesa, de modo a
padronizar a ortografia do presente trabalho.

As imagens foram convertidas para escala de cinza para fins de impressdo. As

legendas das figuras sdo fiéis as encontradas nos Livros Didaticos.
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4 RESULTADOS

Foram utilizados quatro livros, dois de volume unico e dois de trés volumes, os quais
foram indicados por letras de A a D, conforme a Tabela 1.

Todos os livros foram inteiramente analisados, sendo copiados os trechos onde a
Historia da Ciéncia estava presente. Ao final de cada trecho aparece entre parénteses, além da
pagina do livro correspondente, o local onde ele estava presente no livro, podendo ser:
quadro, introducdo, nota de rodapé, nota lateral ou legenda. Quando nada constar, o referido
trecho estava presente no corpo do texto.

Para fins de comparagdo entre os conteudos, foram mantidos os titulos das unidades e

dos capitulos na ordem em que aparecem nos livros.
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4.1 LIVRO A -BIOLOGIA

4.1.1 Volume 1

Unidade 1 — As caracteristicas da vida

Capitulo 1 — Caracteristicas dos Seres Vivos

“A palavra clone estd na moda. Os meios de comunicacdo divulgaram, em 1997, a
noticia de que o cientista escocés lan Wilmut conseguiu fazer um clone de uma ovelha, que

ele chamou de Dolly...” (p.19) (quadro)

“Virus sdo organismos mindsculos, muito menores do que a menor das bactérias, e

cuja existéncia foi reconhecida somente em 1935...” (quadro)

Capitulo 2 — Niveis de organizacéo: os diferentes enfoques em Biologia

Unidade 2 — A quimica da célula

Capitulo 3 — A 4gua e 0s sais minerais

“... Jano século XVIII, alguns cientistas, que estudavam o processo de digestéo, (...)
No final do século XIX, um quimico alemdo, Buchner, extraiu de células...” (p.42)

(quadro)

“Buchner recebeu em 1907, o prémio Nobel por suas pesquisas sobre a fermentacgdo.”
(p.42) (legenda)

“No passado, os quimicos acreditavam que as moléculas organicas s6 poderiam ser
fabricadas no interior de organismos vivos, vindo dai o termo organico. Em 1828, porém, o

guimico Wohler conseguiu fabricar em laboratério ureia...” (p.44) (quadro)

Capitulo 4 — Agucares e gorduras: a energia armazenada

Capitulo 5 — As substancias da vida 1: as proteinas
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“... Foi somente na década de 1940 que se comecou a suspeitar que os &cidos
nucléicos estavam relacionados a hereditariedade, o que se confirmou na década de 1950,

quando foi elucidada a estrutura do DNA...” (p.63)

Capitulo 6 — As substancias da vida 2: os acidos nucléicos

“Até 1999, havia sido decifrado integralmente o genoma de um unico ser complexo —
o verme Coenohabditis elegans. Em 2000, juntaram-se a ele o da mosca-das-frutas, o do ser
humano e o primeiro genoma de um vegetal: a Arabidopsis thaliana (...)

Até o final do ano 2000, cerca de 50 genomas de microrganismos ja estavam

prontos...” (p.79) (quadro)

“Os é&cidos nucléicos sdo conhecidos ha mais de 100 anos. Na segunda metade do
século X1X, o pesquisador Miescher retirou, do nucleo de glébulos brancos, (...)
Foi somente em 1953, com os trabalhos de Watson e Crick, que se descobriu o

formato de dupla-hélice...” (p.80)




Figura 1 - Quadro: A descoberta de que o DNA é o gene: a historia de uma investigacéo (pag 82-84)
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Unidade 3 — A vida no nivel da célula

Capitulo 7 — A descoberta das células: os tipos de células

“No inicio do século XVII, o0 microscépio era muito mais uma curiosidade (...) do que
um instrumento que pudesse abrir novos horizontes para a Ciéncia. (...) Duas personagens
européias contribuiram para mudar esse estado de coisas: Robert Hooke, na Inglaterra, e
Anton von Leeuwenhoek, na Holanda.

Hooke foi possivelmente o maior génio das Ciéncias experimentais de seu seculo (...).
Usava, em suas observacOes, um dos melhores microscopios compostos (com mais de uma
lente) da época e publicou seus resultados no livro Micrographia, de 1665. (...) seu trabalho
mais conhecido é o estudo da cortica. (...). As observacdes de Hooke esclareceram 0 enigma:
a cortica era composta quase exclusivamente de ar, aprisionado em alvéolos, ou células, como
ele os chamou (...)

Anton von Leeuwenhoek, (...) provavelmente influenciado pela Micrographia de
Hooke, comecou a fazer observagGes com microscopios simples (com lente Unica) (...). S&o
de Leeuwenhoek as primeiras descrigdes de protozoarios (...) fez as primeiras observacGes
detalhadas a respeito dos glébulos vermelhos do sangue (...) acabou sendo admitido como
socio da Royal Society, embora, durante toda a sua vida, nunca houvesse assistido sequer uma
sessao. (...)

Assim, duas personagens tdo diferentes uma da outra, que viveram na mesma época,
em lugares diferentes, utilizando um instrumento novo, 0 microscopio, abriram caminho para
as descobertas de outros cientistas, como Schleiden e Schwann, famosos pela sua teoria
celular, Virchow, gque entendeu que as células se reproduzem, e Pasteur, um dos primeiros a

compreender o papel dos microbios nas doencas.” (p.88-89) (introducéo)

“... Embora as primeiras observacGes de células tivessem sido feitas no século XVII,
foi preciso esperar até o seculo XIX para que se generalizasse a nocdo de que todos 0s

organismos sdo constituidos por uma ou mais células...” (p.90)

Capitulo 8 — As membranas celulares: entrada e saida de substancias

Capitulo 9 — O citoplasma: onde as rea¢des acontecem
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“Lynn Margulis, uma cientista da Universidade de Massachusetts, propds uma teoria
hoje muito popular entre os bidlogos: as mitocdndrias e os cloroplastos poder ter tido origem

numa relacdo de simbiose entre duas células...” (p.143) (quadro)

Capitulo 10 — O nucleo celular

Capitulo 11 — Diviséo celular

“... Experimentos realizados na década de 1970 ja sugeriam que o controle do ciclo
celular era, de fato, efetuado por substancias quimicas (...)

Existe uma linhagem de células cancerosas, obtidas de um tumor, que vem sendo
cultivada em laboratério desde 1951, dando a impressdo de imortalidade!...” (p.169-170)

(introducéo)

Unidade 4 — O metabolismo celular
Capitulo 12 — As enzimas e 0 metabolismo

Capitulo 13 — Os seres vivos e a energia 1: fermentacao e respiracao

Capitulo 14 — Os seres vivos e a energia 2: fotossintese

“Em 1771, Joseph Pristley realizou uma experiéncia, demonstrando que os vegetais

“restauram” o ar viciado pela combustdo de uma vela,...” (p.229) (introdug&o)

“Em 1941, foram realizadas algumas experiéncias que demonstraram que 0 oxigénio
liberado na fotossintese provém, na realidade, da molécula de agua, e ndo do gas carbénico,

como se acreditava até entdo...” (p.231)

“Esse processo (a fotolise da agua) foi descoberto em 1937 por Robin Hill. Ele
acreditava haver no cloroplasto uma substancia (X) que se combinava com o hidrogénio da
agua...” (p.233)

“Foi feita a descoberta, na década de 1950, que o ATP é produzido no cloroplasto em

presenca de luz...” (p.234)
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“... Na realidade as reacdes de “escuro” s&o numerosas e bastante complexas; existem
muitos passos intermediarios (ciclo de Calvin) que ndo serdo discutidos aqui, mas foram
elucidados gracas aos trabalhos de Melvin Calvin e seus colaboradores, da Universidade da
California...” (p.234)

Capitulo 15 — O metabolismo de controle: 0 DNA, o RNA e a sintese de proteinas

“Watson e Crick propuseram, em 1953, um modelo para a molécula de DNA, que foi

confirmado desde entdo por muitos dados experimentais...” (p.249)

“A descoberta da correspondéncia entre as bases do RNA e 0s aminoécidos na
proteina foi iniciada por um engenhoso experimento realizado pelo cientista Nirenberg, em
1963...” (p.264)

Unidade 5 — Virus: entre moléculas e células

Capitulo 16 — Os virus

“... Até 1935, o conceito de vida parecia estreitamente ligado ao conceito de célula.
Acreditava-se que qualquer estrutura, para poder ser classificada como viva, deveria ter
organizacdo celular, mesmo que muito simples (...)

Assim foi uma surpresa a descoberta dos virus (...) de tamanho muito reduzido, que
nada mais sdo, normalmente, que uma colecéo de genes empacotados numa capa proteica (...)

A historia da descoberta desses seres muito simples comecou em 1883, quando o
bidlogo aleméo Adolf Mayer estudava uma doenca vegetal chamada mosaico do tabaco. (...)

Mayer descobriu que a doenca era contagiosa: ele conseguiu transmitir o0 mosaico de
uma planta para outra borrifando o “suco” de folhas doentes sobre as plantas saudaveis. (...)

Cerca de dez anos depois, um russo, Dimitri lvanowsky, testou a hipdtese de Meyer.
Ele passou o “suco” (...) em um filtro especial, ultrafino, que normalmente retinha bactérias
minusculas. Apesar disso, 0 “suco” (...) continuava a provocar a doenca. (...)

Finalmente, em 1935, o norte-americano Stanley conseguiu isolar a particula que

causava a infecgdo...” (p.278-279) (introducéo)

“... Em meados de 2000, no entanto, um pesquisador da Universidade de Princeton,
Thomas Shenk, revolucionou essa nocao: ele relatou ter encontrado, no citomegalovirus,

parasita humano bastante conhecido, ambos o0s acidos nucléicos,...” (p.284)
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“... O descobridor dos prions, dr. Stanley B. Prusiner, dos EUA, ganhou em 1997 o

Prémio Nobel de Medicina, por causa dessa descoberta...” (p.289) (quadro)

Unidade 6 — A origem da vida
Capitulo 17 — A evolucdo das moléculas e o surgimento da vida

“... Um quimico chamado Wohler, em 1828, derrubou essa ideia: ele conseguiu
produzir, em laboratdrio, ureia, substancia organica encontrada na urina, a partir de
substancias inorgénicas simples. (...)

Um dos primeiros cientistas a organizar essas ideias foi 0 bioquimico russo Alexander

I. Oparin, que, em 1936, propds um modelo de como a vida poderia ter surgido...” (p.303)

“Na década de 1950, Miller, um bioquimico norte-americano, fez circular num
aparelho fechado uma mistura de vapor d’agua, metano, amonia e hidrogénio, que submeteu a
descargas elétricas durante toda uma semana, no fim do experimento, a 4gua foi analisada: a
mistura, além de outras moléculas organicas, continha também alguns aminoacidos (...)

Em 1957, outro cientista, Fox, deu um passo adiante aqueceu uma mistura seca de

aminoacidos e verificou que muitos deles se ligavam...” (p.305) (figura)
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Figura 2 — O bioquimico Miller em seu laboratdrio

“Uma cientista da Universidade de Massachusetts, Lynn Margulis, prop6s uma teoria,
muito popular hoje entre os bidlogos: segundo ela, certos organulos, como as mitocondrias e

os cloroplastos, podem ter se originado de uma relacéo de simbiose...” (p.310)
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“... Por estranho que pareca, essas ideias (da geracdo espontanea) foram aceitas até
meados do século XIX. Foi o francés Louis Pasteur quem conseguiu derrubar essa teoria, de

forma definitiva, por meio de alguns experimentos simples...” (p.313) (quadro)

Unidade 7 — Histologia animal
Capitulo 18 — Os tecidos

“lan Wilmut e Keith Campbell, em 1997, obtiveram o primeiro clone de mamifero, a
ovelha Dolly, usando conhecimentos do instigante mecanismo de diferenciacdo celular...”
(p.322) (introducéo)

Capitulo 19 — Os tecidos conjuntivos

“Essa doenca, 0 escorbuto, dizimou tripulacBes de todas as bandeiras durante quase
trés séculos, até que em 1747 o médico James Lind descobriu a importancia do suco de liméo
ou de lima para evitar e tratar a terrivel “doenga dos marinheiros”. A partir de 1854, o

consumo de limao passou a ser obrigatorio nas longas viagens maritimas...” (p.337)

“Henriqueta Lacks, norte-americana, faleceu de céncer uterino em 1951, e uma
amostra do tecido tumoral extraida para diagnostico foi mantida em cultura, em laboratorio.
Amostras dessas células, talvez as mais usadas em todo o mundo para pesquisas em células
cancerosas, continuam a ser distribuidas para inumeros centros de estudo, sendo conhecidas

como células HelLa...” (p.342)

Capitulo 20 — Os tecidos conjuntivos de sustentagdo

Capitulo 21 — O sangue: um tecido conjuntivo liquido

Capitulo 22 — O tecido muscular

Capitulo 23 — O tecido nervoso

“l. Aloisio Galvani, professor de Anatomia da Universidade de Bolonha, Italia,
estudou (...), as propriedades apresentadas por nervos e musculos de ras quando estimuladas
pelo toque de objetos metalicos e por compressdo. Dissecando as ras, para visualizar bem os

nervos e musculos, ele mostrou, em 1790, a contragdo da musculatura por estimulo direto e
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por estimulo aplicado aos nervos. Seu trabalho marcou o inicio da Fisiologia Neuromuscular e
levou a descoberta de que o impulso nervoso é a manifestacdo de uma atividade elétrica nos
Nervos.

Il. Em 1907, Ron Harrison, um cientista norte-americano, pioneiro na cultura de
tecidos, observou, com surpresa, que as extremidades das fibras nervosas podiam crescer até

cerca de 1mm por dia...” (p.375) (introducéo)

“Na década de 1950, varios pesquisadores estudaram os neurdnios gigantes das lulas,
que apresentam alta velocidade de condugéo do impulso nervoso, cerca de 30m/s...” (quadro)
(p.381)

4.1.2 VVolume 2

Unidade 1 — Biodiversidade e classificacdo
Capitulol — A biodiversidade

“... O bidlogo Edward O. Wilson calcula que sdo extintas cerca de 27 mil espécies

vegetais e animais por ano...” (p.15) (quadro)

Capitulo 2 — A classificacdo bioldgica

“... O boténico sueco Lineu (Karl von Linné) publicou um trabalho, Systema naturae,
em 1735, no qual prop6s a classificacdo dos seres vivos em grupos, (...)
Lamarck (1809) e Darwin (1859), publicando suas teorias da evolucdo foram o0s

principais responsaveis pela grande mudanca no pensamento biologico no seculo XIX...”
(p.23)

”"Na época de Lineu (1707-1778), um dos primeiros a propor o sistema de
classificacdo e de nomenclatura, eram considerados apenas dois reinos: o vegetal e o animal.
Em 1866, o zo6logo Haeckel criou o termo protista para designar um conjunto de organismos
simples, eucariontes, que ndo eram plenamente caracterizados nem como vegetais nem como

animais. (...)
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Na década de 1960, segundo proposta de Whittaker, os fungos foram elevados a
categoria de um novo reino, e atualmente, a tendéncia dos biélogos é manter o sistema de
cinco reinos, com algumas pequenas alteracbes. Neste livro, adotamos esse sistema,
justificando, quando for o caso, a inclusdo de determinados filos dentro de cada um dos
reinos. Essa € uma tendéncia atual, proposta pelas bidlogas Karlene Schwartz e Lynn
Margulis. Esta ultima é bastante conhecida pela sua teoria da origem simbibntica das

organelas (mitocondrias e cloroplastos) dos eucariontes...” (p.27)

“Atualmente, a tendéncia dos sistematas é adotar a classificacdo biologica proposta
pelo bidlogo alemdo Willi Hennig (1913-1976), conhecida como classificacdo cladistica...”
(p.30) (quadro)

Unidade 2 — Os reinos mais simples

Capitulo 3 — O reino Bacteria (Monera)

“Com o financiamento da Fapesp (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o
Paulo), foi concluido o trabalho de sequenciamento do genoma da bactéria Xylella fastidiosa.
A informacéo foi publicada em 13 de julho de 2000, com foto de capa, na Nature, uma das

mais conceituadas revistas cientificas do mundo...” (p.36) (introdugéo)

Capitulo 4 — O reino Protoctista (Protista)

Capitulo 5 — O reino Fungi

“... Foi no Penicillium que Alexander Fleming descobriu, em 1929, a penicilina, o

primeiro antibiético...” (p.63)

“Em maio de 1997 foi divulgada a noticia da obtengdo do primeiro mapa genético de

um eucarionte, o Saccharomyces cerevisiae...” (p.63) (quadro)

Unidade 3 — O reino Animalia
Capitulo 6 — A caracterizagdo dos animais

Capitulo 7 — Animais diblasticos
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“... Segundo Darwin, que estudou 0s corais em sua viagem ao redor do mundo (1831),
os recifes formam-se ao redor de ilhas vulcénicas, como no Oceano Pacifico...” (p.84)

(quadro)

Capitulo 8 — Os vermes

Capitulo 9 — Moluscos e equinodermas

Capitulo 10 — Os artropodes

Capitulo 11 — Os cordados

Capitulo 12 — Ciclostomos e peixes

Capitulo 13 — Os anfibios

Capitulo 14 — Os répteis

Capitulo 15 — As aves

“... Dessas pesquisas merecem destaque as efetuadas por Konrad Lorenz com

gansos,...” (p.177) (quadro)

Capitulo 16 — Os mamiferos

“Hz (Hertz) é a unidade de frequéncia de onda sonora, equivalente a um ciclo por
segundo. O nome é em homenagem a Heinrich Hertz (1857-1894), fisico aleméo.” (p.180)

(nota de rodapé)

Capitulo 17 — As relacdes animais-seres humanos

Capitulo 18 — O parasitismo

“... Em 1901, Adolf Lutz e Emilio Ribas provaram que a febre amarela urbana era
transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, chamado de vetor da doencga, e conseguiram

erradicar a epidemia em 1904...” (p.206) (introducdo)
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“... Apesar de bastante comuns, as parasitoses s6 comegaram a ser identificadas e
estudadas a partir do surgimento da microbiologia, com o uso do microscopio, descoberto por
Leeuwenhoek (1632-1723). (...)

Louis Pasteur (1822-1895), com sua vacina anti-rabica (contra a raiva, uma Virose), e
Robert Koch (1843-1910), com a descoberta do bacilo da tuberculose, foram os pioneiros nos

estudos das doencas causadas por microrganismos...”(p.208)

“... O cientista brasileiro Carlos Chagas iniciou, em 1909, os estudos que o levaram a
descobrir, sozinho, os principais fatos relativos ao ciclo bioldgico do parasita Trypanosoma

cruzi (cruzi em homenagem ao dr. Oswaldo Cruz)...” (p.215)

Unidade 4 - Fisiologia humana

Capitulo 19 — Homeostase e protecao

“... O termo homeostase foi proposto por Cannon (1939) e pode ser hoje discutido no
nivel da fisiologia celular, dos individuos até as populacdes. Alids, o famoso fisiologista
Claude Bernard ja salientava que a constancia do meio interno € a condicdo bésica para a
vida...” (p.240)

Capitulo 20 — Metabolismo e nutrigédo

“Como resultado de muitos anos de estudos relativos & nutri¢do, foi proposto por
Welsh (1992), nos Estados Unidos, um roteiro para a escolha de uma dieta equilibrada,...”
(p.247)

Capitulo 21 — A digestédo




27

~ Um longo e histérico experimento

Em 1822, no pequeno entreposto comercial de Mackinac, junto ao lago Michigan, o jovem
franco-canadense Alexis St. Martin foi atingido por um tiro de arcabuz, que disparou aci-
dentalmente e lhe varou a parte superior do abdome e a parede do estémago. Achava-se
ele a cerca de um metro de distincia da boca da arma. Foi socorrido por William
Beaumont, um jovem cirurgido do exército americano. Naquela época, ferimentos dessa
natureza eram quase sempre fatais; todavia, para espanto de todos, o paciente se restabe-
leceu. Mas conservou até a hora da sua morte, 0 que aconteceria sessenta anos mais tarde,
| uma abertura na superficie do corpo, que se comunicava diretamente com o estémago.

- O dr:William Beaumont aproveitou-se desse fato para fazer alguns estudos sobre a natureza da
digestio e as propriedades do suco gastrico. Ele podia observar o interior do estémago de St.
Martin, bem como os seus movimentos; podia colocar alimento dentro dele e estudar as modi-
ficagbes operadas tanto no alimento quanto nas paredes estomacais. Mostrou, assim, que o suco
gastrico so é secretado quando a comida chega ao estdmago, que esse érgio s digere alguns
tipos de alimentos e que o suco géstrico contém 4cido cloridrico e outra substincia, indefinida
a Beaumont, mas posteriormente identificada por Schwann como sendo a pepsina®.

Figura 3 - Quadro: Um longo e historico experimento (p. 262)

Capitulo 22 — A circulagéo

“... Esse 0rgdo (o coracdo) sempre foi objeto de muito estudo e muitas discussdes
entre 0s anatomistas desde o século Il, com o famoso medico Galeno, que afirmava existirem
poros no septo para a passagem de sangue do ventriculo direito para o esquerdo. Somente em
1533 0 médico espanhol Miguel Servet se atreveu a contestar Galeno, afirmando que o sangue
passava do lado direito para o esquerdo atraves da circulacdo pulmonar (...). Considerado
herege, Sarvet foi condenado e queimado vivo. Foi apenas com os trabalhos de William
Harvey, médico inglés, em 1628, que ficou definida a correta circulacdo sanguinea através do
corpo, inclusive a provavel existéncia de passagens do sangue das artérias para as veias,
formando um sistema continuo fechado, de vasos. Essa confirmagdo veio com Marcello
Malpighi, em 1661 que (...) descobriu os vasos capilares. (...) 0 primeiro transplante cardiaco

foi feito pelo médico Christian Barnard, em 1967, na Africa do Sul...” (p.268) (quadro)

Capitulo 23 — A respiracdo

“A préatica do mergulho foi revolucionada em meados do século XX pela introducao
do self-contained underwater breathing apparatus (scuba). A chave foi o desenvolvimento de
uma valvula de demanda, em 1943, por dois franceses, Jacques Cousteau e Emile Gagnan...”
(p.286) (quadro)
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Capitulo 24 — A excrecao

Capitulo 25 — O sistema nervoso

Capitulo 26 — O sistema enddcrino

Capitulo 27 — Os sentido

Capitulo 28 — A locomocéo

Capitulo 29 — A reproducéo

“Em 26 de julho de 1978 nasceu Louise Brown, uma menina inglesa que se tornou
noticia mundial: era o primeiro nascimento de uma crianga gerada por fertilizacdo in vitro...”
(p.349) (introducéo)

Capitulo 30 — O sistema imune

Unidade 5 — Reino Plantae

Capitulo 31 — Os grupos vegetais e a reproducao

Capitulo 32 — A flor, o fruto e a semente

Capitulo 33 — A raiz, o caule e a folha

Capitulo 34 — Os tecidos vegetais

Capitulo 35 — Anatomia microscopica das espermatofitas

Capitulo 36 — Fisiologia 1: a aguas na planta

“... No inicio do seculo XX, Dixon ja havia demonstrado a existéncia dessa forca que

“puxa” a coluna de &gua,...” (p.464)
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“Em 1930, Miinch formulou a teoria do fluxo sob pressao, o qual, na realidade, é um

fluxo devido a uma diferenca de presséo...” (p.465)

“... Essa pratica agricola de aplicacdo de fertilizantes nos solos esta fundamentada em
exaustivos estudos de inumeras solugdes nutritivas testadas em laboratorio por varios

fisiologistas (Hoagland, Sachs, Knop, Von der Krone)...” (p.470) (quadro)

Capitulo 37 — Fisiologia 2: a energia da planta

“... O pesquisador Melvin Calvin, prémio Nobel em 1961, demonstrou que a primeira

substancia na qual aparece o carbono incorporado...” (p.482)

Capitulo 38 — Fisiologia 3: crescimento e desenvolvimento nas plantas

“Em 1881, Charles Darwin e seu filho, Francis, fizeram interessantes experimentos,
mostrando a influéncia da luz na orientacdo do crescimento em plantulas de aveia”. (...)

No inicio do século XX, Fritz Went, usando coledptilos de aveia, demonstrou que se a
ponta é removida a plantula para de crescer e se a ponta é recolocada o crescimento

reinicia...” (p.493)

“Em 1926, o botanico Kurosawa, observando plantas de arroz parasitas pelo fungo
Gibberella fujikuroi, notou que elas cresciam exageradamente por alongamento do caule...”
(p.496)

4.1.3 VVolume 3

Unidade 1 — Genética

Capitulo 1 — Os trabalhos de Mendel: a primeira lei

. Até meados do século XIX, no entanto, tudo isso era desconhecido; a
hereditariedade ainda ndo tinha uma explicacédo cientifica. Em 1865, o0 monge tcheco Gregor
Mendel, fazendo experiéncias com ervilhas, comecou a esclarecer esse problema. Para
explicar os resultados que estava obtendo, Mendel supds a existéncia de genes (ou fatores)

nos organismos e sugeriu um mecanismo de transmissédo desses genes de pai para filho.
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Os bidlogos da época, porém, ndo entenderam a importancia dos trabalhos de Mendel.

Foi apenas no ano de 1900, depois da morte do pesquisador, que trés cientistas, Correns,

Tschermak e De Vries, confirmaram cada um com seus experimentos, os resultados e as

conclusbes de Mendel. E, portanto, em 1900 que se iniciam as pesquisas sistematicas nessa

nova ciéncia, que foi denominada genética. Porém, foi somente por volta de 1920 que se

entendeu que 0s genes “moram” nos cromossomos, e que sdo distribuidos as células-filhas nas

divisoes celulares.

Por fim, em 1944, verificou-se que os genes sdo pedacos de DNA...” (p.12-13)

(introducéo)

Mendel e seu ambiente

O ambiente, como ji vimos, interage com o genétipo, influindo na determinagio do feno-
tipo. Isso também vale para as pessoas. O que somos e o que realizamos, como seres
humanos, é resultado nio sé de nossos genes, como também do ambiente em que vive-
mos, do tipo de familia que temos, dos professores que nos estimulam — enfim, das con-
digdes que cercam nossa vida. Por isso, conhecendo o ambiente em que Mendel viveu e
as idéias de sua época, teremos mais elementos para compreender seu trabalho.
Mendel nasceu em um lugarejo da antiga Tchecosloviquia, em 1822, em uma familia de
camponeses que trabalhavam nas terras de uma familia nobre. Teve suas primeiras nogées
de ciéncias naturais na escola local. Ndo era comum, na época, ensinar essa disciplina nas
escolas; no entanto, a dona das terras acreditava que as colheitas aumentariam se o cam-
ponés aprendesse técnicas agricolas. Muito cedo, o padre da aldeia reconheceu em
Mendel um aluno de inteligéncia excepcional e interessado pelo assunto; assim, recomen-
dou que fosse mandado para um gindsio a 50 km de distincia.

A familia de Mendel, com problemas financeiros, logo deixou de ajudar o jovem a se man-
ter longe de casa, e ele teve muita dificuldade para prover seu sustento e continuar os
estudos. Mendel logo percebeu que a tnica forma de continuar estudando seria abragar
a vida religiosa. Assim, aos 2| anos, ingressou no convento dos agostinianos, na cidade de
Briinn.

O ambiente do convento era extremamente favorivel ao estudo cientifico.
Provavelmente, a Revolugio Francesa influenciara os pensadores da época, que acredita-
vam num ideal de progresso a ser atingido pela fusio da filosofia com a ciéncia. O con-
vento agiu, assim, como um catalisador no desejo de Mendel de continuar aprendendo.
O superior do convento, o abade Napp, entusiasta das ciéncias naturais e membro de
vérias sociedades agricolas e cientificas da regido, estimulava os monges a serem treina-
dos para o trabalho cientifico. Além disso, encorajava o ensino de ciéncias no ginasio téc-
nico da cidade. Havia no convento estudiosos de varias disciplinas: filésofos, matematicos,
mineralogistas, meteorologistas. No jardim do convento, eram cultivadas espécies vege-
tais raras. Foi ai que, mais tarde, Mendel desenvolveu seus experimentos.

As autoridades eclesidsticas da época ndo viam essa efervescéncia cientifica com bons
olhos. O bispo da regido chegou a fazer uma investigagio, concluindo que as atividades
do convento estavam muito mais voltadas para a ciéncia do que para a religido.
Recomendou a destituigdo do superior, Napp, e até a dissolugdo do convento; felizmen-
te, nada disso se concretizou.

Mendel, além de aprender muito no contato com seus colegas, foi vérias vezes professor-
substituto no gindsio da cidade. Como se saiu muito bem, Napp decidiu manda-lo para
Viena, onde tentou por duas vezes obter seu doutoramento, condi¢do para continuar

lecionando. Na primeira vez, foi reprovado em zoologia; na segunda, por estranho que

parega, em botanica! No entanto, foi na Universidade de Viena que Mendel estudou fisi-
ca, tendo sido aluno do famoso Doppler’. Foi assim que Mendel adquiriu os conhecimen-
tos metodolégicos que mais tarde lhe permitiram planejar e desenvolver suas experién-
cias. Seu treinamento em matematica forneceu-lhe a nogio de que toda experimentagio
cientifica deve ser passivel de confirmagio matemitica e estatistica. Além disso, Mendel
teve em Viena contato com um famoso professor de fisiologia vegetal.

Na época, a nogdo de que as plantas sio também constituidas de células (lembra-se da
teoria celular?) comegava a ser ensinada na Universidade de Viena.Além disso, em 1856,




Figura 4 - Quadro: Mendel e seu ambiente (p.25)
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Capitulo 2 — A primeira lei e a espécie humana

“... Antes dos trabalhos de Mendel, as ideias sobre hereditariedade eram pouco claras
e, muitas vezes, contraditorias. (...)

Até 1672, ignorava-se que as fémeas dos mamiferos, da mesma forma que as das aves
e dos peixes, produziam &vulos. Naquele ano, o médico holandés Regnier de Graaf,
dissecando fémeas de vérias espécies de mamiferos, (...)

Em 1675, outro holandés, Anton von Leeuwenhoek, observou ao microscopio o sémen
de varios animais, inclusive do homem, e viu uma imensa quantidade de pequenos seres que
nadavam ativamente, (...). As células sexuais masculina e feminina s6 foram reconhecidas na
segunda metade do século XVII. Mesmo assim ndo se aceitou de imediato a importancia dos
dois tipos de células (...)

A nocdo errbnea de que os caracteres hereditarios sdo transmitidos aos filhos pelo

sangue existe desde a Antiguidade e permaneceu até o século XIX...” (p.33-35) (introducdo)

“Depois da redescoberta dos trabalhos de Mendel, em 1900, varios pesquisadores
verificaram sua validade quando aplicados a outros organismos, animais e vegetais. Por volta
de 1910, foi inaugurada uma importante linha de pesquisa com a famosa drosofila, a mosca-
das-frutas...” (p.36)

“... Muitas vezes, também, tentou-se provar que certos caracteres eram determinados
geneticamente, quando na realidade ndo o eram. Um exemplo foram os trabalhos do cientista
Francis Galton (1822-1911), o primo de Charles Darwin. Galton fundou a eugenia, o estudo
dos métodos para “melhorar” o conjunto de genes da espécie humana. (...) Ideias desse tipo
tiverem grande influéncia nos Estados Unidos, dos anos 1880 a 1930. Em alguns estados,
foram aprovadas leis recomendando a esterilizacdo de criminosos ou de doentes mentais...”
(p-42) (quadro)

Capitulo 3 — Genética e probabilidades

Capitulo 4 — Os alelos multiplos

“... Em medicina, a ideia de que as transfusdes sdo Uteis e podem salvar vidas é
bastante antiga; no entanto, foi somente no comeco do século XX que se compreendeu que,
numa transfusdo, era necessario haver compatibilidade (...). Em 1665, foram feitas transfusGes
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de sangue entre cdes, que conseguiram sobreviver. Na mesma época, na Inglaterra e Franca,
tentou-se transfundir sangue de animais para seres humanos, usando ovelhas como doadoras.
No entanto, por causa da alta taxa de insucesso, em 1678 essas transfusdes foram proibidas
pela Sociedade de Medicina de Paris. (...)

A primeira transfusdo de sangue entre humanos ocorreu em 1818. James Blundell, um
obstetra inglés, estava enfrentando uma série de hemorragias numa de suas pacientes apés o
parto. (...) Até 1830, Blundell realizou transfusdes, cinco das quais bem sucedidas. (...)

Em 1900 o médico austriaco Karl Landsteiner descobriu os diferentes grupos
sanguineos do sistema ABO na espécie humana. (...)

Em 1914 e 1916, foram descobertas substancias anticoagulantes, como o citrato de
sodio, (...). Em 1940, Landsteiner e seus colaboradores descobriram outra categoria de grupo
sanguineo: o fator Rh (...). Foi também em 1940 que se desenvolveram processos de

fracionamento do sangue, separando as células...” (p.59-60) (introdu¢éo)

“O fator Rh foi descoberto em 1940 pelos médicos Karl Landsteiner e Alex Wiener,

guando trabalhavam com sangue de macaco Rhesus ...”(p.67)

Capitulo 5 — Cromossomos sexuais e heranga

“... Foi demonstrado, na década de 1910, que os genes se localizam nos cromossomaos,

filamentos existentes nos nucleos das células...” (p.78) (introducéo)

“O pesquisador americano Thomas Morgan e seus colaboradores desenvolveram
importantes trabalhos em genética com a droséfila de 1910 em diante. Foram responsaveis
por valiosas descobertas, chamadas em conjunto de teoria cromossémica da heranca...” (p.88)

(quadro)

Capitulo 6 — Dois pares de genes 1: a segunda lei de Mendel

“Embora Mendel seja sem divida o precursor da genética, muito se especulou sobre
seus experimentos no decorrer do seculo XX. Em 1936, o estatistico Ronald A. Fisher
estudou matematicamente os dados obtidos por ele. Fisher ficou inclinado a crer, como
concluséo, que os resultados obtidos por Mendel eram “perfeitos demais”, ou seja,

aproximavam-se mais que o razoavel dos resultados esperados...” (p.107) (quadro)
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Capitulo 7 — Dois pares de genes 2: linkage, quando a segunda lei ndo vale

“Na década de 1910, o pesquisador norte-americano Thomas Morgan e sua equipe
descobriram varios genes que nao obedecem a segunda lei. Morgan, como vocé ja viu, usava
como material de estudo a drosofila. (...) Um pouco mais tarde, nas décadas de 1940 e 1950,
compreendeu-se, finalmente, a natureza quimica do gene, constituido por DNA, e entendeu-se
de que maneira a estrutura de dupla-hélice de sua molécula permite que ela se duplique e
sintetize 0 RNA....” (p.113) (introducao)

Capitulo 8 — Interacdo génica e heranca quantitativa

Capitulo 9 — Anomalias genéticas na espécie humana

“Os trabalhos de Morgan estabeleceram de forma definitiva a relagdo que existe entre
genes e cromossomos (...)

Em 1965, no entanto, uma pesquisadora, Patricia Jacobs, verificou que, numa prisdo
de seguranca maxima na Escdcia, 9 entre 315 detentos tinha um cromossomo Y suplementar
(...) Assim, a pesquisadora propds a hipotese de que a presenca de um cromossomo Y a mais
poderia causar uma agressividade exacerbada, o que originaria problemas de convivio social e

eventualmente levaria ao crime...” (p.148) (introducéo)

“... Trabalhos realizados a partir de 1965 por geneticistas brasileiros (Cestari, Ferreira
e Buoniconti, Ferreira e Frota-Pessoa) revelaram que pessoas tratadas com colchicina (...)
aumenta significativamente a incidéncia de linfécitos com trissomias e tetraploidias. Aumenta

até mesmo o risco de se originarem desses pacientes filhos trissdomicos...” (p.157)

Capitulo 10 — Biotecnologia

“Na Escécia, em 1997, lan Wilmut obteve a ovelha Dolly, o primeiro clone de
mamifero de células somaticas adultas (...)

Nos Estados Unidos, em fevereiro de 2001, Craig Venter e Francs Collins, trabalhando
cada qual em uma instituicédo, fizeram a comunicacdo conjunta do sequenciamento completo

do cddigo genético humano...” (p.162) (introducéo)

deve-se destacar excepcional desenvolvimento da engenharia genética

(bioengenharia), desde a década de 1970. A bioengenharia (...) teve inicio com o trabalho do
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bidlogo norte-americano Paul Berg, em 1971, na Califérnia. Ele obteve a primeira molécula
recombinada (...) que em 1980 valeu o Prémio Nobel a Paul Berg, seu criador...”

“Em 1997, ap6s a ovelha Dolly, nasceu Polly, outra ovelha. (...) Polly era, além de um
clone, um organismo geneticamente modificado. (...) Na década de 1980, inUmeros virus,

fagos, bactérias (...) receberam genes de outras espécies...” (p.163)

“Em 1984, a capa da conceituada revista cientifica Nature mostra um estranho animal,
a “cavelha”, que tem corpo de ovelha e chifres de cabra. O animal foi obtido pelo veterinario
dinamarqués Steen Willadsen, por meio da técnica de fusdo de células de embrides de duas

especies diferentes...” (p.169) (quadro)

“A determinacdo da estrutura da molécula de DNA, a “espiral da vida”, em 1953, pelo
cientista norte-americano James Watson e pelo inglés Francis Crick e a decifracdo ou
sequenciamento completo do genoma humano, considerado encerrado em 2003, estdo entre as

maiores realizacdes da biologia...” (p.173)

“Até 1956, os geneticistas aceitavam que a espécie humana tinha 24 pares de
cromossomos (2n=48). Nesse caso 0s cientistas Joe Tijo e Albert Levan, analisando células de
embrides humanos em cultura, estabeleceram que 0 nosso numero cromossoémico é 2n=46...”
(p.173) (quadro)

“O trabalho de sequenciamento do genoma da bactéria Xylella fastidiosa foi concluido
e a informagé&o foi publicada em 13 de julho de 2000, com foto de capa, na revista Nature ...”
(p.174)

“Em dezembro de 2001 foi completada no Brasil a decifracdo do genoma da bactéria
Chromobacterium violaceum, de grande potencial biotecnolégico. (...) Em janeiro de 2002 foi
anunciada a decifracdo do genoma do arroz por duas empresas, uma dos Estados Unidos e

outra da Suica...” (p.176) (quadro)

“Em outubro de 2001 os pesquisadores norte-americanos Joe Cibelli e Robert Lanza
anunciaram a obtencdo do primeiro embrido humano a partir da técnica de transferéncia

nuclear...” (p.177)
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“Em 1981, dois pesquisadores obtiveram camundongos clonados a partir de ndcleos de
ovacitos e de espermatocitos...” (p.179)

“No Brasil, em janeiro e em abril de 2005, foram realizadas, com sucesso, trés
microcirurgias reconstrutivas para a regeneracdo de nervos da mao e do brago de pacientes
acidentados, coma utilizacdo de suas proprias celulas-tronco da medula déssea vermelha...”
(p.182) (quadro)

LEITURA 1

e

Figura 5 - Quadro: Muito antes de Dolly (p. 183)
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“O padre Lazzaro Spallanzani, célebre por seus experimentos com geracao
espontanea, ja fizera, em 1782, a inseminacdo artificial em cadelas. No comec¢o do século
XIX foram realizados muitos experimentos de inseminacéo artificial, inclusive em mulheres,
mas haviam dificuldades (...)

Na década de 1950 foi desenvolvida a técnica do congelamento do esperma, a
criogenizacdo (...). No entanto, apenas na década de 1970, a inseminacao artificial tornou-se
pratica comum (...)

O primeiro bebé de proveta foi Louise Brown, na Inglaterra, que nasceu perfeitamente
normal, em 25 de julho de 1978. Os pesquisadores ingleses Robert Edwards e Patrick Septoe
precisaram de dez anos para desenvolver a técnica (...)

O primeiro ser humano originado de um embrido que havia sido mantido congelado

nasceu apenas em 1984, na Australia, e hoje a técnica é rotineira...” (p.184-185) (quadro)

Unidade 2 - Evolucao

Capitulo 11 — Evolucdo: a vida em transformacéo

“... as ideias fixistas perduraram desde a Antiguidade até o século XIX, quando o
naturalista Charles Darwin publicou A origem das espécies (...). Para o filésofo grego
Aristoteles, cada espécie viva podia ser “arrumada” num dos degraus de uma escada, num
sentido de complexidade cada vez maior (...). A visdo de Aristoteles prevaleceu por mais de
2000 anos. (...) No século XVIII, por exemplo, a biologia foi dominada pela teologia natural,
filosofia dedicada a descoberta dos planos do Criador (...). O proprio Lineu, inventor do
sistema de classificacdo usado até hoje, era fixista. (...) O francés George Cuvier (1769-1832),
também fixista, desenvolveu bastante o estudo dos fésseis. (...) No final do século XVIII,
porém, muitos naturalistas acreditavam que as espécies podiam mudar no decorrer da historia
da vida. O biodlogo francés Jean-Baptiste Lamarck, encarregado da colecdo de invertebrados
do Museu de Historia Natural de Paris, foi o primeiro cientista a propor uma ideia coerente
gue explicava como os seres vivos evoluiam. (...) Embora as ideias de Lamarck sobre o
mecanismo da evolucdo sejam hoje rejeitadas, ele teve o mérito de propor pela primeira vez
uma ideia de evolucdo que foi levada a sério. A revolucdo na forma de se enxergar a historia
da vida, no entanto, coube a Darwin, na segunda metade do século XIX...” (p.198-199)

(introducéo)
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“Formulada em 1868 pelo naturalista alemé&o Ernst Haeckel, a lei da recapitulagéo se

resumia na frase: “a ontogenia recapitula a filogenia”...” (p.204) (quadro)

“Dois novos animais pré-historicos descobertos na China ddo mais suporte a hipétese

de que aves e dinossauros sao realmente parentes proximos...” (p.210) (quadro)

“No inicio do século XX, o gedlogo aleméo Alfred Wegener, notando a semelhanca de
formas entre a Africa e a América do Sul, que lhe pareceram duas pecas de um quebra-
cabecas, elaborou a teoria de que todos os continentes atuais, numa determinada época,

formavam um unico “supercontinente”...” (p.210) (quadro)

Capitulo 12 — As teorias da evolucdo: Lamarck, Darwin e a sele¢do natural

“No seculo XVIII, o biélogo francés Buffon e sua equipe de colaboradores
escreveram uma obra chamada Histoire naturelle, em 44 volumes na qual reuniram todo o
conhecimento biologico da época. Nessa verdadeira enciclopédia encontram-se algumas
ideias que antecipam as teorias da evolugdo mais tarde propostas por Lamarck e Darwin...”
(p.218)

“E de Lamarck a conhecida ideia de que as girafas, ao fazerem forca para alcancar
alimento em arvores altas, esticam seu pesco¢o e passam essa caracteristica as geracoes
seguintes (...). Embora essa ideia seja atualmente rejeitada, Jean-Baptiste Lamarck teve o
mérito de ser um dos primeiros pensadores que rejeitaram as ideias fixistas. (...) Lamarck foi o
primeiro a tentar explicar cientificamente o mecanismo pelo qual a evolucdo ocorre. Suas

ideias foram reunidas no livro Philosophie zoologique, em 1809...” (p.218)

“O bidlogo alemdo August Weissmann demonstrou experimentalmente que

caracteristicas adquiridas ndo sdo transmitidas a prole...” (p.219) (quadro)

“As ideias lamarckistas foram reavivadas ha algumas décadas na ex-Unido Soviética.
Um dos defensores dessa teoria foi o bidlogo russo Trofim Lysenko, que se opunha as leis de
Mendel e insistia em que os caracteres adquiridos podiam ser transmitidos a descendéncia.
(...) Cientistas ocidentais tentaram repetir as experiéncias de Lysenko, sem nunca

conseguirem os resultados que ele afirmava ter obtido. Ha grandes duvidas, hoje, sobre a
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validade dos métodos experimentais de Lysenko, que acabou desacreditado em seu préprio

pais.” (p.219) (quadro)

“O inglés Charles Darwin, aos 22 anos de idade, embarcou como biélogo no navio
Beagle, que iria empreender uma expedicdo ao redor do mundo. Apés essa viagem, que durou
cinco anos, Darwin voltou a Inglaterra, em 1836, com uma imensa quantidade de
informacdes, além de um farto material bioldgico que havia coletado com suas observacgdes e
pesquisas. 1sso certamente foi decisivo para a elaboragéo de suas ideias sobre 0s mecanismos
da evolucéo e a origem das espécies.

Darwin levou seis anos para classificar e organizar os dados trazidos da viagem, a
leitura de um ensaio de Thomas Malthus, em 1838, sobre as popula¢des (Principles of
population), parece ter fornecido a chave que faltava para que ele pudesse elaborar sua teoria
da selecdo natural. Assim, em 1844, comecou a escrever um longe ensaio sobre a selecdo
natural e a origem de novas espécies. Confessou, no entanto, que temia provocar um choque
direto com as ideias da época, muito influenciadas pela religido e por conceitos fixistas. Por
isso, resolveu ndo publicar sua teoria durante algum tempo. No entanto, Charles Lyell,
geologo de prestigio e amigo de Darwin, aconselhou-o a publicar seus resultados antes que
outro o fizesse, assim mesmo, Darwin estava relutante.

A previsdo de Lyell se confirmou. Em 1858, o naturalista Alfred Russel Wallace
mandou a Darwin, da Malésia, um ensaio que expunha uma teoria sobre a origem das
espécies, com ideais muito semelhantes as dele. Wallace pedia a Darwin que avaliasse 0
ensaio e, caso o julgasse interessante, mandasse a Lyell para ser publicado. Segundo escreveu
a Lyell: “Suas palavras [0 conselho de Lyell] acabaram virando realidade [...]. Nunca vi
coincidéncia mais impressionante [entre as ideias de Wallace e as dele proprio]”.

Lyell, no entanto, apresentou o trabalho de Wallace, junto com extratos do ensaio nao-
publicados de Darwin, em 1° de julho de 1858, para a Linnean Society of London. Darwin
terminou as pressas 0 manuscrito do livro A origem das espécies e o publicou no ano
seguinte.” (p.219-221)
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Figura 6 — Charles Darwin

“Wallace tinha seu trabalho pronto para publicagdo muito antes de Darwin. As
anotacgdes de Darwin, de 1844, mostram, no entanto, que ele havia desenvolvido suas ideias
sobre a sele¢do natural antes de ter lido o manuscrito de Wallace. O proprio Wallace sempre
reconheceu que cabia a Darwin a maior parte do crédito por esse conceito inovador” (p.221)
(quadro)

[1]

. Experimentos feitos pelo bidlogo Bernard Kettlewell, na década de 1950,
pretenderam esclarecer o mecanismo de mudanga da cor na populagdo de insetos. (...) O
inglés Michael Majerus foi um dos primeiros cientistas a criticar os métodos usados por
Kettlewell. Apesar disso, ele esta convencido de que a explicacdo de Ketlewell é correta...”
(p.223) (quadro)

Capitulo 13 — As causas genéticas da variacdo

Capitulo 14 — A formacdo de novas espécies

“... Em 1942, o biélogo Ernst Mayr, da Universidade de Harvard, propds o conceito de
especie biologica. Segundo Mayr, a espécie € uma populacdo, ou um grupo de populacdes

cujos componentes tem a capacidade (...) de se cruzar na natureza...” (p.254) (introducéo)
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Capitulo 15 — A genética de populacgdes: a evolugdo em miniatura

“Em 1908, o matematico inglés Godfrey Hardy e o médico alemao Wilhelm Weinberg
demonstraram o seguinte; se nenhum fator evolutivo atuar sobre uma populacdo, as taxas de

genes e genotipos ndo se alteram de uma geracdo para a outra...” (p.271)

Capitulo 16 — As origens da espécie humana

“... Trata-se do Australopithecus ramidus, também chamado Ardipithecus ramidus,
descoberto recentemente numa planicie da Etidpia por cientistas da Universidade de
Berkeley...” (p.286)

“... Em 1974 encontrou-se da Etidpia um fossil pertencente a uma fémea dessa espécie

(Australopithecus aferensis), bastante completo, que foi batizado de Lucy...” (p.287)

“... Na atualidade, as pegadas, que constituem uma trilha de 25m, ficaram novamente
visiveis pela erosdo e foram descobertas por uma equipe de paleoantropologistas em 1976...”
(p.287)

“... Louis Leakey encontrou nessa regido fdsseis de 1,8 milhdo de anos que ele afirmou

pertencerem a uma espécie primitiva do género Homo...” (p.289)

“Os Leakey sdo uma familia de famosos paleoantropologistas que fizeram importantes
descobertas na Africa relacionadas & evolucdo humana. Louis, Mary e seu filho Richard

contribuiram para que se compreendessem melhor nossas origens.” (p.289) (nota de rodapé)

Unidade 3 - Ecologia

Capitulo 17 — Ecologia e ecossistemas

“... A ideia da importéncia dessas inter-relagdes foi levada ao extremo pelo cientista
inglés James Lovelock, que, na década de 1970, elaborou a Hipotese Gaia...” (p.302)

(introducéo)

“Segundo o médico alemdo Ernst Haeckel (1834-1919), “pela palavra ecologia

gueremos designar o conjunto de conhecimentos relacionados com a economia da natureza

()
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Para o ec6logo inglés Charles Elton (1900-1991), a ecologia é uma “historia natural
cientifica”. Clements, um ec6logo americano, considera a ecologia a “ciéncia da
comunidade”, quanto para o ec6logo contemporaneo Eugene Odum, a ecologia € o estudo da

“estrutura e funcdo da natureza”. (p.304) (quadro)

“... Duas espécies de animais ou plantas ndo podem ter exatamente 0 mesmo nicho
ecologico por muito tempo. Quando isso ocorre, as duas espécies competem em todos 0s
niveis, o0 que leva uma delas a desaparecer, cedendo lugar & outra. Essa ideia é chamada de
principio de Gause, em homenagem ao biélogo russo Georgyi F. Gause (1910-1986), que a

formulou...” (p.312)

Capitulo 18 — Energia e matéria nos ecossistemas

Capitulo 19 — Populagdes e comunidades: dois niveis ecoldgicos

Capitulo 20 - InteracGes bioldgicas na comunidade: relacdes entre o0s seres vivos

Capitulo 21 — Os biomas e a fitogeografia do Brasil: as paisagens bioldgicas

Capitulo 22 — O ser humano no ambiente: um impacto na biosfera
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4.2 LIVRO B - BIOLOGIA

Unidade 1 - Introducéo a Biologia e Origem da Vida
Capitulo 1 — Biologia: Visdo Geral e Origem da Vida

“... Um importante bidlogo americano, Stephen J. Gould (1842-2002) escreveu: “Os
fatos sdo dados do mundo. As teorias sdo estruturas que explicam e interpretam os fatos. Os
fatos continuam a existir enquanto os cientistas debatem teorias rivais para explica-los. A
Teoria da Gravitacdo Universal de Einstein tomou lugar da de Newton, mas as magés ndo

ficaram suspensas no ar, aguardando o resultado”.” (p.13)

“Até meados do século XIX os cientistas acreditavam que 0s seres vivos eram gerados

espontaneamente a partir de matéria bruta...” (p.15)

“Em 1668, Francesco Redi (1626-1697) inventou a suposta origem de vermes em
corpos em decomposicdo. Ele observou que moscas sdo atraidas pelos corpos em
decomposicdo e neles colocam seus ovos. Desses ovos surgem as larvas que se transformam
em moscas adultas. Como as larvas sdo vermiformes, os “vermes” que ocorrem nos cadaveres
em decomposi¢do nada mais seriam que larvas de moscas. Redi concluiu, entdo, que essas
larvas ndo surgem espontaneamente a partir da decomposicéo de cadaveres, mas séo resultado

da eclosdo dos ovos postos por moscas atraidas pelo corpo em decomposicéo...” (p.16)

Figura 7 — Francesco Redi
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“Em 1745, o cientista inglés John T. Needham (1713-1781) realizou varios
experimentos em que submetia a fervura frascos contendo substancias nutritivas. Apds a
fervura, fechava os frascos com as rolhas e os deixava em repouso por alguns dias. Depois, ao
examinar essas solucGes ao microscopio Needham observava a presenca de microrganismos
(...)

Posteriormente, em 1770, o pesquisador italiano Lazzaro Spallanzani (1729-1799),
repetiu os experimentos de Needham, com algumas modificacdes, e obteve resultados

diferentes ...” (p.16)

Cedoc

Scienqe Photo Library

Figura 8 — John T. Needhan e Lazzaro Spallanzani

“Somente por volta de 1860, com os experimentos realizados por Louis Pasteur (1822-
1895), conseguiu-se comprovar definitivamente que 0s microrganismos surgem a partir de

outros preexistentes...” (p.17)

Figura 9 — Louis Pasteur
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“Trabalhando independentemente, o cientista russo Aleksander I. Oparin (1894-1980)
e o cientista inglés John Burdon S. Haldane (1892-1964) propuseram, na década de 1920,
hipdteses semelhantes sobre como a vida teria se originado na Terra. (...), basicamente eles
propuseram gue 0S primeiros seres vivos surgiram a partir de moléculas organicas que teriam
se formado na atmosfera primitiva e depois nos oceanos, a partir de substancias

inorganicas...” (p.18)

“A possibilidade de ter ocorrido evolucdo gradual dos sistemas quimicos foi testada
pela primeira vez pelo quimico americano Stanley L. Miller, em 1953. Na época Miller
trabalhava com Harold C. Urey, na Universidade de Chicago, razdo pela qual muitos preferem
dizer experimento de Miller-Urey.

Miller construiu um aparelho que simulava as condigfes da Terra primitiva e
introduziu nele componentes que provavelmente constituiam a atmosfera naquela época:

amonia, hidrogénio, metano e vapor d’&gua...” (p.19)

Roger Ressmeyer/Corbis

Figura 10 — Stanley Miller em seu laboratério

Capitulo 2 — Das origens até os dias de hoje

“... Atualmente a maioria dos cientistas adota um sistema de classificacdo
estabelecido por Whittaker, em 1969,e modificado por outros pesquisadores, como Margulis e
Schwartz na década de 1980: o sistema de cinco reinos, que sera adotado nesta obra...” (p.33)

Unidade 2 - Citologia
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Capitulo 3 — A composicao quimica das células

Capitulo 4 — Introducéo a Citologia e superficie das células

“... Os primeiros microscopios foram construidos nos século XVI, mas somente no
século XVII foram utilizados com finalidades bioldgicas. Nesse século, o holandés Anton van
Leeuwenhoek (1632-1723) construiu um microscopio formado por uma Unica lente de
aumento e que permitia obter imagens ampliadas em até 300 vezes. Com ele analisou e
descreveu varios microrganismos, como bactérias e protozoarios. (...)

Mais tarde, em 1665, o inglés Robert Hooke (1635-1703) publicou suas observacgdes
de estruturas visiveis ao microscépio de luz, s6 que esse microscopio era construido com duas
lentes de aumento associadas a um tubo. Essas observacdes lhe valeram o crédito de

descobridor das células...” (p.55)

“... Em 1838, dois pesquisadores alemdes, Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor
Schwann (1810-1882), formularam a teoria celular segundo a qual “todos o0s seres vivos sdo
formados por células”. As células sdo, portanto, as unidades morfoldgicas e funcionais dos

seres vivos. Schleiden concentrou suas observagdes nas plantas, e Schwann nos animais...”
(p.60)

“... O modelo de estrutura da membrana plasmatica aceito atualmente foi proposto em

1972 pelos cientistas S. J. Singer e G. Nicolson, e denomina-se modelo do mosaico fluido...”
(p.61)

Capitulo 5 — Citoplasma

Capitulo 6 — Metabolismo energético das células

“O oxigénio liberado pela fotossintese realizada pelos eucariotos e pelas
cianobactérias provem da agua, e ndo do gas carbdnico, como se pensava antigamente.
O primeiro pesquisador a propor isso foi Cornelius van Niel, na década de 1930,

guando estudava bactérias fotossintetizantes...” (p.89) (quadro).

“... Essas reagfes compdem o ciclo de Calvin, em homenagem ao cientista Melvin

Calvin (1911-1997), que o elucidou, tendo recebido em funcdo disso o Prémio Nobel de
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Quimica em 1961. Esse ciclo também é conhecido como ciclo de Calvin-Benson em funcéo

da participagdo de Adam Benson na descoberta do processo...” (p.92)

“O ciclo de Krebs foi elucidado por Hans Adolf Krebs, que, em func¢éo disso, recebeu
0 Prémio Nobel de Fisiologia em 1953...” (p.94)

Capitulo 7 — O nucleo e a sintese proteica

. O modelo de estrutura molecular do DNA foi proposto em 1953 pelos

pesquisadores Watson e Crick, e € aceito até hoje...” (p.106)

Capitulo 8 — As divises celulares

Unidade 3 — Reprodugéo, Embriologia e Histologia
Capitulo 9 — Reproducéo

Capitulo 10 — O desenvolvimento embrionério

Capitulo 11 — Histologia animal

Unidade 4 — Seres vivos

Capitulo 12 — Introducdo ao estudo dos seres vivos

“... Desde a Antiguidade existe uma linha de pensamento afirmando que 0s seres
vivos sdo imutaveis, ou seja, que eles surgem com a forma atual e ndo mudam ao longo do
tempo, o que é conhecido como fixismo. Essa interpretacdo, apesar de ainda aceita por alguns
segmentos da cultura humana, comecou a mudar em 1858 quando dois pesquisadores
ingleses, Charles Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-1913), atuando de
forma independente, revolucionaram a Biologia com a divulgacdo de ideias sobre evolugédo
por selecdo natural (...)

Um grande marco na classificagdo dos seres vivos foi estabelecido a partir de 1735,
com os trabalhos do médico e professor sueco Carl Von Linné (1707-1778), cujo nome em
portugués é Lineu. Por meio do livro Systema Naturae ele propds um sistema de classificacdo

dos seres vivos que, embora artificial, é empregado até hoje, com modificacoes (...)
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Lineu e os demais naturalistas da época acreditavam que os organismos eram criados
por uma divindade com sua forma definitiva e que o nimero dos diferentes tipos de

organismos era constante desde a criacdo do mundo...” (p.181) (figuras)

Figura 11 — Charles Darwin e Alfred Russel Wallace

“Duas das principais escolas de classificacdo baseiam-se em principios evolutivos: a
evolutiva, que é a mais tradicional, e a filogenética ou cladistica, que comegou a ganhar a
preferéncia dos pesquisadores a partir de 1966, com a divulgacdo dos trabalhos de Willi
Hennig (1913-1976), cientista alem&o que estudava insetos...” (p.183)

“Desde os tempos de Aristoteles e posteriormente de Lineu até meados do século XX,
costumava-se classificar os seres vivos em dois reinos: o Reino Plantae (...) e 0 Reino Animal

()

Com os avancos da Biologia surgiram novas propostas de classificagéo.
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Em 1938 e depois em 1956, Herbert Copeland (1902-1968) propds um sistema de
classificagdo dos seres vivos em quatro reinos: Monera, Protoctista, Metaphyta e Metazoa (...)

Em 1959 e depois em 1969, numa versao mais completa e comentada Robert H.
Whittaker (1924-1980) apresentou uma nova proposta de classificacdo em cinco reinos,
modificando o sistema de Copeland. Segundo Whittaker os reinos dos seres vivos sao:
Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia (...)

Em 1982, Lynn Margulis e Karlene Schwartz publicaram um livro no qual modificam
0 sistema de cinco reinos de Whittaker basicamente considerando, além dos unicelulares
eucariontes, as algas multicelulares e os fungos portadores de flagelos como pertencentes ao
Reino Protoctista.

Em 1980 o microbiologista Carl R. Woese propds uma nova classificacdo dos seres
vivos com base na analise do RNAr (...). Nessa proposta os seres vivos sdo classificados em

trés grandes grupos ou dominios (...) Archaea, Bacteria e Eucarya....” (p.187-188) (quadro)

Capitulo 13 — Virus

“A virologia, ciéncia que estuda os virus, recebeu uma das mais importantes
contribuicGes cientificas de Wendel Stanley (1904-1971) com o trabalho sobre o virus do
mosaico do tabaco (TMV). (...) Wendel Stanley descobriu que 0 TMV pode ser cristalizado e
que esses cristais inanimados, ao entrarem em contato com plantas sadias de tabaco,
produzem infeccOes. Essa descoberta Ihe valeu o Prémio Nobel de Quimica em 1946...”
(p.192)

“... Somente em 1980, porém, foi isolado o primeiro retrovirus na espécie humana: o
HTLV-I, um retrovirus que infecta linfécitos T (cancer no sangue). Dois anos mais tarde, foi
descoberto outro retrovirus, o HTLV-I1I, que causa outro tipo de leucemia.

O primeiro caso de AIDS foi diagnosticado em 1981, mas somente em 1983 que se
conseguiu provar que essa sindrome € causada por um novo tipo de retrovirus, que recebeu a

denominacdo virus da imunodeficiéncia humana, ou HIV...”(p.194) (quadro)
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Capitulo 14 — Reino Monera

Antraz e seres humanos

O antraz e os seres humanos sdo velhos conhecidos. A bactéria, que provoca feridas negras como o
carvéo (dai o nome anthracis, que significa carvéo em grego), é a causa de uma das doengas de animais mais
antigas ja registradas, conheciﬂcl como carbinculo.

Sua estréia na histéria estd registrada na Biblia, em que aparece como a sexta praga do Egito.

O bacilo causador dessa doenca s6 seria isolado séculos depois, em 1876, pelo bacteriologista alemao
Robert Koch (1843-1910), que empresta seu nome a outra bactéria famosa, a da tuberculose. Num feito
inédito, ele demonstrou que a doenga era causada por um microrganismo, trabalho que inaugurou uma nova
ciéncia, a Microbiologia.

Outro cientista famoso, o francés Louis Pasteur (1825-1895), foi mais além. Em 1881 desenvolveu a
primeira vacina bacteriana, contra o Bacillus anthracis. Pasteur impressionou-se com a capacidade de resistén-
cia da bactéria, que podia sobreviver por décadas no solo, na forma de esporos, e voltar a infectar animais. De
tdo espantado, batizou os pastos contaminados de “campos malditos”.

O poder de fogo do micrébio comegou a ser mais claramente demonstrado no século XX. Na década de
1930, o Japdio usou o antraz, além da bactéria da peste, contra os chineses, durante a invasdo da Manchuria.

Apesar da letalidade da contaminag@o pela via respiratéria, quem lida com o antraz afirma que casos
naturais da infecgiio em seres humanos séo raros, e o tratamento, antes de aparecerem os sintomas graves,
pode ser feito com antibiéticos comuns.

Adaptado de: Folha de S. Paulo, 19 cut. 2001.

Figura 12 — Quadro: Antraz e seres humanos (p.206)

Capitulo 15 — Reino protista

Capitulo 16 — Reino Fungi

“... a Neurospora crassa. Esta tornou-se classica nos experimentos de Genética no
inicio dos anos 1940 como modelo experimental em que os pesquisadores George Beadle e
Edward Tatum propuseram que cada gene era responsavel pela formacao de uma enzima (um

gene-uma enzima), tendo recebido por isso o prémio Nobel em 1958...” (p.231)

Capitulo 17 — Reino Plantae

Capitulo 18 — Histologia, anatomia e morfologia das angiospermas

Capitulo 19 - Fisiologia das angiospermas

“... O que melhor explica essa conducdo € a teoria da coesdo-tensdo, formulada pelo

boténico Henry Dixon e, por isso, também conhecida por teoria de Dixon...” (p.272)

“... A explicacdo mais aceita para a translocacdo foi proposta pelo boténico Ernst
Munch, em 1927, e é denominada Teoria do fluxo em massa ou Teoria do fluxo por pressdo

ou, ainda, Teoria do equilibrio osmético...” (p.273)
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Capitulo 20 - Introducdo aos animais e estudo de Porifera e de Cnidaria

Capitulo 21 — Platyhelminthes e Nematoda

Capitulo 22 - Mollusca e Annelida

Capitulo 23 — Arthropoda e Echinodermata

Capitulo 24 — Chordata |

Capitulo 25 — Chordata Il

Capitulo 26 — Sustentacao, digestao e respiracao

Capitulo 27 — Circulagdo, mecanismo de defesa, excrecao

Capitulo 28 — Coordenacéo e regulacéo

Unidade 5 — Genética
Capitulo 29 - Visao historica da Genética

“... A maior contribuicdo para a Genética atual foi dada pelo monge Gregor Mendel
(1822-1884), que realizou experimentos com ervilhas cultivadas em seu jardim, no mosteiro
de Briinn, na Austria (atualmente Brno, na Republica Tcheca).

O trabalho de Mendel, apresentado a comunidade cientifica em 1865, passou
despercebido até que em 1900 trés cientistas, de modo independente, reconheceram e
confirmaram as ideias de Mendel. Esses pesquisadores foram o holandés Hugo de Vries
(1848-1935), o alemdo Carl Correns (1864-1933) e o austriaco Erich von Tschermak (1817-
1962).

Mendel postulou que a transmissdo dos caracteres hereditarios era feita por meio de
fatores que se encontravam nos gametas. Ele chegou as suas conclusdes antes mesmo de saber
0 que sdo cromossomos e de se conhecerem 0s processos de divisdo celular por mitose e
meiose.

Atualmente, os fatores mendelianos sdo denominados genes (...)
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No periodo entre a publicacdo do trabalho de Mendel e seu redescobrimento em 1900,
muitos avangos aconteceram no campo da Citologia. Os cromossomos e outras estruturas
celulares foram observados ao microscépio, e 0s processos de divisdo celular, por mitose e
meiose, foram descritos.

Por volta de 1902, alguns cientistas, especialmente Walter Sutton (1877-1916),
verificaram que o comportamento dos cromossomos nas divisdes celulares era comparavel ao
dos fatores mendelianos.

Em 1910, realizando experimentos com a mosca Drosophila melanogaster, Thomas
Hunt Morgan (1866-1945) e seus colaboradores reforcaram essas ideias e comprovaram a
teoria cromossOmica da heranca, segundo a qual os genes estédo localizados nos cromossomos.
Por seus trabalhos nessa area, Morgan recebeu em 1933 o Prémio Nobel de Fisiologia ou
Medicina.

A partir dessas interpretacdes consideradas corretas sobre a participagdo dos genes e
dos cromossomos nos mecanismos da herancga, a Genética teve um grande desenvolvimento e

é hoje uma area em plena expanséo.” (p.424)

“A natureza quimica do material genético comecou a ser descoberta a partir de 1869,
qguando o jovem cientista Friedrich Miescher (1844-1895) isolou, a partir do nucleo de
células, moléculas grandes que denominou nucleinas. Desde entdo, outros cientistas
confirmaram que as nucleinas tinham natureza &cida e passaram a chamé-las de &cidos
nucléicos.

No inicio do século XX foram identificados dois tipos de acido nucléico: o &cido
desoxirribonucléico (DNA) e o acido ribonucléico (RNA). Em 1944 o DNA foi reconhecido
por Oswald Avery (1877-1955), Colin Munro MacLeod (1909-1972) e Maclyn McCarty
(1911) como sendo material genético...” (p.425)

“A pergunta sobre o que € o gene e como ele comanda a manifestacdo das
caracteristicas dos seres vivos comecou a ser respondida em 1908, com os trabalhos do
médico inglés Archibald Garrot sobre uma doenca humana rara chamada alcaptondria. (...)

Garrot interpretou essa anomalia como decorrente da falta de uma enzima para
decompor a alcaptona (...). A auséncia dessa enzima seria causada por “erros” na informagéo

genética, os quais 0 médico denominou erros inatos do metabolismo.
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O trabalho pioneiro de Garrot sugere que existe relacdo entre o material genético, o
gene e a sintese de uma enzima e que, havendo erro na informagdo desse gene, a enzima
correta ndo se forma, provocando erros inatos do metabolismo. Entretanto, Garrot nédo
forneceu provas experimentais suficientes para comprovas essa hipotese.

Apenas em 1941, com os experimentos de George Wells Beadle (1903-1989) e
Edward Lawrie Tatum (1909-1975), essa hipétese foi definitivamente comprovada. Por suas
descobertas, esses pesquisadores receberam em 1958 o Prémio Nobel de Fisiologia ou
Medicina.

Tomando o trabalho de Garrot como uma das principais referéncias, Beadle e Tatum
formularam a hip6tese de que, se existe relacdo entre um gene e uma enzima especifica, é
possivel criar mutantes (que apresentam alteracdes nos genes) incapazes de realizar certas

reacdes que envolvam a participacdo dessas enzimas...” (p.426)

Capitulo 30 — A primeira lei de Mendel e no¢des de probabilidade

. comentamos a importancia dos trabalhos desenvolvidos pelo monge Gregor
Mendel. Esses trabalhos resultaram em leis fundamentais para a Genética, conhecidas

atualmente como Leis de Mendel...” (p.434)

“Em 1905, o geneticista francés Cuénot, que estudava a heranca da cor do pelo de
camundongos, Vverificou que todos os camundongos amarelos eram heterozigoticos

recessivos;...” (p.446)

Capitulo 31 — A Segunda lei de Mendel e a heranca dos grupos sanguineos

“Em 1927, foram descobertos dois outros antigenos no sangue humano, designando-0s
antigeno M e antigeno N...” (p.459)

Capitulo 32 — Pleiotropia, interacdo génica e heranga quantitativa

Capitulo 33 — Genes ligados, permutacGes e mapas cromossomicos

“Morgan (1866-1945) e seus colaboradores realizaram muitos experimentos que
contribuiram para se compreender que 0s genes se localizam nos cromossomos e que em um

Cromossomo existem varios genes...” (p.477)
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Capitulo 34 — Hereditariedade e cromossomos sexuais

“Em 1949, Murray Barr observou que celulas sométicas de fémeas de mamiferos

apresentavam no ndcleo um corpusculo que se corava intensamente...” (p.486)

Capitulo 35 - Biotecnologia

“Nas ultimas décadas a Biotecnologia tem se desenvolvido muito. Um marco
importante nesse desenvolvimento foi a descoberta da estrutura e das propriedades do DNA
por Watson e Crick, em 1953...” (p.496)

“Um exemplo muito conhecido e divulgado de clonagem a partir de células somaticas

é o caso da ovelha Dolly...” (p.501)

“... A mesma equipe de cientistas que clonou a ovelha Dolly foi responsavel por outro
feito cientifico; a producdo da ovelha transgénica Polly pelo processo de clonagem (...). O
embrido foi introduzido no Utero de outra ovelha, onde se desenvolveu, dando origem a Polly,
nascida em meados de 1997. Essa ovelha produz o fator de coagulacgdo, que é liberado em seu
leite. Assim, pessoas que ndo produzem esse fator poderiam obté-lo pela alimentacéo...”
(p.502)

“... H& muitos anos foi criado o programa de triagem populacional para adolescentes
judeus ortodoxos ashkenazim, originarios da Europa central e do Leste europeu. Nesse grupo
é alta a incidéncia da doenca de Tay-Sachs, causada por alelo recessivo (...) uma vez
detectado o alelo recessivo na pessoa ela recebe a orientagdo adequada (...)

Entretanto, nem sempre o programa de triagem populacional é bem aceito. Foi o que
aconteceu na década de 1970 nos Estados Unidos, quando o governo insistiu para os afro-

americanos um programa de triagem para a doenga anemia falciforme...” (p.503)

Unidade 6 — Evolucéo
Capitulo 36 — Evolugdo — teorias e evidéncias

“Ate meados do século XIX defendia-se que as espécies eram imutaveis, principio
chamado fixismo. Somente a partir do inicio do século XX a evolugdo passou a ser mais

aceita, e é hoje considerada o eixo central da Biologia.
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O fixismo comecgou a ser contestado primeiramente por Jean-Baptiste Lamarck (1744-
1829), e depois por Charles Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-1913)...”
(p.510)

“Lamarck, naturalista francés, foi o primeiro a propor uma teoria sistematica da
evolucdo. Sua teoria foi publicada em 1809, no livro Filosofia zooldgica. Ele dizia que formas
de vida mais simples surgiam a partir da matéria inanimada (...)

Em sua teoria, Lamarck sustentou que a progressao dos organismos era guiada pelo
meio ambiente: se 0 ambiente sofre modificacdes, 0s organismos procuram adaptar-se a ele...”
(p.513)

“Entre dezembro de 1831 e outubro de 1836 o naturalista inglés Charles Darwin
realizou uma viagem ao redor do mundo a bordo do navio H. M. S. Beagle.

Com base em muitas observacfes da natureza e em especial da fauna do arquipélago
de Galapagos, Darwin comecou a contestar a imutabilidade das espécies. Foi entdo que as
ideias sobre evolugdo comecaram a ser elaboradas. (...)

Em 1838, Darwin leu o ensaio de Thomas Malthus (1766-1834) sobre os principios
que regem as populagdes humanas, escrito em 1798. (...)

Nos 20 anos que se seguiram apds seu retorno, Darwin trabalhou em muitos outros
projetos e amadureceu duas ideias sobre evolucdo. Somente em 1836 comegou a escrever 0
livro que seria 0 mais importante de sua vida e um dos mais importantes da historia da
Biologia: A origem das espécies por meio da sele¢do natural, ou a preservacédo das ragas
favorecidas na luta pela vida. Esse livro s6 foi publicado em 1859.

Em junho de 1858, o naturalista inglés Alfred Wallace, com base nos estudos que
realizou na América do Sul e no arquipélago Malaio, chegou de forma independente as
mesmas conclusdes de Darwin sobre evolugéo por selegéo natural.

Wallace enviou a Darwin uma carta falando sobre suas ideias a respeito da selegéo
natural, e os dois redigiram um documento que foi lido numa memoravel reunido cientifica
em Londres, em julho de 1858.

As ideias de Wallace foram tdo bem elaboradas quanto as de Darwin, mas em fungao
principalmente da publicacdo do livro A origem das espécies, que contém grande quantidade
de informagdes sobre o assunto, a Teoria da evolucdo por selecdo natural ficou conhecida

como sendo apenas de Darwin. Apesar de Wallace ndo ter apresentado um trabalho de tdo
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amplo alcance como fez Darwin, ele merece os créditos da elaboracdo da Teoria da evolucéo
por selecdo natural. (...)

Do mesmo modo que Lamarck e Wallace, Darwin também ndo conseguia explicar
satisfatoriamente a origem da variabilidade nas popula¢bes, nem como as caracteristicas sao
transmitidas ao longo das geracdes.

Com o reconhecimento dos trabalhos de Mendel, em 1900, comegcaram a surgir

explicacOes sobre os mecanismos de heranga...” (p.514-515)

“Qutro importante trabalho de Darwin, A origem do homem e a selecdo relacionada
ao sexo, publicado em 1871, aborda uma variedade da selecdo natural: a selecdo sexual...”
(p.516) (quadro)

“De 1900 até cerca de 1920, os adeptos da geracdo mendeliana acreditavam que
apenas as mutagcdes eram responsaveis pela evolucdo e que a selegdo natural ndo tinha
importancia nesse processo.

Depois disso varios cientistas comecaram a conciliar as ideias sobre selecdo natural
com os fatos da genética, o que culminou na formulacdo da Teoria sintética da evolucdo, as

vezes chamada também de Neodarwinismo...” (p.516)

Capitulo 37- Genética de populagdes e especiacdo

“Formulado em 1908 pelos cientistas Hardy e Weinberg, esse teorema ...” (p.525)

“Nas teorias de evolugdo, desde Darwin, em 1859, até 1972, propunha-se basicamente
que a especiacdo fosse um evento lento e gradual que ocorre pelo acumulo de pequenas
mudancas ao longo do tempo, falando-se em gradualismo.

Em 1972, dois cientistas americanos, Stephen Jay Gould e Niles Eldredge, propuseram

a Teoria do equilibro pontuado...” (p.525)

Unidade 7 — Ecologia
Capitulo 38 - Ecologia: introducéo, fluxo de energia e ciclo da matéria

Capitulo 39 — Relacdes entre seres vivos de uma comunidade e ecologia da populacao

“QO termo simbiose, criado em 1879 pelo biélogo De Bary,...” (p.556)




Capitulo 40 — Sucessao ecoldgica e principais ecossistemas

Capitulo 41 — Quebra do equilibro ambiental
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4.3 LIVRO C - BIOLOGIA HOJE

4.3.1 Volume 1

Unidade 1 — Uma viséo geral da Biologia

Capitulo 1 — O fendmeno da vida

“Essa forma de representar o 4&tomo é chamada de modelo atdmico de Bohr, em
homenagem ao fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), que ajudou a construir a teoria

atdbmica.” (p.13) (legenda de uma figura)

“... Desenvolvida pelo cientista inglés Charles Darwin (1809-1882), em seu livro A

origem das espécies (1859), a ideia de selecdo natural foi um marco na historia da Biologia...”
(p.25)

“... Em 2006 um prémio IgNobel foi entregue aos pesquisadores americanos Ivan
Schwab e Phillip Mai por estudos que ajudam a explicar por que o pica-pau ndo tem dor de
cabeca, (...) Esse prémio, entregue na Universidade de Harvard (para os que aparecem para
recebé-10), nos Estados Unidos, € uma brincadeira feita pela revista Annals of Improbable

Research (Anais da pesquisa improvavel) ” e concedido anualmente a pesquisadores

cientificos esquisitos....” (p.27)

Capitulo 2 - Como o cientista estuda a natureza

“Além da gravitacdo universal (...), o fisico Isaac Newton (1642-1727) formulou leis
importantes para a Dindmica (...) e realizou experimentos sobre a natureza da luz. (...)

Outro fisico importante, Albert Einstein (1879-1955), formulou a teoria da relatividade
(...)

Charles Darwin (1809-1882), cientista muito importante para a Biologia, que formulou
0 principio da selecdo natural, (...), em 1861, em uma carta a um amigo, comentou que, para
ele, toda a observacdo deveria ser pré ou contra alguma opinido, se fosse de alguma
utilidade...” (p.32) (figura) (introducéo)
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“... Em Biologia, por exemplo, ha as leis da hereditariedade, formuladas pelo cientista
austriaco Gregor Mendel (1822-1884), e o principio da selecdo natural, formulado por Darwin

.7 (p.34)

“Certa vez, o fisico alemao, naturalizado norte-americano, Albert Einstein comparou o
trabalho do cientista ao de uma pessoa que tenta compreender o mecanismo de um relogio
fechado...” (p.35)

Unidade 2 - Citologia

Capitulo 3 — A 4gua e 0s sais minerais

Capitulo 4 — Glicidios e lipidios

Capitulo 5 — Proteinas

“... doenga de Creutzfeldt-Jakob (em homenagem aos dois pesquisadores alemées que
a descobriram)...” (p.82)

Capitulo 6 — Vitaminas

“... Em 1747, o médico inglés James Lind (1716-1794) observou que as frutas citricas,
como a laranja e o limédo, conseguiam prevenir o mal (referindo-se ao escorbuto). No entanto,
os médicos da época tinham dificuldade em aceitar que doencas crénicas poderiam ser
causadas por méa alimentacéo, preferindo atribui-las a micrébios ainda desconhecidos.

Em 1928, o bioquimico hungaro Albert Szent-Gyorgyi (1893-1986) isolou a
substancia que viria a ser chamada de vitamina C e seus efeitos puderam ser mais bem

estudados.” (p.88) (introducéo)

“... Em 1897 o médico holandés Christian Eikman (1858-1930) observou que as
galinhas do hospital onde trabalhava, em Jacarta (Indonésia), se moviam com dificuldade,
apresentando sintomas semelhantes aos dos doentes com beribéri (...)

Anos mais tarde, o quimico polonés Casimir Funk (1884-1967) descobriu que a

pelicula de arroz devia conter um nutriente capaz de prevenir o beribéri...” (p.91)

Capitulo 7 — Uma viséo geral da célula
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“Entre 1621 e 1723 viveu na Holanda Anton van Leeuwenhoek (...) que dedicava boa
parte do seu tempo ao estudo da natureza e tinha notavel habilidade para polir lentes e torna-
las muito finas (...)

Com suas lentes e técnicas de iluminacdo, Leeuwenhoek foi capaz de aumentar a
imagem dos objetos até 270 vezes. Com isso pode observar micrébios com apenas 0,003mm

de comprimento...” (p.97)

Figura 13 — Anton van Leeuwenhoek

“Na mesma época em que Leeuwenhoek desenvolvia suas lentes e realizava suas
observagdes (...), 0 cientista inglés Robert Hooke (1635-1703) (...) observou pedacos de
cortica com o auxilio de um microscopio formado por duas ou mais lentes associadas, dentro
de um tubo de metal. (...)

Na década de 1820, o botanico escocés Robert Brown (1773-1858) (...) descobriu um
pequeno corpo no interior de varios tipos de células e o chamou de nucleo. Em 1838, o
botanico alemdo Matthias Schleiden (1804-1881) (...) concluiu que a célula era a unidade
basica de todas as plantas. Um ano mais tarde, o zodlogo alemédo Theodor Schwann (1810-
1882) (...) generalizou esse conceito para 0S animais. Surgia assim a teoria celular de
Schwann e Schleiden: “Todos os seres vivos sdo formados por células”.

Em 1858 o meédico alemao Rudolf Virchow (1821-1902) (...) afirmou que toda célula

provém de outra, querendo dizer que uma célula é capaz de se reproduzir...” (p.97)




Capitulo 8 — Membrana plasmatica

Descoberta da estrutura da membrana:
o mosaico fluido

A estrutura da membrana plasmatica foi desco-
berta gradualmente. Muito antes da invengdo do
microscépio eletrénico, os cientistas ja imaginavam
experimentos para descobrir como ela era. Ja se
sabia, por exemplo, que as substancias gordurosas
penetravam com facilidade na célula, o que fazia su-
por que havia uma camada de lipidios na membrana
(como se diz em Quimica: "Semelhante dissolve se-
melhante”).

Com a anilise quimica de pedagos de membra-
na, foi constatada a presenca de lipidios e proteinas.
Com outro experimento, verificou-se que os lipidios
extraidos da membrana de glébulos vermelhos for-
mavam na superficie da 4gua uma pelicula cuja area
correspondia ao dobro da area dos glébulos verme-
lhos. Como na agua essa pelicula é monomolecular
(formada por uma Unica camada de moléculas), con-
cluiu-se que, na célula, ela era formada por uma dupla
camada de moléculas.

Em 1935, com base nesses e em outros dados, o
inglés Hugh Davson (1909-1996) e o norte-americano
James Danielli (1911-1984) propuseram um modelo
molecular para a membrana, que seria uma espécie
de sanduiche de lipidios entre duas camadas de pro-
teinas. Em 1959, a membrana plasmatica foi analisa-
da ao microscopio eletrénico. Péde-se observar uma
pelicula com uma faixa clara no centro e de cada lado
uma faixa escura. Interpretou-se a faixa clara como a
regido apolar da dupla capa lipidica, e as faixas escu-
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ras como as zonas polares dos lipidios, junta-
mente com as proteinas.

No entanto, a quantidade de proteinas da
membrana ndo parecia suficiente para envolver
totalmente a camada de lipidios. Além disso, substén-
cias que ndo deveriam passar pela parte lipidica eram
capazes de passar pela membrana.

No fim dos anos 1960, foi desenvolvida uma téc-
nica que consistia em congelar a membrana e depois
quebra-la ao meio. Com auxilio dessa técnica, verifi-
cou-se a presenga de regides de proteinas intercaladas
na parte lipidica.

Em 1972, S. Singer e G. Nicholson, da Universidade
da Califérnia (Estados Unidos), propuseram o modelo
do mosaico fluido, utilizado até hoje. Eles descobriram
que as proteinas ficam mergulhadas nos lipidios como
"icebergs no mar”, podendo se movimentar lateral-
mente. A membrana fica parecendo um mosaico de
proteinas em um fluido, os lipidios, vindo dai o nome
mosaico fluido.

Isso ndo quer dizer que a estrutura da membra-
na foi completamente decifrada. Em ciéncia, cada
nova descoberta abre caminho para novas pesquisas.
O prémio Nobel de Quimica de 2003, por exemplo,
foi concedido aos médicos americanos Peter Agre
(1949-) e Roderick MacKinnon (1956-), que descobri-
ram o funcionamento de certos poros ou canais na
membrana das células. Peter Agre demonstrou que na
membrana das células ha proteinas — as aquaporinas
- responsaveis pelo transporte de dgua. MacKinnon
estudou a estrutura de um canal para o fon potassio.

Figura 14 — Quadro: A descoberta da estrutura da membrana: o mosaico fluido (p.115)

Capitulo 9 - Citoplasma

“Estudada pelo fisico inglés W. Tay (1843-1927) e pelo neurologista norte-americano

R. Sachs (1858-1944), a doenca de Tay-Sachs é uma doenca genética rara...” (p.136)
(introducéo)

“... A sindrome de Kartagener, que leva 0 nome de seu descobridor, 0 médico suico
Manes Kartagener (1897-1975), é uma doenga genética em que falta a proteina dineina...”
(p.141) (quadro)
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“Em 1898, ao corar uma célula nervosa com nitrato de prata, 0 médico italiano
Camilo Golgi (1844-1936) observou que o material se depositava em certas regides da célula,
evidenciando uma estrutura em forma de rede, que foi chamada aparelho ou complexo de
Golgi...” (p.142)

Capitulo 10 — Respiracgéo celular e fermentacao

“Vocé ainda vai ler muito sobre o cientista francés Louis Pasteur (1822-1895) nesta
colecdo. Ele deu muitas contribuicbes para a ciéncia e para melhorar nossa salde,
participando, por exemplo, da construcdo da teoria dos germes mostrando que 0s micrdbios
estdo na origem de muitas doencas. Ajudou a provar que um ser vivo vem sempre de outro ser
Vvivo e ndo da matéria bruta (...)

Mostrou também que a raiva era transmitida por agentes menores que as bactérias
(virus) e que formas enfraquecidas desses agentes podem ser usadas para imunizar o
organismo (...). Surgiu assim a vacina contra a raiva.

Pasteur mostrou ainda que os microrganismos estavam envolvidos na producdo de

alcool e outros produtos por meio da fermentacéo... (p. 158) (introdugéo)

Figura 15 — Louis Pasteur

“Estudada em 1938 pelo bioquimico alemdo Hans Krebs (1900-1981), o ciclo de

Krebs ocorre na matriz da mitocondria e no citosol das bactérias aerdbias...” (p.162)
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“... Esse mecanismo, conhecido como acoplamento quimiosmaético, foi proposto pelo

bioquimico inglés Peter Mitchell (1920-1992) na década de 1960, tendo sido confirmado por

varios experimentos...” (p.165) (quadro)

Capitulo 11 — Fotossintese e quimiossintese

Fotossintese: o inicio das descobertas

No inicio do século XVII, o cientista belga Jean
Baptist van Helmont (1580-1644) cultivou um salguei-
ro em um vaso com terra. Verificou, apds cinco anos,
que o peso da planta tinha aumentado em alguns
quilogramas, e o peso da terra havia diminuido em
apenas alguns gramas. Concluiu, entdo, que o cres-
cimento da planta praticamente se devia apenas a
dgua com que ele a regava.

Hoje, no entanto, sabemos que o aumento de peso
da planta se deve também ao gas carbénico do ar, que
é transformado em glicidios pela fotossintese.

A primeira evidéncia de que os gases do ar par-
ticipam da fotossintese, e consequentemente do
crescimento do vegetal, foi obtida em 1772, com a
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experiéncia do quimico inglés Joseph Priestley
(1733-1804). Ele verificou que as plantas po-
dem “purificar” o ar “esgotado” por uma vela
que queima dentro de um recipiente fechado
ou pela respiragdo de um animal.

Em 1779, o médico holandés Jan Ingenhousz (1730-
1779) demonstrou que o efeito observado por Priestley
s6 ocorria se a planta fosse iluminada. No escuro, ela
consumia oxigénio, da mesma forma que o camundon-
go. Hoje sabemos que a planta realiza respiragao celu-
lar, consumindo oxigénio, o tempo todo; mas, de dia,
predomina a produgéo de oxigénio pela fotossintese.

Na década de 1940 foi demonstrado que todo o
oxigénio liberado na fotossintese vem da 4gua e néo
do gés carbénico.

Figura 16 - Quadro: Fotossintese: o inicio das descobertas (p.178)

“... as moléculas de clorofila sé absorvem certos tipos de luz (...). Para comprovar
isso, em 1883 o botanico alemdo Theodor W. Engelmann (1843-1909) realizou um

experimento interessante...” (p.179)

“Também chamada de ciclo das pentoses ou de Calvin ou de Calvin-Benson (em
homenagem ao bioquimico norte-americano Melvin Calvin e seus colaboradores,

principalmente Andrew Benson, que na década de 1940, estudaram essa etapa)...” (p.180)

Capitulo 12 — Nucleo, cromossomos e clonagem

“... Em 1996, nasceu aquele que pode ser considerado o mais famoso dos clones:

Dolly, a primeira ovelha clonada a partir de uma célula adulta...” (p.208)

Capitulo 13 — Acidos nucléicos

“Em 1952, na Inglaterra, os pesquisadores Maurice Wikins (1916-2004) e Rosalind
Franklin (1920-1958) examinavam o DNA com uma técnica conhecida como difracdo de
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raios X. Utilizando essas observacbes, o inglés Francis Crick (1916-2004) e o norte-
americano James Watson (1928-) comecaram a construir um modelo para a molécula que
explicasse a imagem obtida pelos raios X (...)

Em abril de 1953, Watson e Crick publicaram suas concluses na revista inglesa
Nature (...)

Pelo seu trabalho, Watson, Crick e Wilkins ganharam o prémio Nobel de Medicina e
Fisiologia em 1962 (o prémio s6 é concedido em vida, e Rosalind Franklin faleceu em
1958)”. (p.215) (introducdo)

“O modelo da molécula de DNA elaborado pelos cientistas James Watson e Francis

Crick ficou conhecido como modelo da dupla helice...” (p.217)

“Em 1950 analisando o0 DNA de varias espécies, Erwin Chargaff (1905-2002) e seus
colaboradores da Universidade de Columbia verificaram que a quantidade de timina era

sempre igual a de adenina e a de citosina igual a de guanina...” (p.219) (quadro)

“... formando pequenos segmentos, chamados fragmentos de Okasaki (em homenagem

ao bioquimico japonés Reiji Okasaki, que descobriu esse processo)...” (p.220) (quadro)

. Em 1952 os pesquisadores norte-americanos Alfred Herschey (1908-1997) e
Martha Chase (1927-) marcaram com enxofre radioativo a proteina que forma a capsula de
alguns virus bacteriofagos (...) e com fdsforo radioativo o DNA de outros virus. (...) Depois
examinaram o preparado e s6 encontraram radioatividade no interior das bactérias infectadas

pelo grupo de virus com DNA marcado...” (p.220) (quadro)

“Em 1958 os cientistas Matthew Meselson (1930-) e Franklin Stahl (1929-) testaram a

hipbtese de que a duplicacdo do DNA € semiconservativa...” (p.221) (quadro)

. Os transposons foram descobertos inicialmente no milho pela geneticista
americana Barbara McClintock (1902-1992), na década de 1950...” (p.229) (quadro)

“Em 1941, dois cientistas da Universidade de Stanford, George Beadle (1903-1989) e

Edward Tatum (1909-1975) provocaram mutacGes expondo esporos de um fungo do péo (...)
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a raios X (...) eles haviam sofrido uma mutacdo que os tornava incapazes de produzir uma
enzima necessaria a sintese de alguma substancia organica importante para 0 seu crescimento
(...)

Esse trabalho evidenciava que 0s genes controlam a sintese de enzimas, regulando,
assim, diversas funcbes do organismo. Por ele, Beadle e Tatum receberam o prémio Nobel em
1985 (...)

Na década de 1960, os cientistas Marshall Niremberg (1927-) e Joahann Matthei (...)
mostraram que um RNA com apenas trés nucleotideos era suficiente para marcar um
aminoacido em um polipeptideo (...)

O quimico Gobing Khorana (1922-) sintetizou polipeptideos (...) Desse modo o codigo
genético foi sendo decifrado e em 1968 Nirenberg e Khorana ganharam o prémio Nobel
(nesse mesmo ano, James Watson publicava o livro A dupla hélice, relatando a descoberta da
estrutura do DNA).” (p.231) (quadro)

Capitulo 14 — Divisdo celular

Capitulo 15 — Alteracdes cromossémicas

“A mais comum das muta¢Ges cromossdmicas é a sindrome de Down, que afeta um
em cada mil recém-nascidos. O termo Down vem do nome do médico inglés que descreveu
esse problema em 1866: John Langdom Down (1828-1896)...” (p.262)

“Sindrome de Turner. Descrita em 1938 por Henry Turner...” (p.264)

“Sindrome de Klinefelter. Foi descrita por H. F. Klinefelter em 1942...” (p.264)

Unidade 111 — Reproducéo e desenvolvimento embrionario dos animais

Capitulo 16 — Reproducéo

Capitulo 17 — Desenvolvimento embrionario dos animais

“... O primeiro caso registrado desse fenébmeno (gémeos xifépagos) ocorreu com 0s
gémeos Chang e Eng, nascidos em 1811 no Sido (atual Tailandia), vindo dai o nome

“siameses”...” (p. 324)
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“... Um trabalho pioneiro nesse campo (desenvolvimento embrionério) foi realizado
pelo bidlogo alemédo Hans Spemann (1869-1941), na década de 1920...” (p.327)

Unidade IV - Histologia Animal
Capitulo 18 — Tecido epitelial

“Os cientistas Nina G. Jablonski e George Chaplin, em artigo na revista Scientific
American Brasil (nov. 2002, p. 64-71) demonstraram que uma alta incidéncia de raios
ultravioleta pode destruir parte do acido félico presente nos vasos sanguineos da pele...”
(p.343) (quadro)

Capitulo 19 - Tecidos conjuntivos

Capitulo 20 — Sangue, linfa e sistema imunitario

Capitulo 21 — Tecido muscular

Capitulo 22 — Tecido nervoso

“... Segundo Jackson Cioni Bittencourt, neuroanatomista do instituto de Ciéncias
Biomédicas da Universidade de S@o Paulo, o engano surgiu por causa de experimentos
realizados entre 1930 e 1950 durante neurocirurgias, quando pesquisadores aproveitaram
operacdes sem necessidade de anestesia geral (...) para estimular com eletrodos certas areas
do cérebro...” (p.397) (quadro)

“Em 1977, o cientista Feris Murad descobriu que medicamentos a base de
nitroglicerina (...), liberam 6xido nitrico, um gas incolor. Em 1980, outro pesquisador, Robert
Furschgott, mostrou que as células epiteliais internas dos vasos sanguineos produzem uma
molécula que faz seus musculos relaxarem; em 1986, com Louis Ignarro, provou que essa
molécula era o Oxido nitrico. Esse Oxido funciona também como neurotransmissor entre
alguns neurdnios. Por essas descobertas, esses trés cientistas americanos ganharam o premio
Nobel de Medicina em 1998...” (p.399) (quadro)

“Durante a vida, os animais adquirem novos reflexos. Para estudar isso, o fisiologista

russo Ivan Pavlov (1849-1936) fez algumas experiéncias no inicio do século XX...” (p.400)
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Unidade V — A origem da vida

Capitulo 23 — Teorias sobre a origem da vida

“Um dos primeiros cientistas a duvidar da teoria da geracdo espontanea foi o médico
italiano Francesco Redi (1626-1698). Ele estava familiarizado com os trabalhos do médico
inglés William Harvey (1578-1657), que, estudando pequenos embrides de mamiferos, supds
que os animais pudessem surgir de ovos tdo pequenos que nao seriam visiveis a olho nu...”
(p.411)

“... Em 1745, o naturalista inglés John Needham (1713-1781) aqueceu e fechou
hermeticamente varios recipientes com caldo de carne. Depois observou que, mesmo assim,
se desenvolvia neles grande numero de microrganismos (bactérias). Segundo ele, isso
demonstrava a existéncia de geragdo espontanea

(...) Ainda no século XVIII, o padre italiano Lazzaro Spallanzani (1729-1799) achava
gue, como a temperatura dos frascos de Needham era baixa demais, nem todos 0s organismos

haviam sido destruidos...” (p.411)

“Em 1862 o cientista francés Louis Pasteur (1822-1895) realizou um experimento que

serviu como uma evidencia importante contra a abiogénese...” (p.412)

”Louis Pasteur ndo é conhecido apenas como o cientista que refutou a teoria da
geragédo espontanea. Com Edward Jenner e Robert Koch, participou da construgdo da teoria
dos germes, mostrando que os microbios estdo na origem de muitas doencas...” (p.413)

(quadro)

“Na década de 1930 dois cientistas, o russo Aleksander 1. Oparin (1894-1980) e o
escocés John B. S. Haldane (1892-1964), trabalhando de forma independente, chegaram a
mesma conclusdo: nas condi¢es da Terra primitiva, a vida poderia ter surgido da matéria sem
vida...” (p.413)

“Seria possivel testar a hipotese de que as primeiras moléculas organicas teriam

surgido dos gases da atmosfera primitiva?
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Em 1953, Stanley Miller (1930-2007), estudante americano da Universidade de
Chicago, sob a orientagdo do professor Harold Urey (1893-1981), imaginou um modo de
testar essa hipotese (...)

Em 2007, o quimico americano Jeffrey Bada repetiu 0 experimento com a suposta
atmosfera primitiva e obteve a mistura de aminodcidos conseguida por Miller...” (p.414)
(figura)

Figura 17 — Stanley Miller

“... Na decada de 1980, descobriu-se que, além das proteinas, moléculas de RNA
também podiam funcionar como enzimas; elas foram chamadas de ribozimas. Embora hoje
nenhum tipo de RNA consiga se replicar sem auxilio de enzimas, o quimico americano David
Bartel e seus colaboradores conseguiram produzir em laboratério um RNA artificial...”
(p.416)

“Em 1969 o cientista Robert Whittaker agrupou os seres vivos em cinco reinos, com

base na organizacgéo celular e no tipo de nutrigéo...” (p.419)

“No seculo XVII, a geracdo espontanea ainda era aceita por pesquisadores como 0
belga Jean Baptist van Helmont (1580-1644). Conhecido por suas experiéncias no campo de
Fisiologia Vegetal...” (p.422) (quadro) (figura)
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Figura 18 — Jean Baptist van Helmont

4.3.2 \VVolume 2

Unidade 1 — A diversidade da vida

Capitulo 1 — Classificacdo dos seres vivos

“... O fundador da taxonomia foi 0 médico sueco Carl Linné (1707-1778; Lineu, em
portugués); no entanto, como a maioria dos naturalistas de sua época, ele aceitava a teoria
fixista, isto €, acreditava que as espécies ndo evoluiam. A ideia de evolugcdo somente seria
divulgada e aceita no século XIX, cerca de cem anos depois, com o trabalho de Charles
Darwin (naturalista inglés, 1809-1882)...” (p.16)

“O sistema de classificacdo de maior aceitacdo hoje é a sistematica filogenética ou

cladistica, proposta pelo entomologista alemédo Willi Hennig (1913-1976)...” (p.20)

“Em 1969, o cientista norte-americano Robert Whittaker (1924-1980) agrupou 0s

seres vivos em cinco reinos, com base na organizacao celular e no tipo de nutri¢do...” (p.23)

Unidade 2 — Virus e seres de organiza¢do mais simples

Capitulo 2 — Virus
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A descoberta dos virus

O cientista aleméo Adolf Mayer (1843-1942)
mostrou em 1883 que o caldo extraido de folhas
de tabaco com a doenga mosaico-do-tabaco
transmitia essa doenga para uma planta sadia (figura
2.5); porém, achou que algum tipo de bactéria, muito
pequena, seria a causa da doenga.

Em 1892 o cientista russo Dmitri lvanovski (1864-
1920) demonstrou que essa doenga era transmitida
mesmo depois de o caldo ter passado por um filtro de
porcelana que impedia a passagem de bactérias. Ele
achou que uma toxina produzida por alguma bactéria
poderia estar envolvida na transmissao.

O cientista holandés Martinus Beijerinck (1851-1931)
publicou, em 1898, um trabalho em que mostrava que o
material filtrado era capaz de se reproduzir no interior dos
tecidos da planta. Por fim, em 1935, o bioquimico ameri-
cano Wendell Meredith Stanley (1904-1971) foi capaz de
cristalizar o virus do tabaco, e em 1939 esse virus pode
ser observado ao microscopio eletrénico (figura 2.5).
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Fig. 2.5 Folha de tabaco com lesdes provocadas por vi-

rus e virus do tabaco vistos ao microscépio eletronico.

Figura 19 - Quadro: A descoberta dos virus (p. 35)
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“... essa doenca é conhecida como doenca de Creutzfeldt-Jakob (em homenagem aos
dois pesquisadores alemées que descobriram: Hans Gerhart Creutzfeldt, 1885-1964, e Alfons
Maria Jakob, 1884-1931)...” (p.36)

A descoberta do virus da Aids

Em 1981 médicos americanos ficaram intrigados
com a ocorréncia de um tipo raro de pneumonia e de um
tipo de cancer que ataca a pele, os linfonodos e vérios
érgdos — o sarcoma de Kaposi (nome do médico hinga-
ro, Moritz Kaposi (1837-1902), que descreveu a doenga,
causada pelo virus do herpes nimero 8 e que provo-
ca manchas arroxeadas na pele e nas mucosas) - em
homossexuais masculinos. Os pacientes apresentavam
também consideravel perda de peso e grande redugéo
do nimero de linfécitos. Com isso, ficavam vulneraveis a
infecges causadas por germes oportunistas.

Surgia a suspeita de que se tratava de uma molés-
tia. Em 1982, j4 com cerca de 2 mil casos, foi chamada

observagdes indicavam que era causada por um
agente infeccioso transmitido por via sexual ou
pelo sangue, mas faltava identificar exatamente
esse agente.

Em maio de 1983, Luc Montagnier, pesquisador do
Instituto Pasteur, na Franga, conseguiu isolar um virus
das células de um paciente com Aids. No ano seguinte,
o cientista norte-americano Robert Gallo anunciou tam-
bém ter isolado um virus. Houve uma disputa em torno
da autoria da descoberta, que acabou sendo atribuida
a ambos os cientistas. Em 1991, porém, Gallo reconhe-
ceu que o virus por ele isolado provinha de amostras
enviadas por Montagnier, que foi, entdo, considerado
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drome da imunodeficiéncia adquirida (Sida). As

acquired immunodeficiency syndrome (Aids) ou sin- o verdadeiro autor da descoberta.

Figura 20 - Quadro: A descoberta do virus da Aids (p. 46)

Capitulo 3 — Procariontes

“Em 1884, o bioquimico dinamarqués Hans Christian Gram (1853-1938) descobriu
gue bactérias destituidas de uma camada de lipidios associados a polissacarideos na parede

celular absorvem o corante violeta genciana...” (p.58) (quadro)

“Em 1928 o cientista escocés Alexander Fleming (1881-1955) estava cultivando
bactérias em placas de vidro quando observou que uma de suas placas tinha sido contaminada
por fungos e que as bactérias ndo cresciam ao redor da regido onde estava o fungo da especie
Penicillium notatum. Pensou entdo que talvez o fungo produzisse alguma substancia com a
propriedade de inibir a produgdo das bactérias. Estava aberto o caminho para a producdo da

substancia denominada penicilina...” (p.71)

Capitulo 4 — Protistas

“A doenca de Chagas foi descoberta em 1909, pelo médico sanitarista Carlos
Justiniano Ribeiro das Chagas — Carlos Chagas (1879-1934). Ele também descreveu

praticamente todos os aspectos dessa doenga...” (p.77)
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“A doenca de Chagas, assim chamada em homenagem ao cientista brasileiro Carlos
Chagas, descobridor do ciclo desta doenca em 1909...” (p.82)

Capitulo 5 — Fungos

“Em 1929, o cientista escocés Alexander Fleming (1881-1955) estava cultivando um
tipo de bactéria patogénica em placas de vidro quando observou um fenémeno estranho. Uma
das bactérias havia sido contaminada por um fungo e, ao seu redor, havia uma regido clara, na
qual nenhuma bactéria crescia. Pensou, entdo, que talvez esse fungo produzisse uma

substancia capaz de impedir o crescimento de bactérias...” (p.105) (introducéo)

Unidade 3 - Plantas
Capitulo 6 — Briofitas e pteridofitas

Capitulo 7 — Gimnospermas e angiospermas

Capitulo 8 — Morfologia das angiospermas

Capitulo 9 — Fisiologia vegetal

“... Essa teoria para 0 movimento da seiva elaborada é conhecida como teoria do fluxo
de pressdo ou teoria do fluxo de massa, proposta pelo botanico Ernst Minch em 1927...”
(p.206)

“... Realizada por Marcelo Malpighi (1628-1694) em meados do século XVII, essa
experiéncia demonstra o papel do floema no transporte da seiva organica. Em homenagem ao

cientista, a experiéncia foi chamada de anel de Malpighi...” (p.206)

“Experiéncias de Darwin: Por volta de 1880, Charles Darwin e seu filho Francis
Darwin perceberam que plantas de alpiste cresciam retas se iluminadas com a mesma

quantidade de luz em todas as diregdes...” (p.210)

“Experiéncias de Boysen-Jensen: Em 1913, o cientista dinamarqués Peter Boysen-
Jensen cortou a ponta do coledptilo e colocou um bloco de gelatina entre ela e o resto da

planta. Ela se curvou em dire¢do a luz. Mas ndo verificou isso quando pds uma lamina de
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mica entre a planta e a ponta. Pensou, entdo, na hipOtese de que alguma substancia

atravessava a gelatina (mas ndo a mica) e estimulava o crescimento da planta...” (p.211)

“Experiéncia de Went: Em 1926 o cientista holandés Fritz Went retirou a ponta de um
coledptilo de aveia e o colocou em uma placa de agar (...) Went supds que alguma substancia

passava da ponta do coleoptilo para o gar e deste para os coledptilos cortados...” (p.212)

Unidade 4 — Animais

Capitulo 10 — Caracteristicas gerais dos animais

Capitulo 11 - Poriferos

Capitulo 12 — Cnidarios

Capitulo 13 — Platelmintos

Capitulo 14 — Nematddeos

“O prémio Nobel de Medicina e Fisiologia de 2002 foi concedido aos cientistas
Sydney Brenner, H. Robert Horvitz e John E. Sulston, que fizeram descobertas sobre a

regulacao genética do desenvolvimento dos érgéos...” (p.271)

Capitulo 15 — Anelideos

Capitulo 16 — Artropodes

Capitulo 17 — Moluscos

Capitulo 18 — Equinodermos

Capitulo 19 — Cordados: cefalocordados e urocordados

Capitulo 20 — Peixes
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Capitulo 21 — Anfibios

Capitulo 22 — Répteis
Capitulo 23 — Aves

Capitulo 24 — Mamiferos

Unidade 5 — Anatomia e fisiologia comparada dos animais
Capitulo 25 — Nutricdo

Capitulo 26 — Respiracédo

Capitulo 27 — Circulacéo

&

B'Lolog’i

O éxido nitrico

Em 1977 o cientista Feris Murad descobriu
que medicamentos a base de nitroglicerina,
usados para dilatar os vasos sanguineos, libe-
ram éxido nitrico, um gas incolor. Em 1980 outro
pesquisador, Robert Furchgott, mostrou que os va-
sos sanguineos produzem uma molécula que faz seus
musculos relaxarem, o que provoca a dilatagdo dos
vasos; em 1986, com Louis Ignarro, provou que essa
molécula era o éxido nitrico.

Com essas descobertas, foram desenvolvidos
medicamentos para a disfungdo erétil (problemas na
ere¢do do pénis), que provocam a eregdo por meio
da dilatagdo dos vasos sanguineos do pénis pela li-
beracdo de dxido nitrico.

tecnologia

Figura 21 - Quadro: O dxido nitrico (p. 469)

Capitulo 28 — Excrecéo

“... O primeiro transplante bem sucedido foi o de cornea, realizado em 1905 pelo

oftalmologista austriaco Edward Zirm.
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O rim foi o primeiro 6rgdo vital a ser transplantado com sucesso em pessoas, € 0

primeiro transplante feito no Brasil tambem foi desse 6rgdo, em 1965...” (p.481) (introducéo)

Capitulo 29 - Sistema enddcrino

.. insulina (insula = ilha; porque o horménio foi descoberto em aglomerados de
células espalhados ao longo do tecido produtor de enzimas do pancreas pelo estudante aleméo
de Medicina Paul Langerhans)...” (p.505)

Capitulo 30 — Coordenacéo nervosa

Capitulo 31 — Orgéos dos sentidos

“O alfabeto braile foi inventado pelo francés Louis Braille (1809-1852), que ficou

cego aos quatro anos de idade...” (p.558) (quadro)

Capitulo 32 — Revestimento, sustentacdo e movimentos

4.3.3 Volume 3

Unidade 1 — Genética

Capitulo 1 — A primeira lei de Mendel

“... As leis béasicas da hereditariedade foram descobertas pelo monge agostiniano
Gregor Mendel (1822-1884), num mosteiro da cidade de Briinn, na Austria (hoje pertencente
a Tchecoslovéquia). O relatorio de suas pesquisas foi publicado em 1866, mas ndo recebeu a
atencdo que merecia.

Somente em 1900, apés a morte de Mendel, seus trabalhos foram redescobertos e
compreendidos. (...). Até hoje, Mendel é conhecido como o “pai da Genética”...” (p. 10)

“... entre os genes identificados ao longo da década de 80, estdo o da distrofia
muscular de Duchene (...), o da hemofilia (...), 0 da doenca da bolha (o sistema imunolégico

ndo funciona), o do retinoblastoma (...) e 0 da sindrome de Lesch Nyhan (...).
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Em abril de 1990, pesquisadores ingleses anunciaram ter descoberto o gene causador
de uma forma de alcoolismo. Outros pesquisadores tentam repetir os resultados.” (p.14) (nota

lateral)

‘... Em 1902, por exemplo, descobriu-se que os fatores de Mendel correspondem a

setores dos cromossomos chamados genes...” (p.14)

Por que Mendel foi ignorado?

Ha muitas hipdteses que procuram explicar por que um
trabalho tdo importante como o de Mendel foi ignorado por
mais de trinta anos pela comunidade cientifica.

Alguns historiadores acham que a intensa e polémica d:scus-
sdo levantada pelo livro Origem das espécies de Charles Darwin,
pode ter contribuido para a pouca aten¢do dada ao trabalho de
Mendel. Outros acham que o método de trabalho de Mendel era
muito inovador para a época, uma vez que ele apoiou seu mode-
lo num perfeito tratamento estatistico, utilizando, por exemplo,
grandes numeros para eliminar erros de amostragem: talvez os
cientistas nao estivessem ainda preparados para o uso da marema-
tica em Biologia de uma forma tio original. :

Finalmente, o pouco caso dado ao trabalho de Mendel po-
de ter sido causado pelo fato de os agrénomos estarem mais inte-
ressados em resultados priticos do que em generalizagSes estatis-
ticas. Por outro lado, os cientistas tedricos estavam com sua aten-
| ¢do voltada para o cruzamento entre espécies diferentes. Desse
modo, eles esperavam compreender melhor o mecanismo da evo-
lugdo. Por isso, o resultado do cruzamento entre seres da mes-
ma espécie nao tinha muito interesse para eles.

Finalmente, as leis de Mendel nao explicavam a formagao
de hibridos com caracteristicas intermedidrias as dos pais. Somen-
te apos a redescoberta dessas leis € que se péde mostrar que
elas valem também para os casos de auséncia de domindncia, em
que hd uma ‘‘mistura’’ apenas aparente dos dois fatores responsa-
veis pela caracteristica.

Figura 22 -Quadro: Por que Mendel foi ignorado? (p.14)

“Em 1988, cientistas britanicos e suecos anunciaram, em trabalhos separados, o
carater genético da doenga. (...)

Mas, em marco deste ano (1990), um equipe norte-americana concluiu que a
esquizofrenia ndo ocorre devido a fatores genéticos, mas em consequéncia de malformacGes

congénitas no cérebro. A equipe, do Instituto de Satde Mental dos EUA, estudou...” (p.15)
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“Um das vantagens do conhecimento cientifico é que ele é capaz de corrigir-se e
aperfeicoar-se. Devemos lembrar que qualquer teoria pode, no futuro, ser refutada por outras
experiéncias e substituida por uma nova teoria que explique melhor os fatos.

As teorias sdo, portanto, explicacdes parciais e temporarias que, apds rigorosos testes,
serdo aceitas, provisoriamente, pela comunidade cientifica. (...). Por isso, o0 ensino e 0 uso do
método cientifico incentiva o espirito critico e predispde o individuo a aceitar opinides
contrarias a sua de forma mais objetiva e sem atitudes preconceituosas. Ele aprende a aceitar
as evidéncias mesmo quando elas contrariam seus desejos e suas opinides pessoais, tornando-

se uma pessoa aberta a criticas.” (p. 16) (nota lateral)

“Em 1905, o geneticista francés Cuénot observou que a cor da pelagem em

camundongos aparentemente ndo obedecia a primeira lei de Mendel...” (p. 21)

Capitulo 2 — Nogdes de probabilidade

Capitulo 3 - A segunda lei de Mendel

“Em 1964, o cientista W. C. Rothenbuhler cruzou duas variedades de abelhas...” (p.
52) (nota lateral)

“O evolucionista inglés John Maynard Smith compara a descoberta de Mendel com a
de John Dalton, em quimica. A partir as proporcOes fixas e simples com que os elementos
quimicos se combinam para formar compostos, Dalton concluiu que os elementos eram
formados por particulas invisiveis, 0os &tomos. Do mesmo modo, sem nunca ter visto um gene,
Mendel concluiu, a partir das propor¢des obtidas em seus cruzamentos, a existéncia de
entidades invisiveis, os fatores que seriam responsaveis pelas caracteristicas dos organismos.”
(p. 56) (nota lateral)




Stephen Jay Gould, professor
de Geologia, Biologia e Histdria
da Ciéncia em Harvard, insiste
sempre em diferenciar o poder
de influéncia do condicionamento
genético em homens e outros
animais. Ele concorda em que
as formigas e os tamanduds sdo
escravos de um rigido cédigo de
conduta, mas, com a humanidade,
é diferente. “‘O acentuado
aumento do cérebro, na evolugdo
humana, levou a um aumento
de conexdes neuroniais, suficiente
para converter um aparelho
inflexivel e rigidamente
programado num 6rgdo instdvel,
dotado de memdria e ldgica
bastantes para substituir as
especificagdes diretas pela
aprendizagem ndo-programada”’,
escreve ele, em seu livro
Darwin e os grandes enigmas da
vida (editora Martins Fontes).

Para o cientista, o cérebro
humano tem uma flexibilidade
inédita na natureza, com limites
tdo largos que a determinacdo
biolégica pode em certos casos
ser abafada. Assim como ndo é
mais escravo do clima, por ter
construido abrigos com condigdes
estdveis, a humanidade criou
relacionamentos sociais
duradouros que, em muitos casos,
contrariam a suposta tendéncia
natural. E o caso da guerra. O
homem moderno tem 0 mesmo
genoma do que vivia no
paleolitico, hd um milhdo de
anos, mas a inteligéncia que foi
desenvolvida vem provando ser
mais proveitoso viver na paz da
convivéncia que na barbdrie da
guerra.

A chamada “natureza
humana”’, portanto, feria
[fronteiras fluidas demais para
ficar contida numa programagdo
genética. “‘O homem tem um
vasto potencial de
comportamentos potenciais”’.,

Adaptado de: O Estado de
S. Paulo, 12/3/89.

Figura 23 - Nota lateral (p.57)

Capitulo 4 — Polialelia e grupos sanguineos
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“... muito importante, é o Rh, descoberto por Landsteiner e Wiener, em 1940

.7 (p.70)
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Capitulo 5 — Interacdo génica

Capitulo 6 — Ligamento fatorial

“... Apenas em 1910, estudando moscas de frutas, as drosofilas (género Drosophila),
Thomas Hunt Morgan (1866-1945) conseguiu desvendar o mistério (das propor¢des ndo

mendelianas)...” (p.93) (introducéo)

Capitulo 7 — Sexo e heranca genética

“Ao final de 1990, pesquisadores britanicos e canadenses anunciaram a descoberta de
um pequeno segmento de DNA (...) que seria 0 gene responsavel pela determinacdo do sexo

nos mamiferos, inclusive no homem...” (p. 108) (nota lateral)

“... Segundo a pesquisadora Mary Lyon, a maior parte dos genes desse cromossomo

[X] ndo esta em atividade na célula...” (p.108)

Unidade 2 — Evolucéo

Capitulo 8 — A histdria das ideias evolutivas: de Lamarck a Darwin

“Embora alguns filosofos gregos tenham expressado ideais vagas a respeito das
transformactes das espécies, a ideia predominante até o século XVIII era a de que cada
espécie surgiu por um ato de criagdo divina, de maneira independente, permanecendo sempre
com as mesmas caracteristicas.

Até o naturalista Lineu, criador do primeiro sistema de classificacdo biologica, era
adepto dessa ideia, conhecida como fixismo. Entretanto, no inicio do século XIX, a ideia de

uma transformacdo das espécies passou a ganhar terreno...” (p.120)

“A primeira tentativa de explicar a evolucdo através de uma teoria cientifica foi feita
pelo naturalista Frances Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829). A tese de Lamarck é expressa

com detalhes no livro Philosophie Zoologique, publicado em 1809...” (p.121) (figura)
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Figura 24 - Lamarck

“Em meados do século XIX, Charles Darwin (1809-1882) revolucionou todo o
pensamento acerca da evolucdo da vida e de nossas origens, provocando as mais amplas
discussbes que ja houve respeito de uma teoria cientifica. Em seus livros — Sobre a origem
das espécies por meio da selegdo natural, em 1859 e A descendéncia do homem e selecdo em
relagcdo ao sexo, em 1871 -, Darwin defendia que o homem, assim como 0s outros seres

vivos, é produto da evolucdo...” (p.123)

“Aos 22 anos, Darwin realizou uma viagem de cinco anos abordo do navio inglés H.
M. S. Beagle em dire¢do a América do Sul, indo depois para Nova Zelandia e Australia. Para
Darwin, a parte mais importante dessa viagem foram as quatro semanas que ele passou nas
llhas Galdpagos, um arquipélago a oeste do Equador. Ali Darwin observou uma grande
variedade de tentilhdes (...) que diferiam ligeiramente entre si de acordo com o tipo de
alimentacdo e os habitos de cada um. Darwin achou que essas diferencas podem ser
explicadas a partir da evolucdo de um ancestral comum (...).

Darwin comecou a suspeitar que o mecanismo de evolucdo poderia guardar alguma
semelhanca com a selecdo artificial de animais e plantas feita pelo homem, onde espécies com
caracteristicas desejaveis sdo escolhidas para reproducao (...).

A pista veio quando, em 1838, Darwin leu o livro de Thomas Malthus (1766-1834)
sobre populages. Malthus afirmava que as populagdes tendem a crescer em progressao




81

geométrica ou exponencialmente (...). Esse crescimento explosivo levaria a uma escassez de
recursos (...).

Darwin concluiu entdo que nem todos 0s organismos que nascem sobrevivem ou (...)
se reproduzem. Os individuos com mais oportunidades de sobrevivéncia seriam aqueles com

caracteristicas mais apropriadas para enfrentar as condi¢cGes ambientais...” (p.124-125)

Figura 25 — Darwin, aos 27 anos, quando voltou de sua viagem no H. M. S. Beagle

“Darwin ndo publicou imediatamente suas conclusdes. Continuou pesquisando,
coletando dados e escrevendo. Em 1858, porém recebeu um ensaio do cientista Alfred Russel
Wallace (1823-1913) intitulado “A tendéncia das variedades de se afastarem indefinidamente
do tipo original”. Para sua surpresa Wallace tinha chegado as mesmas conclusdes que ele.

Um resumo do trabalho de Darwin e o ensaio de Wallace foram entdo publicados em
conjunto por uma instituicdo cientifica, a Linnean Society of London, mas ndo despertaram
muita atencdo. Em 24 de novembro de 1859, porém, surgiu a primeira edi¢cdo do livro de
Darwin — Sobre a origem das espécies. A partir dai comegaram as discussdes acerca dos
mecanismos da evolucdo, que conduziram a teoria atual...” (p.126)




LEITURA

Biologia ontem e hoje

Um pouco sobre Darwin

Charles Darwin nasceu em 1809, na
agradavel cidade de Shrewsbury, no interior
da Inglaterra. Seu pai, Robert Waring
Darwin, era médico e religioso devoto.
Como é natural, Charles foi guiado para a
profissio médica, tendo seguido para a
Edinburgh University, a fim de estudar
Medicina. Logo, no entanto, compreendeu
que essa profissdo ndo era para ele e, assim
— de novo guiado pela influéncia de seu
pai —,foi para Cambridge, para estudar
teologia.

Em Cambridge, como em Edinburgo,
Charles ndo foi nenhum prodigio académico.
De par com seu interesse por tais ‘‘esportes
ociosos"’, como tiro, ele tinha uma paixao
por Histdria Natural. Em ambas as
universidades, seus amigos eram, de modo
especial, botanicos e gedlogos — entre eles
Adam Sedgwick e o botanico |. S. Henslow,
professor em Cambridge.

Foi Henslow quem mais tarde conseguiu
para Darwin um lugar no navio H. M. S.
Beagle, onde Darwin iria acumular as provas
que formariam o alicerce de sua teoria.
Quando o pai de Charles soube da expedicdo,
a principio proibiu seu filho de integré-la,
mas cedeu diante da interven¢do do tio
de Charles, Josiah Wedgwood. Assim, dois
dias apds o Natal de 1831, Charles Darwin,
munido de um diploma em teologia, Euclides
e os cldssicos, pela Cambridge University,
mas sem quaisquer qualificagées em ciéncia,
zarpou como naturalista do Beagle, numa
vidgem de cinco anos ao redor do mundo.
Darwin estava seguindo a tradicdo do
amador talentoso, adquirindo seus
conhecimentos dos profissionais que o
cercavam. Assim, equipado com o que seu
tio Josiah chamava de ‘‘uma curiosidade
imensa’’, esse homem tranquilo e reticente
partiu na viagem que estava destinada a

iniciar, talvez, a maior das revolucées no
conceito da humanidade sobre si mesma.

A viagem levou Darwin primeiro para a
América do Sul, onde visitou muitos lugares
ao longo da costa; depois, para Nova
Zeldndia e Australia, via llhas Galdpagos, e
de novo para a terra natal, parando no
caminho em portos sul-africanos. O Beagle
chegou de volta a Falmouth, Inglaterra, a
2 de outubro de 1836. Durante a viagem,
Darwin passou por periodos de doenga,
incluindo duas semanas de enjéo, no inicio.
Mas onde quer que o navio parasse, Darwin
coletava exemplares em profusdo: rochas
e fosseis, aves, insetos e também animais
de grande porte, colocando em agdo suas
habilidades como taxidermista (arte de
empalhar animais).

O que Darwin tinha visto durante a longa
viagem convenceu-o de que as espécies nao
eram imutdveis, que elas eram suscetiveis
de transformagcdo. A pergunta que
permaneceu foi: como?

Quinze meses apos ter iniciado as
anotagoes para A transmutacao das espécies,
ele estava, mais do que nunca, convencido
de que as espécies realmente mudam, e
agora acreditava que a selecdo era o
ponto-chave. Ele tinha visto como o
cruzamento selettivo, com plantas cultivadas
e animais de criacdo, fazia aparecer alteracoes
bdsicas nos organismos. Mas, como ele
proprio comentou, “‘por algum tempo,
permaneceu um mistério para mim como
a selecdo poderia ser aplicada a organismos
gue vivem na natureza'’. Um lampejo que
iria fluminar todo o problema ocorreu-lhe
em 3 de outubro de 1838, quando estava
lendo “para se distrair’’ o livro sobre
populacdo, de Thomas Malthus (1766-1834),
gue afirmava que as populacoes tendem a
crescer em proporgao geométrica, salvo
se forem impedidas. Aqui, percebeu ele,
estava a resposta: as alteracées que
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favoreciam um individuo permitir-lhe-iam
prosperar, quando comparado com outros
ndo-possuidores dessas novas propriedades;
as populacées de animais com tais mutagées
vantajosas floresciam, enquanto que aquelas
com caracteristicas menos vantajosas
declinavam.

Néo foi sendo em 1842 que Darwin se
permitiu 'a satisfacdo de escrever um
pequeno resumo’’ (tinha 35 pdginas) sobre

sua teoria. Seguiu-se, dois anos depois, uma.

versdo mais ampliada, com cerca de 230
paginas.

Pelos meados de 1856, pressionado por
seus amigos, Charles Lyell e Joseph Hooker,
ele iniciou sua obra-prima, a ser intitulada
simplesmente Sele¢do natural. Dois anos
depois, havia completado dez capitulos e
estava ja bem avancado no décimo primeiro,
sobre pombos, quando em 8 de junho de
1858 recebeu uma carta que abalou seus
planos. Era do naturalista-explorador Alfred
Russel Wallace, que sabia do interesse de
Darwin sobre evolucdo. Em fevereiro
daquele mesmo ano, durante uma expedicdo
a llha de Ternate, nas Molucas, entre Nova
Guiné e Bornéu, Wallace tinha estado
acamado, com febre, combalido e inquieto,
e vinha pensando sobre o problema de como
as espécies se transformariam. Também ele
havia lido Malthus e experimentava agora
um repentino vislumbre provocado por
aquela mesma teoria. Essas eram as noticias
transmitidas pela breve nota que chegou a
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escrivaninha de Darwin, cerca de quatro
meses depois. Acompanhando-a, vinha um
sumdrio de doze péginas, com as idéias de
Wallace sobre a evolucdo. Elas eram
exatamente paralelas as de Darwin. Com
isso, concretizava-se agora o que haviam
temido e expressado, dois anos antes, Lyell
e Hooker, isto é, que outra pessoa chegasse
a teoria da selecdo natural antes que
Darwin publicasse a dele.

Consternado, Darwin procurou seus
amigos para pedir-lhes conselho e eles
sugeriram uma apresentacdo conjunta sobre
o assunto na Linnean Society. Com a
concordancia de Wallace, foi o que se fez,
pouco mais de um més depois. Curiosamente,
os pequenos trabalhos produzidos por eles
ndo despertaram muita controvérsia. Ao
mundo, passaram despercebidos. Mas em
virtude do ensaio paralelo de Wallace,
Darwin era agora for¢cado a escrever o livro
por tanto tempo adiado, o que foi feito
num prazo de quinze meses. Um mero
panfleto, se comparado com o trabalho
mamute que ele havia planejado. Sobre a
origem das espécies por meio da selecdo
natural tinha apenas 502 paginas. Publicado
em 24 de novembro de 1859, a primeira
impressdo, de 1 250 cdpias, esgotou-se no
mesmo dia.

Adaptado de Richard E. Leakey e Roger Lewin.
Origens. Sdo Paulo/Brasilia, Melhoramentos/UnB,
1980, p. 28-31.

Figura 26 - Quadro: Um pouco sobre Darwin (p. 128)

Capitulo 9 — A teoria sintética: mutacéo e selecdo natural
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“... A -mudanca no darwinismo comecou quando o bidlogo alemdo August Weismann

(1834-1914) realizou uma série de experiéncias que invalidam a lei de transmissdo dos

caracteres adquiridos, liquidando o lamarckismo...” (p. 132-133)

“No inicio do século XX, De Vries e outros cientistas descobrem as mutacdes. No
entanto, para De Vires, somente grandes mudancas, surgidas repentinamente nos organismos
poderiam explicar a evolucédo (...). De Vries, porém, estava equivocado, sdo justamente as

pequenas variaces (...) que podem explicar a origem de novas espécies.” (p.133)
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“Vérios cientistas contribuiram para a formulacdo do neodarwinismo, como J. B.
Haldane (1892-1964), R. A. Fisher (1890-1962), S. Wright (1889-), T. Dobzhansky (1900-
1975), G. G. Simpson (1902-) e E. Mayr (1904-), por exemplo...” (p. 133)

Capitulo 10 — A teoria sintética: genética das populagdes e formacao de novas espécies

“... Em 1908, dois matematicos - G. H. Hardy e W. Weinberg — responderam essa
pergunta (Mas sera que a frequéncia dos genes nao poderia mudar ao longo das geracdes,

mesmo na auséncia de fatores evolutivos?) através de um estudo...” (p. 152)

Capitulo 11 — Os métodos de estudo e as evidéncias da evolugdo

“Entre 1908 e 1912, o arquedlogo amador inglés Charles Dawson e seus
colaboradores anunciaram ter descoberto, em Piltdown, Inglaterra, exemplares fdsseis de
ancestrais humanos com cranio muito semelhante ao do homem atual, mas com maxilar igual
ao do macaco (...)

Finalmente, no inicio de 1953, quando os métodos modernos de datacdo radioativa ja
podiam determinar (...) a idade de um fdssil, demonstrou-se que o “Homem de Piltdown” era,

na realidade, uma fraude...” (p.169) (nota lateral)

Capitulo 12 - A histdria dos seres vivos

“O primeiro fossil dessa espécie foi descoberto por um médico holandés, Eugene
Dubois, em Java, tendo recebido inicialmente o0 nome de Pithecanthropus erectus (...). Mais
tarde foram descobertos outros fésseis, como o Homem de Pequim, na China, e 0 Homem de

Heilselberg, na Alemanha...” (p.200)

Unidade 3 - Ecologia

Capitulo 13 — O campo da ecologia

Capitulo 14 — O estudo das populacdes

“Ja em 1798, o economista inglés Thomas Malthus mostrava-se preocupado com as

possiveis consequéncias do crescimento excessivo da populagdo humana...” (p.218)

Capitulo 15 — Cadeias e teias alimentares
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“.... mostra a quantidade de energia retida em cada nivel tréfico de uma cadeia
alimentar num rio. Trata-se de um estudo realizado na Flérida, pelo ecologista Howard
Odum...” (p.230)

Capitulo 16 — Ciclos biogeoquimicos

Capitulo 17 — Relacdes entre 0s seres vivos

Capitulo 18 — Os fatores abioticos

Capitulo 19 — Sucessao ecoldgica

Capitulo 20 — A distribuicdo dos organismos na biosfera

Capitulo 21 — Poluicao e desequilibrios ecoldgicos
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4.4 LIVRO D - FUNDAMENTOS DA BIOLOGIA

Unidade I — Ecologia
Capitulo 1 — A Origem da Biosfera

“Na década de 1920 comecou a se empregar o termo biosfera para designar o conjunto
de regibes do planeta ocupado por seres vivos. O conceito de biosfera foi criado por analogia
a conceitos como litosfera, que se refere a camada rochosa que constitui a superficie terrestre,

e atmosfera, a camada de ar que circunda o planeta...” (p.3)

“Até meados do século XIX, a populacdo em geral, e parte consideravel dos cientistas
recorriam a teoria da geragdo espontanea, também conhecida por abiogénese para explicar a
origem da vida na Terra (...)

Discussfes mais aprofundadas a respeito da origem da vida s6 passaram a despertar
interesse quando a teoria da geracdo espontdnea revelou-se inconsistente, o que ocorreu
principalmente devido aos experimentos de dois importantes cientistas: Francesco Redi e

Louis Pasteur...” (p.6)

“Um dos primeiros a questionar a teoria da geragdo espontanea foi o cientista italiano
Francesco Redi, no final do século XVII, Redi investigou a origem dos seres vermiformes
presentes nos cadaveres em decomposicao (...)

Acompanhando o desenvolvimento dos seres vermiformes, Redi verificou que eles se

transformavam em moscas idénticas as que sobrevoavam os cadaveres...” (p.6-7)

“Embora bastante desacreditada ap6s 0s experimentos de Redi, a hipGtese da geracdo
espontdnea voltou a ser cogitada no século XVIII, para explicar a origem dos seres
microscopicos (...). Os cientistas dividiam-se em duas correntes de opinido: a dos que
atribuiam a origem dos microrganismos a geracdo espontanea, e a dos que defendiam a
hipbtese de que estes surgiam a partir de “germes” presentes no ar, que, ao cair em ambientes
propicios e ricos em alimento, se multiplicavam espetacularmente.

As discussdes sobre a origem dos microrganismos prolongaram-se até meados do século
XIX, quando o cientista francés Louis Pasteur demonstrou experimentalmente que 0s seres
microscopicos presentes em caldos nutritivos sempre resultam da contaminagdo por

microrganismos (ou por seus esporos) provenientes do ar...” (p.7)
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Figura 27 — Retrato de Pasteur trabalhando em seu laboratério

“... Em 1953, Stanley Miller e seu professor, Harold Urey, construiram um aparelho
para simular as condi¢des supostamente existentes na Terra primitiva (...). Seguindo 0s passos
de Miller e Urey, outros cientistas tem realizado experimentos que simulam as condicdes

supostamente existente na terra primitiva...” (p.8)

Figura 28 — Stanley Miller

Capitulo 2 — A Biosfera e Seus Ecossistemas

“... Embora o termo tenha sido originalmente empregado pelo zo6logo alemédo Ernst

Haeckel em 1866, os principios da Ecologia moderna s6 surgiram a partir de 1930...” (p. 17)
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Capitulo 3 — Dinamica das Populagdes e Comunidades Bioldgicas

“Em 1879, o bidlogo aleméo Heinrich Anton de Bary (1831-1888) criou o conceito de
simbiose (...) para se referir a espécies de uma comunidade que apresentam uma relacdo
ecoldgica proxima e independente. Com base nessa definicdo alguns autores classificam o

comensalismo, o0 mutualismo e o parasitismo como relacdes simbidticas.” (p.44)

Capitulo 4 — Humanidade e Ambiente

Unidade Il — Citologia e Embriologia
Capitulo 5 — A Descoberta da Célula

“Acredita-se que o microscépio tenha sido inventado em 1591 por Hans Janssen e seu
filho Zacarias, dois holandeses fabricantes de éculos. Tudo indica, porém, que o primeiro a
fazer observacdes microscopicas sistematicas de materiais bioldgicos foi 0 holandés Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723).

Os microscopios de Leeuwenhoek eram dotados de uma Unica lente, pequena e quase
esférica. Nesses aparelhos rudimentares ele observou cuidadosamente diversos tipos de
material bioldgico, como embriGes de plantas, globulos vermelhos do sangue e
espermatozoides presentes no sémen de animais. Foi também Leeuwenhoek quem descobriu a
existéncia de “micrébios” (...)

Influenciado pelas descobertas de Leeuwenhock, o inglés Robert Hooke (1635-1703)
construiu um microscopio dotado de duas lentes ajustadas nas extremidades de um tubo de
metal. Ao contrario dos microscépios simples de Leeuwenhock, nos quais havia uma sé lente,
Hooke utilizou microscopios compostos, dotados de duas lentes (...)

Entre outras coisas Hooke observou fatias muito finas de cortica (...) constituido de
caixinhas microscopicas vazias; Hooke chamou cada caixinha de cell, termo inglés que
significa cela ou cavidade. Dai surgiu o termo em portugués, célula, que é o diminutivo de
cela...” (p.77)
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Figura 29 - Anton van Leeuwenhoek

“Em 1833, o boténico escocés Robert Brown (1773-1858) descobriu que a maioria das

células apresenta uma estrutura interna esférica ou ovoide, que ele chamou de ndcleo...”
(p.77)

“Em 1838, depois de diversos estudos, o botanico alemdo Mathias Schleiden (1804-
1881) conclui que todas as plantas eram constituidas por células. Em 1839, o zoo6logo aleméo
Theodor Schwann (1810-1882) chegou a mesma concluséo para os animais: todos eles eram
constituidos por células. Fortalecia-se assim a ideia de que as células eram os constituintes de
todos os seres vivos. Essa generalizacdo proposta por Schleiden e Schwann, ficou conhecida
como Teoria Celular (...)

A partir da década de 1950, o estudo detalhado dos virus mostrou que esses seres nao

apresentam células em sua constitui¢do, sendo, portanto, acelulares...” (p. 78)

“Os microscopios opticos modernos sdo descendentes do microscopio composto usado
por Robert Hooke...” (p. 79)

“A partir da década de 1940 entraram em operacdo 0S primeiros microscopios

eletrénicos de transmissao...” (p. 83)

Capitulo 6 — A Quimica da Célula

Capitulo 7 — Envoltorios Celulares e Organizacgdo do Citoplasma
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“A membrana plasmatica foi visualizada somente na década de 1950, com a invencdo e

o0 aperfeicoamento do microscépio eletrénico...” (p. 107)

“Em 1972 os pesquisadores S. J. Singer e G. Nicholson propuseram um modelo para
explicar a organizacdo da membrana plasmatica (...). A explicacdo proposta por Singer e

Nicholson foi denominada modelo do mosaico fluido...” (p. 107)

“No fim do século XIX, o cientista italiano Camillo Golgi descobriu, no citoplasma de
certas células, areas que se coravam por sais de prata ou ésmio. Mais tarde descobriu-se que
nessas areas havia uma estrutura definida, que foi denominada aparelho ou complexo de

Golgi (ou complexo golgiense) em homenagem ao seu descobridor...” (p. 112)

Capitulo 8 — Nucleo e Divisao Celular

“O estudo dos cromossomos humanos comecou em 1956, com a demonstracao de que

tanto mulheres quanto homens tém 46 cromossomos em suas células...” (p. 135)

“Na década de 1970 descobriu-se que certos tratamentos fazem surgir bandas ou faixas
transversais nos cromossomos. A posicdo e a espessura dessas faixas sdo caracteristicas de

cada um dos 23 tipos de cromossomos humanos...” (p. 136)

Capitulo 9 — Reproducéo e Desenvolvimento

Unidade 111 — Classificacao Bioldgica e os Seres Mais Simples

Capitulo 10 — A Classificacdo dos Seres Vivos

“Em 1735, o naturalista sueco Carl VVon Linnée (1707-1778), que ficou mais conhecido
por se nome latinizado Lineu, publicou o livro Systema naturae, no qual prop6s um sistema
de classificacdo bioldgica coerente, que serviu de base para os sistemas modernos. Até a
época de Lineu ndo havia bons critérios para a classificagdo dos organismos; foi ele quem
lancou a ideia de agrupar as espécies de acordo com certas semelhancas anatbmicas. No
sistema atual de classificacdo, além das semelhancas anatémicas, também sdo levadas em

conta as semelhancas na composi¢do quimica e na estrutura dos genes...” (p. 171)
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“Lineu tornou universal um sistema para denominar as espécies bioldgicas, o qual ficou

conhecido como nomenclatura binomial...” (p. 171)

“Lineu, como grande parte dos pesquisadores de sua €poca, era criacionista, ou seja,
acreditava que o numero de espécies era fixo e imutavel, e havia sido definido por Deus no
momento da criacdo. Embora conhecesse os fdsseis (...), Lineu os considerava apenas
evidéncias de que certas espécies, criadas no inicio dos tempos, haviam se extinguido. Em
meados do século XIX, no entanto, muitos biélogos ja haviam adotado a teoria evolucionista,
ideia que se difundiu rapidamente com a publicacdo, em 1859, do livro do naturalista inglés
Charles Darwin On the origin of species (Sobre a origem das espécies).

Segundo a moderna teoria evolucionista, (...) espécies classificadas em um mesmo
género seriam mais aparentadas entre si do que espécies de géneros diferentes; espécies
pertencentes a uma mesma familia seriam mais aparentadas entre si do que espécies de
familias diferentes; e assim por diante.

O préprio Darwin escreveu em seu livro que, com a aceitacdo da teoria evolucionista, as

classificagOes passariam a ser “genealogias”...” (p. 171-172)

“Na década de 1960, Herbert F. Copeland (1902-1968), professor de Biologia da
California (EUA), sugeriu a divisdo dos seres vivos em quatro reinos (...). Em 1969, o bidlogo
norte-americano Robert H. Whittaker (1924-1980) reconheceu e ampliou as propostas de
Copeland, sugerindo que os fungos fossem retirados do reino Protista e incluidos em um reino
proprio, Fungo.

Na década de 1980, as bidlogas Lynn Margulis e Karlene Schwartz reconheceram 0s
cinco reinos propostos por Whittaker e tentaram definir melhor os limites do reino Protista.
Em sua proposta original, Whittaker incluia entre os protistas apenas seres unicelulares
eucaridticos e algas multicelulares de pequeno porte, classificando as algas de grande porte
como plantas. De acordo com a proposta de Margulis e Schwartz, o reino Protista deveria
incluir todas as algas, independentemente de seu tamanho. Neste livro, adotamos a
classificacdo originalmente sugerida por Whittaker e modificada por Margulis e Schwartz.”
(p. 173)

Capitulo 11 — Virus e Bactérias
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“O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem possibilitado o aproveitamento de
seres vivos em tecnologias Uteis a humanidade, atividade conhecida genericamente como
Biotecnologia. Os microrganismos, embora tenham sido descobertos apenas no seculo XVII,
ja eram empregados desde a Antiguidade em biotecnologias de producdo de alimentos...”
(p.182)

Capitulo 12 - Protistas e Fungos

“... Os antibi6ticos, substancias que matam bactérias, foram obtidos pioneiramente a
partir de ascomicetos do género Penicillium, em 1928. Desde 1940, os fungos tém sido
largamente empregados na industria farmacéutica para a producdo desses e outros

medicamentos.” (p.196)

Unidade IV — O Reino Planta

Capitulo 13 — Diversidade e reproducdo das Plantas

“As mais altas categorias taxonémicas de plantas e algas, correspondentes aos filos
animais, eram até pouco tempo chamadas de divisdes. No XV Congresso Internacional de
Botéanica, realizado em 1993, o Cddigo de Nomenclatura Internacional de Botanica sugeriu o
uso do termo filo também para algas e plantas”. (Nota de rodapé explicando o porqué da
existéncia de 12 filos) (p.203)

Capitulo 14 — Morfologia das Plantas Angiospermas

Capitulo 15 - Fisiologia das Plantas Angiosperma

“O papel do floema na conducéo da seiva elaborada pode ser demonstrado por meio de
um experimento simples, concebido originalmente pelo anatomista italiano Marcello
Malpighi (1628-1694). Esse experimento consiste na retirada de um anel da casca (anel de

Malpighi) de um ramo ou do tronco de uma arvore...” (p.233)

“Em 1927 o botéanico alemdo E. Minch sugeriu que o transporte de seiva elaborada pelo
floema seria resultado de um desequilibrio osmético entre as duas extremidades dos vasos
liberianos. Segundo essa ideia, conhecida como teoria do desequilibrio osmotico, a pressdo
osmotica nos vasos liberianos das folhas € elevada, pois 0s agucares e outras substancias

produzidas na fotossintese sdo bombeados para seu interior...” (p.233)
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Unidade V — O Reino Animal
Capitulo 16 — Os Animais Invertebrados

Capitulo 17 - Os Animais Cordados: Protocordados e Vertebrados

Unidade VI — Anatomia e Fisiologia Humanas

Capitulo 18 — Nutricdo, Circulacdo. Respiracdo e Excrecédo

Capitulo 19 — Sistemas de Integracdo e Controle Corporal

Capitulo 20 — Protecdo, Suporte e Movimento Corporais

Capitulo 21 — Reproducdo Humana

Unidade VIl — Genética

Capitulo 22 — Fundamentos da Genética

“No decorrer da histéria da humanidade sempre houve muita curiosidade sobre a
heranca bioldgica (...). Entretanto, as leis cientificas que explicam a heranca das
caracteristicas s6 foram enunciadas em 1865, pelo monge Gregor Mendel. A compreenséo
dessas leis, no inicio do século XX, permitiu o surgimento e o desenvolvimento da Genética
(...).

O conhecimento advindo do desenvolvimento da Genética nas primeiras décadas do
século XX, antes mesmo de tomarmos conhecimento de que o DNA (...) é o material

hereditario, passou a afetar nossas vidas...” (p.399)

“... ou, ainda, primeira lei de Mendel. Esta Gltima denominacdo € uma homenagem ao
monge cientista Gregor Mendel, descobridor dos principios fundamentais da heranca
bioldgica...” (p.405)

“... Esse tipo de representacdo é conhecido como quadro de Punnet, em homenagem ao
geneticista inglés Reginald Crundall Punnet (1875-1967), inventor desse tipo de representacédo

para cruzamentos genéticos...” (p.406)
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“Por volta de 1900, o médico austriaco Karl Landsteiner (1868-1943) verificou a
existéncia de incompatibilidade sanguinea entre certas pessoas (...). Essa descoberta abriu
caminho para a identificacdo dos grupos sanguineos e teve grande importancia médica...”
(p.408)

“Na década de 1940, Karl Landsteiner (1868-1943) descobriu o sistema Rh de grupos

sanguineos na espécie humana...” (p.409)

“... Essa lei que rege a formacdo dos gametas em individuos duplo-heterozigéticos
também foi formulada por Gregor Mendel, a partir dos seus experimentos com ervilha, e ficou

conhecida como segunda lei de Mendel ou lei da segregacdo independente...” (p.413)

.. serd uma unidade de mapa (ou, abreviadamente, UM). Essa unidade também ¢
conhecida por centiMorgan (cM) em homenagem ao geneticista norte-americano Thomas
Hunt Morgan (1866-1945), que introduziu a mosca droséfila nos estudos genéticos e cujo
laboratorio foram desenvolvidas concep¢des de mapeamento de genes nos cromossomos...”
(p.421)

Capitulo 23 — Genética e Biotecnologia na Atualidade

“Em fevereiro de 2001, duas das mais importantes revistas cientificas do mundo, a
inglesa Nature e a norte-americana Science, publicaram o0 sequenciamento do genoma
humano (...). Craig Venter, o cientista empresario cuja empresa foi responsavel por parte do
sequenciamento comentou o feito (...). Francis Collins, chefe do Projeto Genoma Humano
financiado com recursos publicos, responsavel pela outra parte substancial do

sequenciamento...” (p.436)

“Em 1909 o geneticista George H. Shull descobriu que o cruzamento de duas
determinadas variedades de milho produzia plantas mais vigorosas, resistentes a doengas e
com espigas de tamanho maior e mais uniforme que as das variedades parentais. Essas plantas
foram denominadas hibridas (...). Os cientistas concluiram que, no caso do milho, as plantas

hibridas, nas quais havia muitos genes na condi¢do heterozigotica, eram superiores as
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linhagens puras, altamente homozigoticas. Esse fendmeno ficou conhecido como vigor
hibrido ou heterose...” (p.447)

Unidade VIII — Evolucao
Capitulo 24 — Fundamentos da Evolucédo Bioldgica

“... As ideias mais importantes sobre a evolugcdo dos seres vivos vieram a publico nos
primeiros meses de 1859, com a publicacdo de um dos mais influentes livros da histéria da
humanidade, de autoria de Charles Robert Darwin (1809-1882), On the Origin of Species by
Means of Natural Seletion, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle Life (Sobre
a origem das espécies por meio da selecdo natural, ou a Preservacao das racgas favorecidas na

luta pela sobrevivéncia)...” (p.456)

“Até o inicio do século XIX, a maioria das pessoas, particularmente no mundo
ocidental, aceitava a ideia de que cada espécie de ser vivo era fruto de uma criagdo divina
particular. Essa crenca conhecida como criacionismo ou teoria da criagdo, persiste até os dias
de hoje, principalmente para os adeptos de algumas religides fundamentalistas. Para a ciéncia,
no entanto, 0s seres vivos surgiram sem nenhuma interferéncia divina (...), e desde entdo vem
se modificando lenta e gradualmente. Essa explicacdo € conhecida como evolucionismo ou

teoria da evolucdo bioldgica...” (p.457)

“As ideias evolucionistas sdo bem antigas, estando presentes em escritos de filésofos da
Grécia antiga. No entanto, foi somente no final do século XVIII e inicio do século XIX que
alguns naturalistas passaram a adotar as ideias evolucionistas como explicacdo para a
diversidade de seres vivos. O mais importante deles foi o Frances Jean-Baptiste Antoine de
Monet (1744-1829), que, por seu titulo de Cavaleiro de Lamarck, ficou conhecido como Jean-
Baptiste Lamarck. Ele lancou, em 1809, na obra Philosophie Zoologique, a primeira teoria a

explicar a evolucdo bioldgica, o lamarckismo.” (p.460)
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Figura 30 — Retrato de Lamarck

“Em 1859, foi publicado o livro A Origem das Espécies de autoria do naturalista inglés
Charles Robert Darwin (1809-1882), no qual ele relne diversas evidéncias a favor do
evolucionismo e propde um mecanismo consistente para explicar o processo evolutivo, a

selecdo natural.” (p.461)

Figura 31 — Charles Darwin

“Muitas das observacgdes que levaram a teoria evolucionista ocorreram durante a viagem
que Charles Darwin fez ao redor do mundo, como naturalista do navio inglés H.S.S. Beagle.
Nos cinco anos de viagem, ele visitou a Australia e a América do Sul, inclusive o Brasil, além
de vérios arquipélagos tropicais. Na Patagonia (...), encontrou fosseis de um animal extinto de
grande porte, o gliptodonte, (...). Em um conjunto de pequenas e aridas ilhas, conhecida como
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ilhas Galapagos, (...), 0 naturalista se impressionou com a diversidade dos animais e plantas, e
com as suas adaptacGes as condicdes particulares de cada ilha.

Ao regressar a Londres, Darwin passou a estudar detalhadamente o material coletado e
as anotacOes realizadas durante a viagem. Esses estudos o convenceram de que as espécies de
seres vivos se modificam no decorrer do tempo, e ele passou a trabalhar na elaboracao de uma

explicacdo para o processo evolutivo.” (p.461)

“Darwin teve a ideia de um mecanismo para explicar as mudancgas evolutivas por que
passam os seres vivos ao ler a teoria do religioso inglés Thomas R. Malthus (1766-1834), que,
em seu livro Ensaio sobre os principios da populacdo (Essay on the Principles of
Population), defendia a ideia de que a principal causa da miséria era 0o descompasso do
elevado crescimento das populagbes humanas e sua capacidade de produzir alimentos...”
(p.461)

“... Em 1942, o biélogo Ernst Mayr (n. 1904) propds uma definicdo para espécie
bioldgica, que € largamente usada até hoje: “Espécies sdo grupos de populacdes naturais
potencialmente capazes e se cruzarem e que sdo reprodutivamente isolados de outros grupos

semelhantes”...” (p.464)

Capitulo 25 — Historia Evolutiva da Vida

“... Por volta de 1950, a datacdo dos fdsseis e das camadas da Terra tornou-se mais
precisa, gracas a métodos que empregam a andlise da quantidade de certos elementos

radioativos presentes em amostras fosseis ou de rochas...” (p.474)

Unidade IX — Biologia e Saude
Capitulo 26 — Aspectos Globais de Saude

“Imagine a Terra como um grande ser vivo de dimens@es planetérias — um planeta vivo
— e a espécie humana como parte integrante desse ser, comparavel a um de seus tecidos. Essa
proposicdo, a primeira vista um tanto surpreendente, foi formulada na década de 1960 pelo
cientista inglés James Lovelock (n. 1919), segundo quem a Terra precisa ser entendida e
estudada como um sistema fisioldgico fechado, da mesma forma que um médico estuda
independentemente das fungbes organicas do corpo humano. As ideias de Lovelock

constituem a chamada hipétese Gaia, em homenagem a deusa grega Gaia...” (p.490)
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“... Foi a descoberta dos microbios e de seu papel como causadores de doencgas, nos
séculos XIX e XX, que fez a higiene um dos fundamentos para a manutencao da saude...”
(p.491)

“A descoberta de que certas doencas sdo causadas por bactérias € creditada aos
pesquisadores Louis Pasteur (1822-1895) e Robert Koch (1843-1910). Com base nas ideias de
Pasteur, o cirurgido inglés Joseph Lister introduziu as técnicas de assepsia, isto é, de

desinfeccdo de ambientes e instrumentos cirurgicos, no fim do século X1X...” (p.499)

“... Em 1929, o cientista inglés Alexander Fleming verificou que uma substancia
extraida do fungo Penicillium, que ele chamou de penicilina, era capaz de matar muitos tipos
de bactéria...” (p.499)
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Em primeiro lugar é importante destacar que sim, a Histdria da Ciéncia esta presente
nos Livros Didaticos e ela aparece de diversas formas. Frequentemente reduzida a nomes e
datas, em afirmacdes isoladas, dando ao aluno a falsa impressdo de que a ciéncia é feita
exclusivamente por grandes personagens, constituida a partir de eventos ou episédios
marcantes, que sdo as “descobertas” realizadas pelos cientistas. Colocando apenas uma data,
sem que 0 processo seja evidenciado, tem-se a impressdo de que a ciéncia ocorre em um
instante exato, determinado. Além disso, afirmacdes soltas levam & impressdo de que cada
fato ocorre do modo independente dos demais e pode, portanto, ser estudado isoladamente.

Conforme podemos visualizar atravées da retirada dos trechos dos Livros Didaticos, a
grande maioria das referéncias aparece na introducédo dos capitulos ou em quadros separados.
A excecgdo é o livro D, que trabalha exclusivamente com textos (ndo ha informagdes em
guadros em nenhum momento no livro) e, portanto, tem os trechos imersos no seu contetdo,
ndo obrigatoriamente relacionados e contextualizados com esse. Em geral o que é visto nas
escolas é que, ao se utilizar os Livros Didaticos, o conteudo efetivamente trabalhado é o que
estd no texto em si, e ndo em quadros, introducgdes, legendas e notas. Logo, embora a Histdria
da Ciéncia esteja nos livros, 0 modo como ela é apresentada acaba resultando numa falta de
atencdo a este importante conteudo por parte de professores e alunos. Em geral, os livros
priorizam as funcbes desempenhadas por Orgdos, sistemas, etc., e 0S conceitos puros, em
detrimento de informac6es sobre o procedimento cientifico.

Em nenhum dos livros temos evidenciado o contexto historico em si, no sentido de
relacionar a ciéncia a situacdo de uma época, que € influenciada pela economia mundial
(como a crise de 1929), pela desestruturacdo causada pela Primeira e Segunda Guerra
Mundial, que constantemente enfrenta pressdes politicas e econémicas que direcionam seu
financiamento e consequente desenvolvimento. A ciéncia parece ser realizada em outro plano,
a parte do mundo. Ela é tida como um acontecimento isolado, que se da exclusivamente entre
as paredes de um laboratorio. Laboratorio esse, que conforme aparece nas fotos € sempre
muito bem equipado, cheio de vidrarias e maquinas. Os cientistas sdo génios malucos e
isolados, que vivem dentro desse incrivel laboratério.

Os contetdos da prépria ciéncia ndo sao relacionados. A fragmentacdo é tamanha, que
os feitos cientificos parecem nunca terem ocorrido de forma concomitante. Por exemplo,

sobre o periodo do século XIX, os textos de Biologia apenas mencionam a controvérsia de
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Pouchet e Pasteur — ou mais comumente, falam apenas sobre Pasteur. N&o € feita uma relacao
entre a geragao espontanea e a teoria da evolugdo. Esse ponto, no entanto, se torna central no
século XIX, inicialmente, na teoria da progressdo dos animais de Lamarck, depois em outras
propostas, como as de Robert Chambers e de Ernst Haeckel. (MARTINS, 2009)

Outro ponto que pode ser observado em todos os livros analisados € a auséncia de
referéncias historicas e de descri¢des do processo cientifico nos capitulos que se referem aos
Reinos Animal e Vegetal, Ecologia, Fisiologia e Histologia. Para entender exatamente os
motivos que levam a isso, seria necessario fazer um trabalho de busca de fatos historicos
nessas areas, bem como pesquisas junto aos autores dos Livros Didaticos. E fato que, com
excecdo do livro B, que vai trazer uma mais variada (mas néo por isso melhor) gama de
nomes e fatos historicos, sdo tratados os mesmos pontos em todos os livros. Embora varie a
forma, a contextualizacdo, aparecem quase sempre 0S mMesmos nomes, e 0s conteddos de
genética e evolucao sdo os mais bem apresentados.

Um importante assunto, que poderia ser bem trabalhado com fundamentacao histérica
é a bioética. Ndo s6 no que se refere a experimentos com seres humanos, como as bem
conhecidas brutalidades realizadas durante a Segunda Guerra, mas também quanto a pesquisa
com animais, plantas e 0 meio ambiente em geral. Geralmente quando se fala em bioética
pensamos na pesquisa em si, mas também precisamos pensar na ética da aplicacdo do
conhecimento produzido. Desde o ponto de vista da Ciéncia, o pesquisador foi, durante muito
tempo, considerado como ndo responsavel pela aplicacdo dos conhecimentos por ele gerados,
pois fazia-se uma clara distin¢do entre os fatos e os valores. (GOLDIM, 2000)

Temos, no livro C: *“... Segundo Jackson Cioni Bittencourt, (...), 0 engano surgiu por
causa de experimentos realizados entre 1930 e 1950 durante neurocirurgias, quando
pesquisadores aproveitaram operacGes sem necessidade de anestesia geral (...) para
estimular com eletrodos certas areas do cérebro...”” (p.397 vol.1). Isso poderia ser um prato
cheio para a discussao sobre a ética na ciéncia, mas um experimento quase atroz ¢ tratado de
forma natural, sem que sequer seja comentado 0 modo como a pesquisa foi realizada.

Através de um conhecimento mais aprofundado da Histdria da Ciéncia sabe-se que a
geracao do processo cientifico ndo é linear e que os avancos da ciéncia ndo sdo motivados
apenas por circunstancias internas da propria ciéncia, podendo ser desencadeados por diversas
outras razdes. Além disso, sabemos que o conhecimento cientifico ndo é feito somente por
grandes génios, que trabalharam de forma isolada. N&o estamos aqui desmerecendo o trabalho
de grandes nomes como Pasteur, Mendel, Darwin, etc. Suas descobertas tiveram sim um papel

importante e transformador em suas épocas, mas sabe-se que eles ndo descobriram nada
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sozinhos, muito menos da noite para o dia, como ddo a entender algumas vezes os Livros
Didaticos. Por exemplo, no livro A, aparece a seguinte frase: ““... O cientista brasileiro Carlos
Chagas iniciou, em 1909, os estudos que o levaram a descobrir, sozinho, os principais fatos
relativos ao ciclo biolégico do parasita Trypanosoma cruzi (cruzi em homenagem ao dr.
Oswaldo Cruz)...”” (p.215). Sem duvida o trabalho de Chagas foi muito importante, mas ele
sem davida teve a ajuda de um grupo de pesquisa para chegar as suas descobertas. CitacGes
como essa ddo ao aluno uma nocao errada do processo cientifico, que parece acontecer num
instante exato, e ter sido realizado por uma unica grande mente, que trabalhou de forma
completamente isolada de tudo e de todos.

E dificil ou impossivel caracterizar em poucas palavras o que foi uma determinada
mudancga cientifica. Aqui, retomamos o tratado na introducdo, em estudo evidenciado por
Martins (2007): é necessario que a Histéria da Ciéncia seja tratada como um modo
diferenciado de se trabalhar um mesmo contetdo, e ndo como algo a mais, para que ela possa
conquistar seu espacgo no Livro Didatico.

A maioria das escolas possui professores mal preparados que, muitas vezes, nédo
entendam a natureza da ciéncia. Conforme Martins (1998) “ainda ha uma crenca no método
indutivista da investigacdo cientifica, baseado no pior tipo de positivismo. Geralmente
professores (...) podem tentar mostrar como se obtém uma teoria a partir da observacao e
experimentos, ou como se pode provar uma teoria — apesar da impossibilidade filosofica de
tais tentativas”. Logo, em geral, a Historia da Ciéncia aparece sim nos Livros Didaticos, mas
ela é ensinada pelos professores de forma simplificada e distorcida.

Um importante aspecto que poderia se valer da Historia da Ciéncia para ser explicado
(e ndo o faz) sdo as sucessivas quebras de paradigmas® que ocorre dentro da ciéncia. Por
exemplo, quando tratam da relacdo de Thomas Morgan, que é diretamente relacionado as
pesquisas com a mosca Drosofila e com a teoria cromossémica, como temos no livro B: “...
Em 1910, realizando experimentos com a mosca Drosophila melanogaster, Thomas Hunt
Morgan (1866-1945) e seus colaboradores reforcaram essas ideias e comprovaram a teoria
cromossdmica da heranca, segundo a qual os genes estdo localizados nos cromossomos...”
(p.424). Porém, poucos tém conhecimento de que durante boa parte de sua vida profissional,
Morgan foi um forte opositor tanto da teoria mendeliana como da teoria cromossémica. Num

mesmo ano (1910), apds publicar um artigo atacando ambas as teorias mencionadas, comegou

* Paradigma seria o conjunto de regras, normas, crencas, bem como teorias, etc. que direciona a ciéncia conforme
a época e as comunidades cientificas envolvidas no processo. (GOLDFARB, 1994, p.83)



102

a publicar uma série de artigos onde gradualmente passou a aceitd-las e a defendé-las.
(MARTINS, 1998)

Muitas vezes a Histéria da Ciéncia é utilizada para impor a aceitacdo de
conhecimentos cientificos, utilizando-se nomes de prestigio para embasar conceitos ainda ndo
bem estabelecidos ou para ressaltar algum ponto de interesse do autor, como aparece no livro
D “... o proprio Darwin escreveu em seu livro que (...) as classificagcGes passariam a ser
genealogias...”(p.171). Invocar um nome é um modo de impor ou ressaltar uma crenca, e
sabe-se que so se faz ciéncia em meio a criatividade e muitas duvidas e questionamentos. Para
o0 aluno, € muito mais dificil questionar um conhecimento se ele esta ligado a um nome que
todos dizem ser importante e revolucionario o que tolhe parte da “audacia cientifica”,
necessaria ao desenvolvimento cientifico. O mesmo acontece quando sdo colocadas
premiacdes concedidas aos cientistas por seus feitos, que tém a finalidade de impor sua
importancia cientifica, quando na verdade, bem sabemos, ha muitas questdes econdmicas e
politicas por traz destas premiacdes.

Conforme nos mostra Martins e Brito (1998) a pseudo-historia da ciéncia caracteriza-
se por selecionar fatos que criam uma imagem enganosa e ddo uma falsa impressdo da
natureza da ciéncia, formando uma visdo romantica sobre os cientistas, simplificando o
processo de construcdo do pensamento cientifico. Um exemplo disso ocorre no livro A: “Em
1981, dois pesquisadores obtiveram camundongos clonados a partir de nlcleos de ovdcitos e
de espermatdcitos...”’(p.179 vol.3). Colocando desse modo, a clonagem, processo complexo
que envolve inclusive questdes éticas, parece ser algo simples, quase banal.

Outro exemplo de simplificacdo da ciéncia aparece, novamente no livro A, em: “No
inicio do século XX, o gebdlogo alemdo Alfred Wegener, notando a semelhanca de formas
entre a Africa e a América do Sul, que lhe pareceram duas pecas de um quebra-cabecas
elaborou a teoria de que todos o0s continentes atuais, numa determinada época, formavam um
unico ““supercontinente”...””(p. 210 vol. 1). Qualquer pessoa que conheca um pouco mais do
trabalho de Wegener, ou que apenas tenha conhecimento sobre Geologia sabe que ndo se
chegou a essa concluséo de forma simples. Muitos estudos levando em consideragéo, por
exemplo, a composicdo do solo e a presenca de fosseis na América do Sul e na Africa foram
feitos antes que a teoria do “supercontinente” fosse proposta.

Também como simplificacdo, cabe citar, no livro B: ““a filogenética ou cladistica, que
comecou a ganhar a preferéncia dos pesquisadores a partir de 1966, com a divulgacéo dos
trabalhos de Willi Hennig (1913-1976), cientista alemdo que estudava insetos...” (p.183).

Aqui a propria referéncia se contradiz. Primeiro, 0 autor nos traz a importancia do trabalho de
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Hennig, com sua proposta de classificacdo filogenética ou cladistica, e logo em seguida
resume o trabalho do pesquisador a um “cientista que estudava insetos”. Do modo como é
colocada, a entomologia assemelha-se a uma crianga que caca vagalumes no quintal. Ndo ha
necessidade de que a construcdo cientifica seja vista como algo obscuro, mas € preciso que se
enfatize a complexidade das descobertas, dos estudos e das diferentes areas da Biologia.

A falta do nome completo dos cientistas apresentados foi um problema encontrado em
todos os livros. Sem que se apresente todo o nome do pesquisador, de preferéncia seguido
pela data de nascimento e, quando houver, de falecimento, ndo podemos ter certeza a quem o
autor se refere. Por exemplo, se 0 autor apenas citar 0 nome Saint-Hilaire, pode estar se
referindo a um de trés naturalistas do século XIX. J& as datas s&o importantes por delimitarem
o tempo, estabelecendo um intervalo em que as realizacBes referentes aquela pessoa
ocorreram. Além disso, ha uma incrivel falta de critério por parte dos autores dos livros.
Algumas vezes hd o nome completo, outras, ha somente 0 nome ou o sobrenome. Alguns
pesquisadores tem seu nome acompanhado de sua data de nascimento/falecimento, outros
ndo. Desse modo, o aluno é induzido a crer que o pesquisador que é citado de forma mais
completa, é mais importante, tendo feito descobertas mais relevantes a ciéncia, o que sabemos
ser um enorme engano. Todas as descobertas sdo importantes e acrescentam grandes
contribuicbes para o avango cientifico, ainda que algumas sejam mais polémicas e
revolucionarias no seu tempo.

Outro exemplo da falta de coeréncia dos autores acontece quando é colocada a
titulacdo (no caso doutor) apenas em alguns pesquisadores. Certamente boa parte dos
cientistas citada nos livros fez algum tipo de poés-graduacdo, mas isso raramente €
mencionado. N&o considero que tal distin¢do fosse necesséria. Contudo, saliento, é necessario
critério: ou coloca-se em todos, ou em nenhum.

A escolha das referéncias historicas € outro ponto que parece nao ter muito nexo. N&do
hd como saber o que levou os autores dos Livros Didaticos a enfatizarem esta ou aquela
referéncia historica. J& que a dificuldade em estabelecer importancia é evidente, seria mais
prudente que todas seguissem a mesma linha, apresentando mais ou menos 0S MesMos
pontos, sem que uma descoberta fosse resumida a uma linha e outra merecesse uma pagina
inteira.

Também vemos, muitas vezes, os autores julgando as crencas e descobertas, por essas

terem sido atualmente refutadas. Em citagdes como “... Por estranho que pareca, essas ideias

(da geracdo espontanea) foram aceitas até meados do século X1X”* (p.313 vol. 1) e ““A noc¢éo

errdnea de que os caracteres hereditarios sdo transmitidos aos filhos pelo sangue existe
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desde a Antiguidade e permaneceu até o século XIX...”” (p.35 vol. 3), ambas do livro A, 0s

autores parecem cometer um equivoco historiografico chamado presentismo ou whiggismo,

que pode ser mais bem compreendido pelo trecho de Bizzo (1992):

Esse processo de selecdo parcial dos elementos do passado para a explicacéo do
presente tende a apresentar as teorias atuais como resultado de um processo de
gestacdo, onde os cientistas do passado operavam sobre um embrido que o presente
transformou em rebento.

Nesse processo é possivel que o cientista-historiador perceba como "histéria"
apenas as etapas anteriores do desenvolvimento cientifico que culminaram na
construcdo do conhecimento valido do ponto de vista da atualidade.

Essa tendéncia, que tem sido chamada de whiggismo, modifica o passado de
diversas formas, sob 0 argumento de apresentar uma reconstrugdo util. (...)

Essas possiveis deformagdes do desenvolvimento do conhecimento cientifico
podem repercutir severamente no contexto do ensino, em especial quando 0s
educadores langcam mdo das reconstrucfes das teorias do passado oferecidas pelos
cientistas do presente. (p. 30-31)

Além dessa ideia de que os fatos que foram redescobertos ou contestados sdo errados, o

que vemos muitas vezes € a Historia da Ciéncia sendo abordada simplesmente como um

monte de fatos e datas que se acumulam ao longo do tempo. Isso fica claro principalmente no

livro C, ao notarmos que sdo apresentados diversos nomes que nao aparecem nos demais

Livros Didaticos analisados, como Erwin Chargaff e Reiji Okasaki, por exemplo. Todavia,

eles sdo tratados de forma muito superficial, reduzindo boa parte da Histéria da Ciéncia

presente nos trés volumes a um amontoado de datas. Para tratar sobre isso, e sobre essa ideia

persistente que se encontra nos livros didaticos de que a ciéncia € uma acumulacao de feitos e

datas, cito o trecho, longo mas necessério, do livro “A estrutura das revoluc@es cientificas”,

de Thomas Kuhn:

Se a ciéncia ¢ a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos atuais, entao
0s cientistas sd0 homens que, com ou sem sucesso, empenharam-se em contribuir
com um ou outro elemento para essa constelacdo especifica. O desenvolvimento
torna-se 0 processo gradativo através do qual esses itens foram adicionados,
isoladamente ou em combinacdo, ao estoque sempre crescente que constitui o
conhecimento e a técnica cientificos. E a Histéria da Ciéncia torna-se a disciplina
que registra tanto esses aumentos sucessivos como 0s obstaculos que inibiram sua
acumulacdo. (...), o historiador parece entdo ter duas tarefas principais. De um lado
deve determinar quando e por quem cada fato, teoria ou lei cientifica contemporanea
foi descoberta ou inventada. De outro lado, deve descrever e explicar os amontoados
de erros, mitos e superstigdes que inibiram a acumulagdo mais rapida dos elementos
constituintes do moderno texto cientifico. Muita pesquisa foi dirigida para esses fins
e alguma ainda é.

Contudo, nos ultimos anos, alguns historiadores estdo encontrando mais e mais
dificuldades para preencher as fungdes que lhes sdo prescritas pelo conceito de
desenvolvimento-por-acumulagcdo. Como cronistas de um processo de aumento,
descobrem que a pesquisa adicional torna mais dificil (e ndo mais facil) responder a
perguntas (...). Talvez a ciéncia ndo se desenvolva pela acumulacdo de descobertas e
invencgdes individuais. Simultaneamente, esses mesmo historiadores confrontam-se
com dificuldades crescentes para distinguir o componente “cientifico” das
observacBes e crencas passadas daquilo que seus predecessores rotularam
prontamente de “erro” e “supersticdo”. (...) Se essas crencas obsoletas devem ser
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chamadas de mitos, entdo os mitos podem ser produzidos pelos mesmos tipos de
métodos e mantidos pelas mesmas razdes que hoje conduzem ao conhecimento
cientifico. Se, por outro lado, elas devem ser chamadas de ciéncias, entdo a ciéncia
inclui conjuntos de crencas totalmente incompativeis com as que hoje mantemos.
Dadas essas alternativas, o historiador deve escolher a Gltima. Teorias cientificas
ndo sdo acientificas em principio, simplesmente porque foram descartadas.
O resultado de todas essas dividas e dificuldades foi uma revolucédo historiogréfica
no estudo da ciéncia, (...). Em vez de procurar as contribui¢fes permanentes de uma
ciéncia mais antiga para nossa perspectiva privilegiada, eles procuram apresentar a
integridade histérica daquela ciéncia, a partir de sua propria época (KUHN, 1998, p.
20-22)
Outro fator que merece destaque é a repeticdo de referéncias histéricas. Ndo bastasse
a reduzida quantidade de Historia da Ciéncia nos livros, ainda é feita mais de uma vez, dentro
do mesmo livro, alusdo ao mesmo acontecimento historico. Algumas vezes o trecho €
praticamente idéntico, em outras, o que é ainda pior, ha divergéncias, principalmente de datas.
Por exemplo, no livro B, ao se referir ao primeiro bebé de proveta temos duas citacdes: “Em
26 de julho de 1978 nasceu Louise Brown, uma menina inglesa que se tornou noticia
mundial: era o primeiro nascimento de uma crianca gerada por fertilizacdo in vitro...”
(p.349, vol. 2) e “O primeiro bebé de proveta foi Louise Brown, na Inglaterra, que nasceu
perfeitamente normal, em 25 de junho de 1978 (p. 184 vol. 3). Outro exemplo ocorre no livro
C, quando os autores se contradizem quanto a descoberta da penicilina. Desta vez, a citacdo
aparece duas vezes em capitulos seguidos, com o texto em si quase idéntico, mas novamente
com divergéncia de datas: “Em 1928 o cientista escocés Alexander Fleming (1881-1955)
estava cultivando bactérias em placas de vidro quando observou que uma de suas placas
tinha sido contaminada por fungos e que as bactérias nao cresciam ao redor da regido onde
estava o fungo da espécie Penicillium notatum. Pensou entdo que talvez o fungo produzisse
alguma substancia com a propriedade de inibir a producdo das bactérias. Estava aberto o
caminho para a producéo da substancia denominada penicilina...”” (p.71 vol. 2) e ““Em 1929,
0 cientista escocés Alexander Fleming (1881-1955) estava cultivando um tipo de bactéria
patogénica em placas de vidro quando observou um fenédmeno estranho. Uma das bactérias
havia sido contaminada por um fungo e, ao seu redor, havia uma regido clara, na qual
nenhuma bactéria crescia. Pensou, entdo, que talvez esse fungo produzisse uma substancia
capaz de impedir o crescimento de bactérias...”” (p.105 vol.2). Desse modo, o Livro Didatico
que deveria ser um mediador do conhecimento desinstrui alunos e professores e coloca em
cheque a veracidade de todo o seu conteudo.
Alguns outros equivocos presentes nos Livros Didaticos podem ser apenas resultado
de uma ma (ou falta de) revisdo, mas demonstram pouco cuidado por parte dos autores e

Editoras quanto ao conteudo que chega as salas de aulas. Como exemplo temos no livro B “A
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pergunta sobre o que é o gene e como ele comanda a manifestacdo das caracteristicas dos
seres vivos comecgou a ser respondida em 1908, com os trabalhos do médico inglés Archibald
Garrot...”” (p.426), sendo que o0 nome correto é Archibald Garrod, com a letra “d”.

No livro C aparece mais um equivoco: *“... Em 1908, dois matematicos - G. H. Hardy e
W. Weinberg... (p.152 vol. 3)". Na realidade, somente Godfrey Harold Hardy, ou G. H. Hardy

como é conhecido, era matematico. Wilhelm Weinberg era, na verdade, um médico aleméo.

Além disso, do modo como é tratado temos a impressdo de que o teorema foi proposto pelos
dois cientistas em conjunto, quando na verdade foi formulado por ambos, mas de maneira

independente. Em seu artigo, datado de 1908, Hardy conta:

Estou relutante em interferir em uma discussdo sobre assuntos nos quais nao sou
especialista, (...). No entanto, algumas observagdes do Sr. Udny Yule, para as quais
0 Sr. RC Punnett chamou minha atencéo, sugerem que ainda pode valer a pena ser
feito.

Na revista Proceedings of the Royal Society of Medicine (Vol I., p. 165) o Sr. Yule
sugere, como critica a posi¢do de Mendel, que se a braquidactilia é dominante, ‘no
decorrer do tempo, seria de se esperar, na auséncia de fatores neutralizantes, que se
obtivesse trés pessoas com braquidactilia pra uma normal.’...”.

Através do trecho, podemos perceber o carater informal no qual estudo se deu. Em
conversa com Punnett, Hardy teve sua atencdo voltada para uma caracteristica que
aparentemente ndo respondia aos fatores Mendelianos da transmissdo hereditaria. Vale
lembrar que Hardy era matematico, e fez 0 pequeno estudo (o artigo inteiro tem apenas uma
pagina) sem grandes pretensGes, mas acabou junto com Weinberg revolucionando toda a
genética de populaces. Quase sempre vemos nos livros (e mesmo em outros veiculos de
informacg&o) sendo comentada apenas a descoberta da penicilina como casual, mas a verdade €
que muitas vezes dentro da ciéncia estamos fazendo um estudo e no decorrer do processo toda
a pesquisa acaba voltada a outro horizonte.

Outro trecho que chama atengdo, no livro A, € ““... O boténico sueco Lineu (Karl von
Linne) publicou um trabalho, Systema naturae, em 1735...” (p.23 vol.1). Do modo como
aparece, temos a ideia de que Lineu publicou um artigo cientifico, quando na verdade
publicou um livro contendo toda uma proposta de classificacdo. Ao tentar resumir o trabalho
de um pesquisador em poucas linhas, qualquer equivoco linguistico pode significar a
desvalorizacdo de toda uma obra. Por mais sintetizada que seja a citagdo, seu conteido precisa
ser fiel aos feitos do cientista.

No livro B temos uma citacdo que merece destaque: “Em 1668, Francesco Redi
(1626-1697) inventou a suposta origem de vermes em corpos em decomposi¢cdo.” (p.16).
Aqui o cientista parece ser alguém que cria fatos da forma como melhor lhe convier. Frases
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como essa destroem todo o processo de producéo cientifica, na medida em que sugerem que a
ciéncia é feita atraves de invencdes e crengas, e ndo de hipdteses, testes e refutacdes. Contudo,
é importante ressaltar que, muitas vezes, hipoteses sdo sim inventadas para que s6 entdo sejam
analisadas e comprovadas, 0 que é extremamente diferente de inventar um teoria ou conceito
sem que haja uma fundamentacao.

Embora seja um erro menos prejudicial ao aprendizado, temos duas situacbes em que
um titulo de nobreza passa a ser tido como o nome de um cientista. Apesar de assim
conhecido em todo o mundo Lamarck ndo é o nome real do autor da “Teoria da Heranca dos
Caracteres Adquiridos”. Seu nome completo era Jean Baptiste Antoine de Monet, intitulado
Cavaleiro Lamarck. Nos livros aparece como Jean-Baptiste Lamarck, e deste modo o que era
uma titulacdo parece um sobrenome. Claro que, por ter se popularizado desta forma, é
importante que o0 nome “Lamarck” apareca no livro. Mas também é importante que o nome
completo do pesquisador seja apresentado, visto que faz parte de sua histéria. No livro C
temos outro caso de um pesquisador menos popular que aparece como “... 0 bidlogo francés
Buffon...”” (p. 218 vol. 3). Novamente, Buffon era o titulo de conde, conferido ao francés
Georges-Louis Leclerc.

Ja que estamos falando de Lamarck, chama atencdo algo que aparece em todos os
livros, e que é, na verdade, a perpetuacdo de um equivoco. E citado como sendo a mais
importante obra de Lamarck o livro “Philosophie Zoologique” (Filosofia Zooldgica).
Contudo, como as suas ideias sobre evolugdo acabaram sendo refutadas, esta obra perdeu
forca com o passar dos anos. Sendo assim, na verdade, o livro com conteddo mais
significativo, e 0 mais bem elaborado, de Lamarck chama-se “Histoire naturelle des animaux
sans vertebres™ (Historia Natural dos Animais Sem Vértebras), composto por sete volumes
publicados entre 1815 e 1822. Provavelmente o livro Filosofia Zooldgica acabou sendo o
mais conhecido por ter sido o primeiro traduzido para o inglés e, portanto, mais acessivel a
comunidade internacional.

Também merece destaque 0 modo como € colocado o “surgimento da genética” no
livro C: “E, portanto, em 1900 que se iniciam as pesquisas sistematicas nessa nova ciéncia,
que foi denominada genética™ (p.12 vol.1). Na realidade, o que surge ap0s a aceitacdo das
pesquisas de Mendel é o termo genética, e ndo a ciéncia em si, que ja vinha se desenvolvendo
com outras denominagBes, como Mendelismo, Hereditariedade, etc. Na Historia da Ciéncia
ndo temos o surgimento instantdneo de novos campos do saber, mas a revolucdo de antigos

que muitas vezes passam a receber novas denominagoes.
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Quando sdo intitulados os nomes da Ciéncia, aparecem alguns equivocos. Embora hoje
em dia seja comum chamarmos todos os pesquisadores das Ciéncias de cientistas, é
importante ressaltar que o termo sé passou a ser utilizado no século XIX, quando se cria o
termo ciéncia no seu sentido moderno. A palavra cientista passa a ser usada para denominar
aqueles que se dedicam a estudos especificos.

Embora tenham sido ressaltados diversos pontos negativos nas cita¢cdes de Historia da
Ciéncia presentes nos Livros Didaticos analisados, hd algumas positivas que merecem
destaque. Como exemplo, trago no livro C: ““Um das vantagens do conhecimento cientifico é
que ele é capaz de corrigir-se e aperfeicoar-se. Devemos lembrar que qualquer teoria pode,
no futuro, ser refutada por outras experiéncias e substituida por uma nova teoria que
explique melhor os fatos. As teorias sdo, portanto, explicacfes parciais e temporarias que,
apos rigorosos testes, serdo aceitas, provisoriamente, pela comunidade cientifica. (...). Por
iss0, 0 ensino e 0 uso do método cientifico incentiva o espirito critico e predispde o individuo
a aceitar opinides contrarias a sua de forma mais objetiva e sem atitudes preconceituosas.
Ele aprende a aceitar as evidéncias mesmo quando elas contrariam seus desejos e suas
opinides pessoais, tornando-se uma pessoa aberta a criticas.” (p. 16). Encerro com essa
citacdo a analise dos livros. Aqui 0s autores conseguem resumir boa parte do que foi dito
anteriormente referente aos meios e fins da ciéncia, mostrando que, entre equivocos e

superficialidades, a esséncia do conhecimento cientifico ainda pode ter seu lugar de destaque.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Histdria da Ciéncia, apesar de estar presente nos Livros Didaticos, € apresentada
fundamentalmente em forma de simplificacdes, frequentemente beirando uma pseudo-
historia. Ao que parece, 0s autores entendem como Historia da Ciéncia citar um nome
importante e acompanhéa-lo de uma data. As informacgdes sdo quase sempre “escondidas” em
quadros e legendas, os quais nao recebem atencao de professores e alunos durante a utilizacdo
dos livros em sala de aula. Ndo ha contextualizacdo das informacgdes com os conteudos em si,
0 que dificulta o entendimento da importancia dessas informagoes.

Além de mal apresentadas, as referéncias tem reducionismos, erros e contradigdes, e
muitas vezes se repetem. A ciéncia parece linear, feita por grandes génios isolados, o que
resulta em uma falsa ideia do procedimento cientifico. Ndo vemos evidenciada a sucessiva
quebra de paradigmas da ciéncia, ocasionada pelas recorrentes refutacfes que a caracterizam.
Frequentemente os autores julgam crencas, caindo no equivoco do presentismo. Basicamente,
a ideia que temos da ciéncia é a de muitos fatos e datas que simplesmente de acumulam ao
longo do tempo.

Contradicdes quanto a datas, erros de nomes, etc., deixam a impressao da falta de
cuidado quanto ao contetdo que chega as salas de aula (e vale lembrar, estes sdo os livros
recomendados pelo Ministério da Educacdo, sendo os mais utilizados no pais). Assim, 0s
autores partem de informacdes erréneas, fazendo relagdes equivocadas, o que culmina em
conclusdes erradas.

A forma como a Historia da Ciéncia esta sendo empregada leva a uma forma de visdo
distorcida das ideias, direcionando o estudante a valorizar somente 0 que aceitamos
atualmente desprezando contribuigcdes que eram plausiveis no seu tempo e que fizeram com
que chegassemos onde estamos atualmente.

Em primeiro lugar, seria importante que os trechos historicos presentes nos Livros
Didaticos fossem escritos (ou ao menos revisados) por historiadores da ciéncia especializados.
Quanto aos trechos que ja aparecem nos livros, seria interessante que fossem reformulados em
edicdes futuras. Caberia inclusive fazer uma analise de todas as edi¢des de um so livro, a fim
de perceber se ocorrem mudancas no decorrer do tempo (embora aparentemente ndo haja,
visto que os livros analisados correspondem a um intervalo de doze anos).

Enquanto os livros ndo sdo reformulados, cabe aos professores de Biologia oferecer

em suas aulas uma visdo menos simplista e tendenciosa da ciéncia. E preciso desconfiar dos
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textos onde os pesquisadores aparecem como génios, que chegam as suas conclusdes a partir
do nada, sem problemas ou dificuldades; das teorias que aparecem como se tivessem sido
aceitas facilmente, como se ndo tivessem recebido criticas; citacfes antigas que usam
terminologias que conhecemos atualmente, como “genes” e “evolucdo”.

O ideal seria um trabalno mutuo entre professores, especialistas em Histdria da
Ciéncia e os autores dos Livros Didaticos, a fim de melhorar a qualidade dos textos e, por
conseguinte, dos conteudos trabalhados nas escolas. O ensino precisa se reformular,
abandonando a memorizacdo de afirmacdes e conceitos isolados e, utilizando-se dos
conteddos de Historia da Ciéncia, aproximando o estudante do processo de producdo do

conhecimento cientifico.
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