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RESUMO

Questdes que envolvem a origem da vida e a evolucdo bioldgica parecem néo
estar recebendo a devida atencdo no ensino. Por se tratar de um tema complexo, a
evolucdo biolégica merece uma posicdo de destaque no ensino e precisa ser
trabalhada de forma integrada com os demais conteudos da disciplina. As Diretrizes
Curriculares para o curso de Ciéncias Biologicas do MEC, inclusive, enfatizam que o
ensino de evolucao biolégica deve servir como um eixo integrador na Biologia (BRASIL,
2001). Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar possiveis problemas
relacionados as concepg¢des de estudantes que podem estar servindo como obstaculos
a construcao do conhecimento sobre o tema evolucédo biolégica. Para isso foi realizado
um estudo de caso, sendo solicitado aos estudantes de uma turma de 3° ano do ensino
meédio de uma escola publica que respondessem um questionario contendo perguntas
sobre a importancia da Biologia e do estudo da evolucdo bioldgica. A pesquisa
apresenta uma abordagem naturalistica-construtiva. Segundo Moraes (2006), esta
abordagem caracteriza-se por uma impregnacao intensa dos fenbmenos pesquisados
para, a partir dai, obter-se descri¢cfes e interpretacdes dos mesmos. As respostas dos
alunos foram submetidas a uma Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2007). A partir das respostas analisadas foi possivel identificar problemas que
interferem na aprendizagem da Biologia. As respostas dos alunos ao questionario
indicaram que muitos conceitos importantes parecem ndo estar no discurso deles, e
talvez isto possa estar relacionado com a falta de integracdo da evolucdo com as
demais partes da Biologia. Também foi possivel perceber que muitas concepc¢des estao
presentes de maneira equivocada ou sdo apresentadas de forma superficial. O trabalho
apresenta consideracdes e sugestbes que podem ajudar a minimizar os problemas
encontrados, contribuindo, desta forma, para o aperfeicoamento do ensino de um tema
fundamental para o entendimento da Biologia.

Palavras-chave: ensino de biologia. evolucao biolégica. origem da vida.



ABSTRACT

Questions concerning the origin of life and the biological evolution seem not
receive the proper attention in the learning process. Because it is a complex theme,
biological evolution deserves a remarkable position in the learning process and needs to
be worked in an integrative way along with other contents. Diretrizes Curriculares from
MEC to Biological Science teaching emphasize that teaching biological evolution should
work as an integrative axis in Biology (BRASIL, 2001). So, the present paper aims to
analyze possible problems related to students' conceptions that can work as obstacles
in building knowledge about biological evolution. To do it, a study case has been done —
senior students were asked to answer a questionnaire about the importance of Biology
and the study of biological evolution. The research presents a constructive-naturalistic
approach. According to Moraes (2006), this approach is characterized by an intense
impregnation of the searched phenomena in order to obtain descriptions and
interpretations of themselves. Students' answers were submitted to a Discursive Textual
Analysis (MORAES; GALIAZZI, 2007). From the analyzed answers it was possible to
identify problems that interfere in Biology learning. These answers showed that many
important concepts seem not to be part of the students' speech, and it can be related to
a lack of integration between evolution and the other parts of Biology. It was also clear
that many conceptions are wrongly present or presented in a superficial way. This work
shows considerations and suggestions that can help to diminish some problems,
contributing to the learning improvement of such a fundamental theme to Biology
understanding.

Keywords: biology teaching. biological evolution. origin of life.
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1 INTRODUCAO

O ensino da evolugdo biolégica sempre foi um assunto de meu interesse. O
entendimento de questdes sobre a origem da vida e as transformacdes ocorridas desde
entdo, que levaram a grande diversidade de seres vivos hoje existentes no planeta, sdo
essenciais para uma efetiva compreensao da Biologia. Entretanto, este assunto nao
tem recebido a merecida atencdo no ensino, considerando a dimensdo de sua
abrangéncia.

Durante a graduacao, nas aulas que observei durante a disciplina de Préatica de
Ensino de Biologia, foi possivel perceber que muitas questdes que permeiam o ensino
da evolucéo e que sao trabalhadas nas escolas ndo eram bem entendidas pelos alunos
e, talvez, nem pelos professores. Mais tarde, ja no exercicio da atividade docente,
observando os curriculos das escolas onde trabalhei, reparei que o ensino de evolugéo
era trabalhado de maneira fragmentada e sem relagdo com as demais areas da
Biologia. Tive a impressdo de que os alunos acabavam enxergando a evolugdo como
uma parte qualquer dentro do universo bioldgico, e ndo como um fio condutor presente
em todas as partes, interligando os assuntos e tornando-os significativos. Essa foi
minha motivagao para aprofundar os estudos e realizar uma pesquisa sobre o tema.

Quando ingressei no mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemaética, ja tinha
minha proposta de dissertacdo em construcéo, e ela teve sua origem na vontade de
entender quais seriam as possiveis falhas no ensino que tornam um assunto tdo
importante para o entendimento da vida, como a evolucéo biolégica, um campo cercado
de problemas. Aos poucos, essa proposta foi ganhando contornos com o movimento de

investigacdo sobre a tematica a partir do problema:
Quais as concepcdes de alunos concluintes do ensino médio sobre os
mecanismos evolutivos e que obstaculos eles encontr aram para a compreensao

desse tema em aulas de Biologia?

Esse problema abrange duas questbes de pesquisa:
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1. Quais sao as principais concepc¢des dos alunos de uma turma do 3° ano do
ensino médio sobre os mecanismos evolutivos?

2. Quais os principais obstaculos (didaticos, epistemoldgicos e religiosos)
enfrentados por esses alunos para compreenderem o tema evolucdo nas

aulas de Biologia?

Considerando o problema e as questbes de pesquisa, 0 objetivo geral deste
trabalho foi analisar concepg¢fes de estudantes que estdo terminando o ensino médio e
possiveis obstaculos que encontraram na construgcdo do conhecimento sobre o tema

evolucdo bioldgica. Isso envolve 0s seguintes objetivos especificos:

1. Investigar concepc¢des de alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio
sobre a Evolucdo Bioldgica, analisando possiveis confusdes conceituais e
dificuldades de compreenséo.

2. ldentificar obstaculos (didaticos, epistemoldgicos e religiosos) que permeiam
o entendimento do tema Evolucdo Biologica pelos alunos envolvidos na

pesquisa.

Apbs esta etapa foi possivel refletir sobre estratégias para superar concepcdes
equivocadas, buscando, desta forma, contribuir para o aperfeicoamento do ensino de
um assunto muito importante como é a evolucao bioldgica.

O trabalho também buscou refletir sobre as concepc¢des dos alunos a respeito
dos mecanismos evolutivos e analisar quais aspectos estdo envolvidos na formacgao
dessas concepgoes.

Foram investigadas concepcdes de jovens que, pelo fato de estarem na Ultima
etapa do ensino formal, ao longo de suas trajetdrias escolares tiveram contato com
conhecimentos sobre a evolugdo biolégica e, provavelmente, ja formularam um
pensamento sobre o tema. Partindo deste principio, analisei aspectos relacionados as
suas concepcdes previas, observando também se o ensino de evolugéo esta servindo

como eixo unificador na Biologia. Desta forma, a intencdo foi contribuir para um maior
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esclarecimento de questdes que dificultam a compreensdo dos mecanismos evolutivos.
Com a finalidade de apresentar a pesquisa desenvolvida, organizei a dissertacdo nos
seguintes capitulos, apos esta introducao:

No segundo capitulo discuto a importancia da evolugcdo biolégica e apresento
definicdes de evolugdo segundo importantes pesquisadores sobre o tema.

No terceiro capitulo apresento um apanhado histérico sobre os principais
aspectos envolvendo a evolugdo, um assunto ainda muito polémico, mas respeitado
pela comunidade cientifica, tendo sua importancia reconhecida, assim como todos os
cientistas que contribuiram de alguma forma para o conhecimento que temos hoje.
Também apresento uma breve historia dos passos da evolugédo biologica e de alguns
dos principais cientistas que ajudaram a construir importantes partes do conhecimento
biolégico.

O quarto capitulo trata da polémica entre Criacionismo e Evolucionismo e o
reflexo desta “luta” no ensino. E crescente 0 movimento criacionista que luta para que
haja a exclusédo do ensino da evolucéo biolégica em alguns paises. Na discussao sobre
este assunto, ainda no contexto dos fundamentos tedricos, ha énfase nos prejuizos que
terd 0 ensino de Biologia se aspectos evolutivos, fundamentais para o entendimento
dos processos que regem a vida, forem omitidos do ensino.

O capitulo seguinte aprofunda a fundamentacdo ao abordar questbes relativas
ao ensino da evolucéo bioldgica, fazendo um registro sobre as dificuldades enfrentadas
por professores e alunos para trabalhar este tema. Aspectos como falhas na formagéao
de professores, materiais didaticos inadequados, concepcbes religiosas
fundamentalistas e outros problemas relacionados ao ensino sdo destacados e
discutidos com o intuito de refletir sobre possiveis alternativas de tornar o ensino deste
tema mais efetivo.

No capitulo seis apresento a metodologia da pesquisa utilizada no
desenvolvimento do trabalho, descrevendo o publico alvo participante da pesquisa, 0s
procedimentos utilizados na coleta das informacgdes e o tratamento dessas informacoes.

Apresento no capitulo sete uma analise das informa¢des obtidas, ressaltando

aspectos que podem estar contribuindo para as dificuldades de se trabalhar evolugéo
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biolégica nas escolas. Ao final faco uma andlise reunindo e relacionando as
informacdes obtidas a partir das respostas apresentadas pelos estudantes.

O capitulo oito traz as consideragcfes finais sobre 0s principais aspectos
observados durante o desenvolvimento da pesquisa que influenciam no ensino da
evolucéo bioldgica. Reforco discussfes que foram estabelecidas ao longo do trabalho e
sugiro possibilidades de contribuir com um ensino que reforce a evolucdo biolégica
como tendo um papel unificador na Biologia.

E interessante destacar que o momento atual é favoravel a debates para (re)
construir propostas que visem a reestruturacdo do curriculo de Biologia. Durante a
Assembléia Geral de fundacdo da Associacdo Brasileira de Filosofia e Historia da
Biologia (ABFHIB), no dia 17 de agosto de 2006, foi aprovada uma moc¢éo de apoio a
proposta de dispensar todos os esfor¢cos possiveis para transformar o ano de 2009 no
“Ano da Biologia”, devido ao bicentenario de Darwin, como aconteceu em 2005, que foi
considerado pela UNESCO como o “Ano Mundial da Fisica”, em comemoracdo aos
trabalhos de Albert Einstein publicados em 1905.

Parece que agora sera a vez de Darwin ganhar um especial reconhecimento por
toda sua contribuicdo para o desenvolvimento da ciéncia. Serdo comemorados os 200
anos do nascimento de Darwin e os 150 anos da publicacdo de sua mais conhecida
obra: A origem das espécies. Esta € uma oportunidade para destacar a importancia
deste tema, fazendo com que a biologia evolutiva possa ser entendida de forma

adequada como parte do conhecimento cientifico da atualidade.
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2 PORQUE FALAR DE EVOLUCAO?

O conceito de evolucdo biolégica ainda € motivo de debates e discussdes nos
dias atuais. Por mais que exista uma infinidade de pesquisas tentando entender mais
sobre este processo, muitas questbes relacionadas a evolugdo ndo sdo bem
compreendidas nem por cientistas especializados no assunto.

De que depende a evolugcdo? Qual a sua importancia? E um processo que
acontece ao acaso? Existe uma finalidade especifica ou um tempo determinado nesse
processo? Essas sdo perguntas frequentes relacionadas a um tema ainda bastante
polémico. Segundo Margulis (2002, p. 174) a evolucdo pode resultar dos atos dos
préprios organismos:

A evolugdo ndo é uma lei mecéanica, mas um complexo de processos sensiveis
e simbiogénicos que resultam, em parte, das escolhas e dos atos dos proprios
seres organicos em Evolugcdo. Muitas vezes se diz que a sele¢do natural
“favorece” esse ou aquele traco. Mas a natureza que seleciona esta

predominantemente viva. Ela ndo é uma caixa preta, mas uma espécie de
sinfonia senciente.

O estudo da evolucdo bioloégica procura entender como ocorrem as
transformacdes que, ao longo do tempo, podem ser observadas nos organismos, de
modo a facilitar-lhes a sobrevivéncia, assim como mostrar os caminhos percorridos
pelos seres vivos até chegar a diversidade atual. Apesar do tema evolucao bioldgica ser
alvo de muitas pesquisas em desenvolvimento no Brasil e em todo o mundo, ainda
existem duvidas e incertezas sobre 0s mecanismos que atuam nos organismos e que
ocasionam este processo.

Trés importantes naturalistas tiveram um papel fundamental na historia da
biologia evolutiva e contribuiram para que a evolucdo se tornasse uma das principais
teorias da Biologia. Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829), Charles Robert Darwin
(1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-1913) propuseram teorias que auxiliaram a
ciéncia na construcdo de idéias para tentar explicar como os organismos vao sofrendo
alteracbes ao longo das geracdes e quais 0s motivos de acontecerem essas

7

modificagbes. No entanto, é importante destacar que eles ndo foram os Unicos
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cientistas a deixarem contribuicdes para a Biologia, havendo muitos outros estudiosos
com papéis relevantes no que se refere a pesquisa sobre evolugdo. Entretanto, os trés
pesquisadores citados anteriormente se destacaram. Seus nomes S80 presencga
garantida nas paginas de qualquer livro didatico de Biologia, bem como em qualquer
estudo sobre o assunto.

No século XIX, duas teorias revolucionaram a historia do pensamento cientifico
na Biologia: a heranca dos caracteres adquiridos, proposta por Lamarck, e a selecéo
natural, desenvolvida por Darwin. Essas teorias provocaram grandes debates sobre
COmO 0S seres Vivos conseguiam sobreviver na Terra e garantir o sucesso biolégico da
sua espécie.

Antes de comentar questbes sobre a evolucao bioldgica, € importante comecar
descrevendo as definicdes existentes sobre este assunto. A evolugédo bioldgica pode
ser definida como mudanca das caracteristicas genéticas das populacdes ao longo das
geracdes. Segundo Futuyma (2002, p. 3), numa perspectiva a longo prazo, “a evolugao
€ a descendéncia, com modificacdes, de diferentes linhagens a partir de ancestrais
comuns”. Ridley (2006, p. 28) também define a evolugdo como mudanca:

Evolugéo significa mudanca, mudanca na forma e no comportamento dos
organismos ao longo das geragfes. As formas dos organismos, em todos os
niveis, desde sequéncias de DNA até a morfologia macroscépica e o

comportamento social, podem ser modificadas a partir daquelas dos seus
ancestrais durante a evolugéo.

Como ja mencionei anteriormente, o conceito de evolucao biolégica ainda ndo é
muito compreendido por estudantes de Biologia e é confuso até mesmo para alguns
professores e estudiosos do assunto. Quando se trata de evolugdo, ainda hoje, com
muitos estudos elaborados sobre o tema, muitas perguntas acabam ficando sem
respostas.

E importante que as pessoas conhegam um pouco mais sobre a evolucéo e, para
isso, 0 nosso papel como professores de Biologia precisa ir além de saber o contetido e
entender os diversos fenbmenos que ocorrem na natureza, difundindo o papel da
evolucéo bioldgica e desconstruindo mitos que se criaram sobre essa teoria.

Apesar da complexidade que envolve as questbes relativas a origem e

diversidade dos organismos, é possivel transformar o ensino em algo interessante e
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atrativo para os alunos. Se o0 ensino da evolucdo passar a ser desenvolvido de maneira
integrada com as outras areas da Biologia, sendo contextualizada a sua importancia
nos dias atuais, nao serd dificil despertar o interesse dos estudantes por questbes que
envolvam este tema.

Mas, de modo geral, os alunos chegam ao ensino médio conhecendo muito
pouco sobre a evolucdo e, na maioria das vezes, ndo conseguem enxergar a
importancia que ela representa.

O ensino poderia priorizar uma maior participacdo dos alunos nas reflexdes e
discussfes das teméticas envolvendo a evolucdo. Talvez os professores evitem este
tipo de trabalho por medo de n&o conseguirem responder aos questionamentos dos
alunos, mas a omissdo se caracteriza como um dos piores inimigos do ensino.
Possivelmente este seja um dos fatores que dificultam o desenvolvimento eficiente do
ensino da evolucéo bioldgica.

O objetivo do ensino da evolucdo néo é responder todas as perguntas, pois nem
0s especialistas em evolugdo conseguiram isto, mas, sim, construir com os alunos a
idéia de que todas as espécies existentes sdo igualmente evoluidas, e que sé&o
resultados de muitas adaptacdes em relacdo ao ambiente. Ao contrario de muitos
discursos que escutamos nas escolas, em programas vinculados a midia e nas
manifestacdes de alguns alunos em sala de aula, ndo somos melhores nem piores do
gue os outros seres vivos. Todos 0s organismos, desde as bactérias até os mamiferos,
evoluiram de um antigo ancestral comum e, com o desenvolvimento das tecnologias
gue permitem a manipulacdo do DNA, isso se tornou mais evidente. Uma bactéria que
compartilha da nossa companhia atualmente pode ter uma histéria de bilhdes de anos,
enquanto nds, humanos, ndo vamos além de alguns milhares. Ou seja, se hoje ela
ainda se faz presente, isso se deve a sua capacidade adaptativa. Dessa forma, fica
dificil dizer que ela seja menos evoluida do que os seres humanos.

Para Freire-Maia (1986, p. 52):

A teoria da evolugcdo é hoje tdo aceita como a “teoria atbmica”, a “teoria
heliocéntrica” ou a “teoria celular”; é neste sentido que se diz que a evolucao é
hoje aceita como um fato e, ndo, como uma teoria. Isto significa que se
encontra tdo bem e cabalmente demonstrada que negéa-la seria cometer ato de
ignorancia. Isto ndo significa que ndo haja divergéncias dentro da teoria; o que
ndo ha séo divergéncias sobre a teoria.
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Por ser considerada por muitos cientistas como um fato, a evolucdo biologica
merece um espaco muito maior do que o atual quando tratamos do ensino de Biologia.
Neste sentido, é importante pensar em estratégias para melhor abordar os conceitos
relacionados a evolugcdo, nas escolas, no intuito de desenvolver um ensino que

estabeleca relagfes entre as varias partes da Biologia.
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3 UM POUCO DA HISTORIA EVOLUTIVA...

Este capitulo trata dos principais acontecimentos e dos grandes “personagens”
gue, por meio de suas extensas pesquisas e incansavel dedicacdo a ciéncia,
construiram uma parte importante do conhecimento sobre a biologia evolutiva. Os
cientistas citados neste capitulo e ao longo do trabalho marcaram o estudo da evolucao
e s80 responsaveis por muitos conhecimentos aos quais temos acesso hoje.

3.1 LAMARCK E O PESCOCO DA GIRAFA

Lamarck ficou conhecido por ter difundido a heranca dos caracteres adquiridos,
sendo o primeiro cientista a propor uma teoria sobre evolucéo biologica. Ele enfatizava
gue certas caracteristicas que 0s organismos iam desenvolvendo ao longo de suas
vidas poderiam passar para as geracdes futuras. Esta idéia, hoje, é considerada
equivocada, considerando que as caracteristicas s6 podem se manifestar nas geracées

futuras se ocorrerem alteracGes nas células reprodutivas dos individuos.

Figura 1 — Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829)
Fonte: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/l/fotos/lamarck.jpg
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Lamarck geralmente é associado com o exemplo que ficou popularmente
conhecido nos livros, quando se referem a heranca dos caracteres adquiridos: o do
pescoco da girafa. Ele acreditava que, quando nédo havia mais alimentos no solo, as
girafas precisavam fazer um esforco e se esticar para alcancar frutas nas copas das
arvores. Esse habito entéo teria sido desenvolvido, fazendo com que o0 pescoco desses
animais fosse se esticando. Segundo ele, essa caracteristica teria sido passada para as
geracdes seguintes ao longo do tempo, fazendo com que todas as girafas que
nascessem com O pesco¢co longo sobrevivessem pelo fato de conseguirem se
alimentar. As que nao possuissem tal caracteristica ndo conseguiriam se alimentar e
acabariam morrendo. Essa teoria foi refutada e hoje se aceita que nasciam tanto girafas
de pescoco longo como de pescog¢o curto, no entanto, as girafas de pescoco longo

levavam vantagem por terem mais facilidade de alcancar o alimento.

Figura 2 — As girafas de Lamarck
Fonte: DARWIN, 2004, p. 88.
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O gue muitas pessoas ndo sabem € que a contribuicdo de Lamarck foi além do
gue a maioria dos livros revela. Lamarck teria mencionado quatro “leis” para explicar a
variacdo das espécies, e ndo apenas as duas que foram bem divulgadas: “uso e
desuso”, e “heranca dos caracteres adquiridos”. Segundo Martins (1997), as quatro leis
consideradas por Lamarck sao:

1#) Tendéncia para 0 aumento da complexidade: Lamarck constatou, a partir de

comparacfes entre 0s organismos atuais com outros que surgiram antes, que havia um
aumento da complexidade dos organismos, 0 que caracterizou como um certo
aperfeicoamento.

2%) Surgimento de 06rgdos em funcdo de necessidades e que acabam se

mantendo: “A producdo de um novo 6rgdo em um corpo animal resulta de uma nova
necessidade que surgiu e que continua a se fazer sentir e de um novo movimento que
essa necessidade faz nascer e mantém”. (LAMARCK?, 1835-1845 citado por MARTINS,
1997, p. 37).

3%) Lei do Uso e do Desuso: Para Lamarck, o uso freqiente de um Orgdo

aumenta sua capacidade, seu desenvolvimento, e Orgdos pouco utilizados podem
atrofiar e perder suas fungdes. Cabe aqui o exemplo da girafa, que, segundo o autor, de
tanto forcar a musculatura, acabava por alongar o pescoco.

43) Heranca dos Caracteres Adquiridos: Lamarck afirmava que algumas

caracteristicas adquiridas durante a vida dos organismos eram transmitidas para as
proximas geracdes, mas ndo conseguiu explicar ou exemplificar o mecanismo dessa
transmissao.

Lamarck considerava que o processo da evolugcdo acontece devido a vontade
dos organismos, que até fazem determinados esfor¢cos para as mudancas ocorrerem.
Ele entendia a evolucdo como sendo um mecanismo de aumento de complexidade que
leva ao aperfeicoamento, e atribuia isso ao uso e desuso de partes do corpo, que
resultava na adaptacdo ao meio (MARTINS, 1997).

! LAMARCK, Jean Baptiste. Histoire naturelle des animaux sans vertebres . 2. ed. révue et augmentée
de notes présentant Iés faits nouveaux dont la science s’ést enrichie jusqu’a ce jour, par M. M. G. H
Deshayes et H. Milne-Edwards. 11 vols. Paris: Bailliere, 1835-1845.
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Apesar de ndo conseguir explicar de maneira convincente os fenémenos
evolutivos, a contribuicdo de Lamarck para o desenvolvimento da ciéncia foi muito
importante, pois suas idéias sobre adaptacdo, apesar de diferirem das aceitas
atualmente, deram inicio ao desenvolvimento de diversos estudos sobre o tema. Por
ndo conseguir fundamentar e esclarecer algumas de suas idéias, Lamarck foi
desacreditado por cientistas da época e hoje, infelizmente, é lembrado apenas como

um pesquisador que teve suas teorias refutadas.

3.2 DARWIN E SUA HISTORIA EVOLUTIVA

Em 1859, Darwin publicou sua maior obra, A Origem das Espécies, que expressa
suas idéias formuladas durante uma viagem que marcou sua vida e a historia da
Biologia. A obra apresenta reflexdes acerca da evolucdo biolégica, tratando de

conceitos como a adaptagao e selecao natural.

OoN

THE ORIGIN OF SPECIES
BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRESERVATION OF FAVOURED RACES IN TIIE STRUGGLE
FOR LIFE.

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.

Figura 3 — Folha de rosto da primeira edicdo de A origem das espécies (1859),
de Charles Darwin
Fonte: DARWIN, 2004, p. 15.
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Darwin viajou a bordo do HMS Beagle, da Marinha Real Britanica. Foram cinco
anos dedicados a observagdes da natureza pelo mundo todo. Por meio desta viagem
Darwin pode observar diversos fatores que o ajudaram a construir sua teoria sobre
evolucao.

A principio, a viagem deveria durar no maximo dois anos, mas Darwin acabou
explorando durante cinco anos a paisagem, admirando a diversidade de organismos
gue encontrava. Com esta viagem ele também teve a oportunidade de conhecer o
Brasil, maravilhando-se com a beleza e diversidade de espécies existentes em nosso

pais.

——

Figura 4 — Beagle
Fonte: DARWIN, 2004, p. 382.

O nome de Charles Darwin é tao relacionado ao tema evolucdo bioldgica, que

pode parecer que a evolugdo surgiu a partir de seus estudos. Porém, € importante

lembrar que, antes de Darwin, diversos pesquisadores, como o gedlogo britanico

Charles Lyell (1797-1875), também se interessavam e se dedicavam a observar os
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fenbmenos da natureza. Lyell chegou bastante perto da idéia de selecdo natural e
parecia entender muito bem sobre a competicdo das espécies por comida e territério.
Desta luta, reconhecia também que alguns organismos sairiam beneficiados e outros,
derrotados. Lyell chegou a escrever em um de seus trabalhos a seguinte frase: “o
direito do mais forte finalmente prevalece, e a forca e durabilidade da raca depende
principalmente de sua proliferacéo”. (LYELL?, 1831 citado por HORVITZ, 2003, p. 159).

N&o atendendo ao desejo de seu pai, que gostaria que ele se tornasse médico,
Darwin ingressou, em 1828, no curso de Teologia, em Cambridge, onde conheceu o
clérigo e botanico John Stevens Henslow (1796-1861). Henslow acabou indicando
Darwin como naturalista voluntario no H.M.S. Beagle. O objetivo da expedicdo era
estudar as costas Leste e Oeste da América do Sul. Apesar das dificuldades
enfrentadas por Darwin, pois seu pai ndo concordava com a viagem, com apenas 22
anos, em 27 de dezembro de 1831, embarcou na viagem que seria uma experiéncia
marcante em sua vida e no desenvolvimento da biologia evolutiva (HORVITZ, 2003).

Quando o Beagle chegou a Galapagos, um arquipélago vulcanico perto da costa
do Chile, Darwin surpreendeu-se com a diversidade de organismos que encontrou.
Essa ilha proporcionou subsidios para que ele pudesse fundamentar sua teoria da
selecao natural.

Quando retornou de sua longa viagem, Darwin estava com 27 anos, com muitas
idéias e bastante entusiasmado com o conhecimento que havia construido durante os
anos que passou a bordo do navio. Uma questdo que surgiu de suas observactes e
que o estava intrigando era a de como algumas espécies tdo proximas geograficamente
poderiam ser tdo diferentes, enquanto outras, que ele havia encontrado em regides
muito distantes, eram tdo parecidas.

Questdes como essa fizeram com que Darwin iniciasse a busca de uma teoria
para explicar esses fendbmenos, chegando a teoria conhecida posteriormente como
“teoria da selecdo natural”, segundo a qual os organismos melhor adaptados ao seu
ambiente conseguem sobreviver e passar para sua prole suas caracteristicas genéticas,

esta teoria também é conhecida como “a sobrevivéncia dos mais aptos”.

% Citacdo presente na obra Principios da Geologia do Gedlogo britanico Charles Lyell (1797-1875)
publicada em 1831.
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Darwin acreditava que a adaptacao € o processo chave: determina quem evolui e
guem vai desaparecer. Também afirmava que a selecdo natural € um processo que age
constantemente nos organismos. Quando ocorre alguma mudanca no ambiente, 0s
organismos que estdo adaptados a esse determinado ambiente sdo submetidos a uma
nova selecdo, podendo ou ndo suportar as novas condicbes impostas pelo meio. Se
nao puderem suportar, sua populacdo vai diminuir enormemente, correndo o risco de
ser extinta, mas se suportarem e se adaptarem as novas condicdes, sua populacao vai
aumentar e atingir o sucesso evolutivo (HORVITZ, 2003).

ApOGs o0 impacto que essa teoria ocasionou na comunidade cientifica da época,
um estudo viria proporcionar mais sentido as explica¢cdes de Darwin sobre a diversidade
e a sobrevivéncia dos seres vivos. As “descobertas” do trabalho de Mendel, em 1900,
ajudaram a responder inimeras perguntas que Darwin, por desconhecimento da

Genética, ndo conseguiu responder.

Figura 5 — Charles Darwin (1809-1882)
Fonte: http://professorquevedo.googlepages.com/darwin_beard.gif/darwin_beard-large.jpg
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3.3 A IMPORTANCIA DA CONTRIBUICAO DE WALLACE

Quando se fala em evolucédo, especificamente na teoria da selecdo natural,
Darwin, geralmente, aparece como figura principal. Talvez isso se deva a publicacdo de
sua principal obra, A origem das espécies, e por toda a repercussdo que esta
publicacéo teve na época. Porém, outro personagem “contribuiu” de maneira importante
para a divulgacdo dos resultados de Darwin: o naturalista inglés Alfred Russel Wallace.

Figura 6 — Alfred Russel Wallace (1823 — 1913)
Fonte: DARWIN, 2004, p. 230.

Nas escolas, € comum a omissdo do papel desempenhado por Wallace na
histéria do surgimento da teoria darwiniana. Mas, apesar da teoria da selecdo natural
ter ficado conhecida por meio da publicacdo do livro de Darwin, Wallace também
chegou a resultados semelhantes.

O que os registros bibliograficos indicam € que, de maneira independente,

Darwin e Wallace formularam, em 1858, a teoria da selecao natural. Neste mesmo ano
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Wallace teria enviado a Darwin uma carta comentando sobre suas descobertas, que
eram muito parecidas com as de Darwin. Wallace, assim como Darwin, havia lido o
ensaio do economista inglés Malthus (1766-1834), que também teria servido de fonte
de inspiracdo para a formulacdo da sua idéia de selecdo natural. Eles chegaram a
apresentar uma prévia conjunta de seus ensaios em um evento em Londres, porém a
noticia de que Darwin ndo era mais o Unico proprietario da idéia o fez adiantar a
publicacdo de sua obra antes do que pretendia. Em A origem das espécies, Darwin
admite que, com todas as suas descobertas durante a viagem, seu trabalho poderia
levar mais cinco anos para ser publicado, no entanto as circunstancias ocasionaram o
adiantamento da publicacdo (HORVITZ, 2003).

Por estes motivos, Wallace deveria ser lembrado com maior freqtiéncia nas aulas
de Biologia quando os estudos sobre selecédo natural sdo abordados. Apesar de néo ter

escrito uma obra com tanta repercusséo, seu papel é importante na histéria evolutiva.

3.4 AVOLTA DE LAMARCK

Nos ultimos anos alguns acontecimentos fizeram com que as teorias de Lamarck
fossem retomadas no meio cientifico. A heranca dos caracteres adquiridos, proposta
por Lamarck, parece ocorrer em algumas situacdes especiais. Nada que ameace a
hegemonia das idéias de Darwin, no entanto, deixa os estudos dos mecanismos
evolutivos ainda mais interessantes e complexos.

O que tem sido mostrado € que alguns fendmenos de variacdes genéticas nao
se devem aos mecanismos de mutacdo e selecdo natural, mas dependem de
modificagcdes em bases nitrogenadas do DNA ou em proteinas associadas a ele. Essas
modificagbes recebem o nome de metilacbes, e fazem parte de um conjunto de
mecanismos conhecidos como epigenéticos.

Um estudo recente com camundongos envolvendo metilagbes de bases
nitrogenadas trouxe de volta a desacreditada teoria da heranca dos caracteres

adquiridos proposta por Lamarck. Nesta pesquisa os cientistas chegaram a resultados
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surpreendentes: camundongos que adquiriram determinadas caracteristicas durante
suas vidas podem transmiti-las a seus descendentes. (PENA, 2006).

Outro indicio demonstrando a possibilidade da heranca dos caracteres
adquiridos ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial (1944-1945). Na Holanda,
durante o inverno, houve um periodo de intensa fome, e muitas mulheres gravidas
nessa época sofreram de desnutricdo. Seus filhos nasceram com o peso bem abaixo do
normal. Mais tarde, nas proximas geracdes, mesmo com uma alimentacdo adequada,
as mulheres que haviam nascido desnutridas também geraram criancas com peso
abaixo da média esperada. Entdo, provavelmente a subnutricAo dessas mulheres
durante a guerra, além de ter afetado a saude de seus filhos, também se manifestou em
seus netos (PENA, 2006).

A partir dos resultados obtidos nestas pesquisas € importante retomar as idéias
de Lamarck e incluir esses novos conhecimentos no ensino da evolucdo. Desta forma,
€ possivel estabelecer ligacdes entre os estudos recentes e as teorias desenvolvidas
em outras épocas, demonstrando o carater dinamico da ciéncia e contribuindo para o

desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

3.5 MUTACAO E SELECAO NATURAL COMO DETERMINANTES DA EVOLUCAO

Muitos fatores influenciam na velocidade dos processos evolutivos, sendo as
mutagbes um determinante da evolucdo das espécies. As mudangas ambientais
também podem alterar o modo de vida e 0 comportamento dos seres Vivos.

Segundo Freire- Maia (1986, p. 47):

A mutacdo é a matéria- prima da evolugao. Ocorre ao acaso, no sentido de que
seu aparecimento nao responde a necessidades adaptativas, mas nao ocorrem
ao acaso no sentido de que ndo tenham limitagcdes de frequéncia, de tipo e de
amplitude. A constituicdo da matéria determina, pois, o espectro das mutagfes
possiveis, sendo, desta forma, um fator limitante e, até certo ponto, dirigente da
evolugéo.
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A selecdo natural acontece devido a variacbes que ocorrem nas populacdes
devido ao surgimento de mutacdes. Ridley (2006) cita como exemplo a evolucédo rapida
da resisténcia viral a drogas contra o HIV. Para o autor, isto acontece ndo somente
devido a forca seletiva exercida pelas drogas empregadas no tratamento da doenca,
mas também porque as populacdes virais sdo muito grandes. H4 uma rapida
multiplicacdo dos virus e uma taxa de mutacdo bastante elevada.

Portanto, mutagédo e selecdo natural estdo diretamente relacionadas, pois uma
se da em decorréncia da outra. Se um organismo sofre uma mutagcdo que favoreca sua
sobrevivéncia em determinado ambiente, ele serd selecionado e esta nova
caracteristica sera passada as futuras geracoes.

Passaglia (1996, p. 116) define mutacdo como: “[...] a fonte basica de toda
variabilidade genética, fornecendo a matéria prima para a evolu¢do”. E importante
destacar que existem mutagbes que sdo incompativeis com a sobrevivéncia do
individuo. Esse tipo de mutacdo pode ocasionar a eliminagdo do individuo por sele¢éo
natural.

Em A origem das espécies, Darwin (2004, p. 91) aborda a exposi¢cdo dos
organismos a sele¢éo natural:

[...] os seres organicos se empenham incessantemente em se multiplicar
seguindo uma progressdo geomeétrica; cada individuo, em algumas fases da
vida, durante determinadas esta¢des do ano, no decurso de cada geragao ou
em certos intervalos, deve lutar pela sobrevivéncia e permanecer exposto a
destruicdo. Quando refletimos sobre esta luta universal, podemos consolar-nos
com a certeza de que a luta ndo é incessante na natureza, de que o medo é

desconhecido, de que a morte estd geralmente pronta, e de que o0s seres
vigorosos, sadios e afortunados sobreviverdo e se multiplicarao.

A expressao selecdo natural foi em sua origem e ainda € mal interpretada por
algumas pessoas. Um exemplo é a interpretacdo equivocada da sele¢do natural como
sendo um processo consciente por parte dos animais que sofrem transformacdes ou
ainda um entendimento de que se refere a uma poténcia divina.

A selecédo natural e as mutacbes andam juntas, sendo processos intimamente

relacionados e desconhecidos pelos organismos. Estes mecanismos agem de maneira

silenciosa e influenciam decisivamente na batalha pela sobrevivéncia dos seres vivos.
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3.6 TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO

Darwin sé ndo teve maior sucesso na época em que divulgou suas idéias sobre
evolucdo e selecdo natural porque ndo possuia conhecimentos sobre Genética para
poder explicar os mecanismos que atuavam nesses processos. Mais tarde, quando a
comunidade cientifica tomou conhecimento dos estudos realizados por Mendel, a teoria
de Darwin passou a fazer mais sentido.

A fusdo entre as idéias de Darwin e a genética mendeliana, que ocorreu durante
a década de 30 do século passado, é conhecida como teoria sintética da evolugéao ou
neodarwinismo, e chegou para explicar e relacionar aspectos que, na época de Darwin,
ndo ficaram bem explicadas devido a falta de um maior conhecimento sobre Genética
(RIDLEY, 2006).

A teoria sintética envolve fatores relacionados aos processos de deriva genética,
migracdo e recombinacdes génicas, ampliando as explicagdes darwinistas. Atualmente,
0S conceitos evolutivos ndo ficam restritos as idéias de Darwin e Lamarck, pois 0s
conhecimentos sobre Genética, Biologia Molecular e Bioquimica sdo fortemente

relacionados. E impossivel pensar em evolugdo sem vincular as areas citadas acima.

3.7 O EQUILIBRIO PONTUADO

Stephen Jay Gould (1941-2002) e Niles Eldredge (1943-), na década de 1970,
propuseram uma teoria que denominaram de equilibrio pontuado. Esta teoria teve
origem na observacdo desses pesquisadores sobre a falta de registros fésseis que
mostrassem as mudancas graduais de determinados organismos. Parecia haver subitas
aparicbes de espécies fosseis, seguidas de periodos longos sem sofrerem
transformacgdes. Os bidlogos justificavam essa falta de informagbes de formas
intermediarias pelo fato dos registros fosseis serem incompletos e falhos. Gould e

Eldredge ndo concordavam com esta visdo. Para eles, a aparicdo repentina de
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espécies e os longos periodos em que ndo havia mudangas nos organismos Sao
processos naturais da evolucdo e ndo sado decorrentes de falhas nos registros fosseis
(RIDLEY, 2006).

Gould e Eldredge deram os primeiros passos na constru¢cdo de uma nova teoria,
argumentando que as espécies possuem taxas diferentes de mudancas. Essas
alteracfes seriam rapidas em periodos de especiacdo, sendo separadas por periodos
de equilibrio em que as mudancas ocorreriam de forma mais lenta. Essa teoria recebeu
o0 nome de equilibrio pontuado.

Segundo Ridley (2006, p. 621-622), a teoria do equilibrio pontuado estimulou
muitas controvérsias, e dois fatores principais teriam contribuido para isto:

Um é que as vezes se dizia que o equilibrio pontuado afronta o “gradualismo”
da teoria de evolucdo de Darwin. [...] A segunda fonte de controvérsia é que a

teoria do equilibrio pontuado foi esbogada em conjunto com idéias menos
aceitas sobre especiacéo e associadas a elas.

No entanto, a teoria do equilibrio pontuado ndo possui a intencdo de “ser mais
correta” que a teoria que propdem uma taxa de evolucéo lenta e gradual. Essas teorias
representariam extremos de um intervalo continuo de modificagbes que pode ser
ocupado pelos organismos. A teoria do equilibrio pontuado surgiu como mais uma

alternativa para tentar explicar como ocorrem as modificagdes nos seres Vvivos
(RIDLEY, 2006).

PORQUE A FORMAS DE VIDA
CADA CENTENA DE N:glg’IGAS SAO ELIMI-
3 S DOS REGISTROS
EVOLUCAO, QUE NAO FGSSEIS DA NOITE PARA

)
TRANSCORRE DE MANEIRA ODIA 7
SUAE, D& G478 B ExNeace
CATASTREFICOS. PERIGDICAS.

ACREDITO QUE
CASSANDRA NovA
E A PRIMEIRA DE UMA

NOVA ESPECIE NAO
PREVISTA.

Figura 7 — Equilibrio pontuado nos quadrinhos
Fonte: “E de extingdo”, edicdo especial de Novos X-Men (out/2007)
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Apesar das incertezas e da complexidade que envolve o ensino da evolugao
biolégica, € importante proporcionar aos estudantes o conhecimento das diversas
pesquisas existentes para tentar explicar questdes que ainda nado sédo bem
compreendidas. A figura 7 é uma prova de que esses conhecimentos estdo em todas
as partes, e de que todas as faixas etérias tém acesso a eles. Portanto, discutir estas
guestbes em sala de aula é fundamental para ampliar a visdo dos alunos sobre

guestdes envolvendo o tema.
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4 CRIACIONISMO X EVOLUCIONISMO: UMA BATALHA QUE PAR ECE ESTAR
LONGE DO FINAL.

A diversidade de organismos existentes na Terra € tdo grande que é dificil
acreditar que todos esses organismos tenham se originado a partir de seres bem mais
simples. Para muitos é mais facil acreditar que os seres vivos tenham sido criados e se
mantido iguais desde sua criagao.

O criacionismo € a teoria que defende a “criagdo” de todos 0s organismos por
meio de um ser ou entidade superior, indo de encontro a teoria da evolugdo por negar
gue esses organismos sofrem transformaces com o passar do tempo.

A teoria criacionista é baseada em convicgdes religiosas e tem como idéia
central a criagdo das espécies, tendo origens separadas e ndo sofrendo modificacdes
desde entéo.

Conforme Sepulveda (2004, p. 5): “Os criacionistas representam um grupo de
pessoas ligadas a diferentes religides teistas, como o cristianismo, o judaismo, o
islamismo e o hinduismo, que consideram o evolucionismo uma forte ameaca a fé num
Deus criador e providencial.”

A questéo religiosa torna-se preocupante quando relacionada ao ensino da
evolucdo, pois pode influenciar nas concepgdes sobre a origem da vida e sobre os
mecanismos evolutivos. Um ensino religioso ministrado de forma dogmatica pode
causar confusdes significativas na aprendizagem da Biologia.

Tanto a ciéncia como a religido representam visdes sobre o mundo, ambas com
seus pressupostos. Porém, elas fazem parte de universos distintos que ndo precisam
se contrapor.

O criacionismo ou fixismo passou a ser fortemente questionado a partir do século
XVIII, com o desenvolvimento de estudos nas diferentes areas da Biologia, como, por
exemplo, Paleontologia, Anatomia, Embriologia, entre outras. Segundo Meyer e El-
Hani (2001, p. 155):
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Os achados fésseis suscitam inUmeras perguntas: como explicar o
desaparecimento de tantas espécies na fauna atual? Qual a relagdo entre
espécies fosseis e vivas? [...] Como explicar o fato de espécies presentes numa
localidade serem semelhantes aos fésseis que as antecederam? Por que ha
semelhancgas entre fosseis encontrados em sucessivos estratos geoldgicos,
numa mesma regido? Parecia mais facil explicar essas observagfes supondo-
se que novas espécies surgem das preexistentes.

Esses questionamentos contribuiram para que muitas pessoas repensassem as
idéias criacionistas. Mesmo pertencendo a mundos distintos, essas duas visdes tendem
a ser confrontadas. O ensino da evolucao possui também o papel de desfazer esse
conflito, ressaltando e esclarecendo os objetivos tanto da religido como da ciéncia.

O estudo da evolucéo visa a explicagdo dos processos que levam a diversidade
dos seres vivos por meio de pesquisas cientificas, sem, no entanto, buscar elementos
sobrenaturais para solucionar essa questao. Sendo uma area de grande abrangéncia, a
evolucdo pode ser tratada como um fio condutor no estudo da Biologia. Ainda segundo
Meyer e El- Hani (2001, p. 157):

Sem a idéia de evolugdo, 0 mundo natural se torna um confuso emaranhado de
formas vivas. Com a evolucado, inUmeras observagbes podem ser facilmente
explicadas, como o resultado da transformacgdo dos seres vivos ao longo do

tempo. A evolucdo tem um papel central e unificador na Biologia, organizando
as diversas disciplinas que a compdem em torno de um eixo comum.

Entretanto, em 1999, o estado de Kansas, nos EUA, resolveu tirar das provas de
Biologia das escolas publicas a teoria da selecdo natural de Darwin. Desde ent&o, tem
sido observado um crescimento do movimento criacionista em varios lugares do mundo.
Em alguns paises a teoria da evolucdo chega até mesmo a ser excluida do curriculo
das escolas (CUNHA, 2004).

As discussdes envolvendo o criacionismo e o evolucionismo tém se tornado
cada vez mais polémicas, e séo refor¢cadas por visdes politico-administrativo-religiosas
de governos que tomam decisdes a favor da omissdo de informacgfes, como, por
exemplo, € o caso dos estados que proibiram o ensino da teoria evolucionista nas
escolas publicas americanas (VOGT, 2004). Os préximos paragrafos apresentam um
apanhado historico sobre a antiga disputa entre criacionistas e evolucionistas.

Bruce Alberts, presidente da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados

Unidos, manifestou preocupagdo quanto ao movimento criacionista no territorio norte-
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americano. Em aproximadamente 40 estados ou distritos escolares o ensino da
evolucdo é questionado. Dentre as propostas criacionistas que tentam enfraquecer o
ensino da evolucdo esta a utilizagdo de adesivos nos livros didaticos de Biologia do
ensino médio, com exigéncias ou recomendacdes sobre inclusdo do criacionismo nos
cursos escolares. Além disso, também h& um incentivo para que os estudantes
analisem os pontos fracos da teoria da evolucdo, bem como a adocé&o de novas
avaliacdes dos métodos de ensino sobre evolucdo (SALZANO, 2005).

Embora a concentracdo das polémicas envolvendo as teorias criacionistas e
evolucionistas se manifestem nas escolas dos Estados Unidos, este problema também
ganhou importancia no Brasil ao ser estabelecido um ensino confessional nos estados
do Rio de Janeiro e da Bahia.

Em 2004, uma grande polémica foi originada no estado do Rio de Janeiro,
guando a entdo governadora Rosinha Matheus declarou ao Jornal O Globo néo
acreditar na teoria da evolugédo. Essa declaragdo fez com que alguns professores de
religido do Norte Fluminense, terra da governadora, resolvessem incluir a teoria
criacionista nos curriculos escolares (MENEZES, 2004).

Conforme Gazir (2004), este fato gerou indignacdo por parte da comunidade
cientifica. Segundo ele, Ennio Candotti, presidente da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia, ndo gostou dessa situacdo e declarou que alguns grupos
politicos evangélicos estavam se aproveitando deste momento para ganharem
destaque e nao para transformar em uma boa oportunidade de discutir fé e ciéncia.

Devido a essas discussfes, ha a necessidade de uma reflexdo sobre aspectos
legais e aspectos pedagogicos relacionados a essa situagdo, para que nao se repita o
gue houve em alguns estados norte-americanos.

Desde a década de 1920, o ensino da evolugdo vem sendo fortemente
perseguido por correntes religiosas extremistas. Gould (2002) relembra o episddio
ocorrido em julho de 1925 (primeiro ano que se tem registro da adocdo do ensino
académico da teoria evolucionista) na cidade de Dayton, Tennessee, onde o professor
de Biologia, John Scopes, foi acusado de ensinar evolugcdo em uma escola deste
municipio. O professor foi condenado e, depois de alguns anos, absolvido sob

justificativa de erro na conducdo do processo. A cada debate existente entre ciéncia e
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religido, este episodio ressurge como um fato onde a teoria da evolucéo teria colocado
em xeque as crencas religiosas estabelecidas.
Para Gould (2002, p.101):

A saga das tentativas por parte dos criacionistas de banir o ensino da evolugéo,
ou de forcar sua propria versdo fundamentalista da histéria da vida a entrar no
curriculo das escolas publicas, representa um dos episddios mais interessantes,
peculiares e persistentes da historia cultural dos Estados Unidos no século XX.

O desejo do movimento criacionista norte americano sempre foi banir o ensino de
evolucdo das escolas publicas dos Estados Unidos. Com a derrota em 1964, onde a
Suprema Corte declarou inconstitucionais os estatutos anti-evolucionistas vigentes, nos
estados do Sul dos Estados Unidos, os protestantes fundamentalistas passaram a
utilizar outra estratégia no final da década de 1970. A partir de entdo, os criacionistas
passaram a defender a inclusdo legal do ensino do criacionismo no curriculo de
Ciéncias das escolas publicas. No entanto, em 1987 os criacionistas tiveram outra
derrota: a Corte Suprema impediu, por meio de uma legislagéo estatal, que o ensino do
criacionismo fosse implementado nos curriculos escolares (GOULD, 2002).

Gould declara em diversos momentos, em suas obras que tratam sobre ciéncia e
religido, que a causa da “guerra’ entre essas duas instituicbes (religido e ciéncia) € o
fanatismo dogmatico apresentado por fundamentalistas. O autor afirma que: “O inimigo
ndo é a religido, mas o dogmatismo e a intolerancia, uma tradicdo tdo antiga quanto a
espécie humana e impossivel de ser extinta sem uma eterna vigilancia, que é como
proclama uma famosa expresséao, o preco da liberdade”. (GOULD, 2002, p.118).

O que preocupa a comunidade cientifica € que ocorra uma estagnacdo do
conhecimento devido a proliferacdo das idéias extremistas dos criacionistas nas
escolas. E direito de todos saber o que a ciéncia produziu até o momento, com seus
erros, seus acertos e suas incertezas, independente de posic¢des religiosas.

O papel dos mestres € levar informacéo para a sala de aula, bem como auxiliar
seus alunos a trabalhar com elas, sem impor ou negar crengas pessoais ou
institucionais. O importante é apresentar aos alunos 0s argumentos evolucionistas e
criacionistas, sem passar a idéia de que um € mais correto que o outro, tentando, desta

maneira, desconstruir o cenario de disputas existente entre religido e ciéncia.
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E importante levar para dentro da sala de aula todos os debates atuais sobre as
guestdes envolvendo o ensino da evolugao, buscando transparéncia de informacdes e
estabelecendo um dialogo voltado a construcdo dos conhecimentos biolégicos. Com
isso, pode ser superada a abordagem convencional, que trata a evolucdo bioldgica
como mais um assunto no curriculo, sendo expostas sempre as mesmas teorias, sem
nenhuma novidade. Esta abordagem € contraditoria, pois se entendemos que a
evolucdo ndo para, sendo um processo continuo, como este assunto pode vir sempre
do mesmo jeito nos livros didaticos, sem informacdes atualizadas e recentes? Assim
como a evolucdo, as pesquisas também ndo param, e novidades surgem a todo
instante. E importante que os alunos tenham a oportunidade de desenvolver um
pensamento critico sobre essas discussoes.

Em relacéo ao julgamento do professor Scopes, com receio que ocorresse uma
estagnacdo na ciéncia causada pela falta de informagBes nas escolas sobre um
assunto fundamental para o entendimento da vida, Clarence Darrow afirmou em seu
pronunciamento, em 1925:

Se hoje podemos tomar algo como a evolugéo e tornar seu ensino nas escolas
publicas um crime, amanha poderemos tornar um crime seu ensino nas escolas
particulares, e no ano seguinte poderemos tornar um crime seu ensino nas
assembléias ou na igreja. E na sessdo seguinte podemos banir os livros e

jornais... A ignorancia e o fanatismo estdo sempre ocupados e precisam de
alimento. (Gould, 2002, p. 119).

Os movimentos anti-evolucionistas estdo ganhando muita for¢ca, ndo apenas nos
paises onde o protestantismo é predominante como nos Estados Unidos e na
Inglaterra. Segundo Cunha (2004), em fevereiro de 2004, o Ministério da Educacgéo da
Itlia, um pais predominantemente catolico, excluiu dos curriculos escolares o ensino
da teoria da evolugcdo. Atitudes como esta podem adquirir propor¢cdes importantes,
afetando a compreensao da Biologia.

Um estudo realizado por Sepulveda (2001) com futuros professores do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas mostrou que alguns alunos do curso se sentem
conflitados quando precisam abordar assuntos como a origem da vida e a evolugéo
biolégica. O desconforto por parte desses futuros professores ocorre porque eles se

sentem divididos entre a tarefa de levar o conhecimento cientifico a seus alunos e o
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compromisso com seus dogmas religiosos. A autora descreve ainda que, quando eles
precisam planejar uma acdo pedagodgica para o0 ensino médio que compreenda 0S
temas origem e evolugcdo da vida, ficam em dilvida se devem abordar o assunto por
meio da teoria criacionista ou evolucionista, ou se abordam as duas visoes, enfatizando
uma mais do que a outra. Esta situacao se estabelece porque, muitas vezes, os futuros
profissionais ndo tém esses conceitos bem definidos e apresentam lacunas sobre o
tema.

Sobre o suposto conflito entre a ciéncia e a religido, Gould (2002, p.12) coloca:
“Nao vejo como a ciéncia e a religido podem ser unificadas, ou mesmo sintetizadas, sob
gualquer esquema comum de explicacdo ou analise; mas tampouco entendo por que as
duas experiéncias devem ser conflitantes”. O autor enfatiza ainda que:

A ciéncia tenta documentar o caréater factual do mundo natural, desenvolvendo
teorias que coordenem e expliqguem esses fatos. A religido, por sua vez, opera
na esfera igualmente importante, mas completamente diferente, dos designios,
significados e valores humanos - assuntos que a esfera factual da ciéncia pode
até esclarecer, mas nunca solucionar. (GOULD, 2002, p.12).

Por mais que a religido e a ciéncia ainda sejam vistas como rivais em muitas
regides do mundo, alguns religiosos ja se arriscam a admitir a existéncia da evolugéo.
Conforme Lewontin (2005), em julho de 2005 o cardeal austriaco Christoph Schénborn
admitiu acreditar que os seres humanos e outros organismos tém um ancestral comum
e, portanto, que as espécies atuais evoluiram de outras que ndo mais existem,
demonstrando assim, aceitar a idéia da evolugao.

Ridley (p. 91, 2006) afirma que:

[...] é importante também reforgcar que ndo ha necessidade de conflito entre a
teoria da evolucado e a crencga religiosa. Essa ndo € uma controvérsia de “e/ou”,
na qual aceitar a evolugao significa rejeitar a religido. Nenhuma crenca religiosa
importante é contradita pela teoria da evolugdo, de modo que a religido e a

evolugdo deveriam ser capazes de coexistir pacificamente no conjunto de
crencas sobre a vida de qualquer pessoa.

A adocédo, por parte dos professores de Ciéncias e Biologia, de uma atitude
pluralista que tenha compromisso com a construcdo de um pensamento critico é

essencial para o desenvolvimento do conhecimento e a superagdo dos conflitos

existentes.
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5 O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA

Embora a evolucao desempenhe um papel unificador na Biologia, ainda recebe
pouca atencdo nos curriculos escolares, aparecendo como um simples conteudo
independente dos demais. Até mesmo os livros didaticos, em geral, ndo contemplam a
evolucdo de forma a estabelecer ligacbes efetivas com os demais contetddos. Os
conceitos geralmente aparecem de maneira compartimentalizada e com um fim em si
proprios, havendo as vezes erros conceituais.

Pesquisas realizadas por Carneiro (2004), Sepulveda (2001) e Tidon e Lewontin
(2004) apontam diversos problemas que interferem no ensino da evolugao, como a falta
de integracdo de conceitos desenvolvidos durante o ensino deste assunto com as
demais areas da Biologia, falta de clareza sobre os conceitos apresentados nos livros
didaticos e materiais utilizados pelos professores nas aulas, erros conceituais
originados de questbes que ndo foram bem entendidas pelos professores durante a
graduacao, além de outros, que fazem com que o ensino de evolugdo ndo seja bem
compreendido nas escolas.

Os problemas que envolvem o ensino da evolugdo podem estar contribuindo
para que este assunto nao seja ensinado de forma clara nas escolas. Tidon e Lewontin
(2004) consideram que falhas na formacao dos professores, mas condi¢des de trabalho
e auséncia de materiais de divulgacao cientifica sdo outros fatores que colaboram para
gue o ensino da evolucéo seja cercado de muitas lacunas.

O ensino da evolugdo biolégica, segundo o curriculo de grande parte das
escolas, costuma ser abordado na etapa final do ensino médio, quando os alunos, pela
primeira vez, deparam-se com conceitos especificos como adaptacdo, progresso,
mutacdo, selecdo natural, organismos “superiores” e “inferiores”, entre outros. Estes
conceitos podem ser interpretados de forma a ndo corresponderem as concepcgdes
cientificas nos diferentes campos da Biologia. Assim, por exemplo, acontece com a

concepcao de progresso, muito utilizada no dia-a-dia. Segundo Araujo (1992, p. 12):
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A idéia de progresso estd ancorada no senso comum de que a espécie humana
representa o apice da evolucdo. No entanto, qualquer grupo atual de
organismos representa o apice da sua prépria evolucao, logo qualquer um pode
ser usado como referencial para critérios de progresso.

A concepgdo de que 0s seres humanos se encontram no topo da escala
evolutiva e a idéia de que os outros seres vivos estariam na Terra a disposi¢cdo dos
seres humanos é bastante discutivel. Araujo (1992, p. 6) faz uma critica a concepc¢ao
de progresso vista sob essa perspectiva:

Esta sedimentada em todos nos, a idéia de uma “progressdo” entre os
organismos. E preciso notar que ndo se trata somente de uma seqiiéncia, mas
de uma seqiiéncia qualificada, do mais primitivo ao mais avancado, dai as
palavras “inferiores” e “superiores”. A légica desse raciocinio leva-nos a
perguntar sobre a nossa prOpria posicdo zooldgica em relagdo as outras
espécies. Ainda mais, entre os humanos havera também grupos inferiores e
superiores?

Darwin, por exemplo, ndo vinculava a evolugdo a uma idéia de progresso. Em
suas anotacbOes foi encontrada a seguinte frase: “Nunca diga superior ou inferior”
referindo-se a designacdo de animais, erro tdo comum quanto dizermos que um
organismo é mais evoluido que o outro. Este € mais um dos problemas existentes no
ensino - até hoje essas terminologias séo utilizadas dentro das salas de aula. Também
escreveu ao paleontologista Alpheus Hyatt, autor de uma teoria sobre progresso
intrinseco, os seguintes dizeres: “Depois de longa reflexdo, ndo consigo descartar a
conviccdo de que nao existe nenhuma tendéncia inata para o desenvolvimento
progressivo”. (DARWIN?, 1872 citado por GOULD, 2001, p.190).

Crencas culturais e preconceitos sociais influenciam os conceitos cientificos
referentes a evolugdo. Sobre estes preconceitos, Gould (1997, p. 96) declara:

O mais pernicioso e limitante desses preconceitos é a idéia de progresso, a
nocdo de que a evolugdo possui uma motivacdo ou manifesta uma poderosa
tendéncia de caminhar em direcdo a maior complexidade, ao projeto

biomecanico mais eficiente, a cérebros maiores ou alguma outra definicdo
paroquial de progresso.

® Frase escrita por Darwin numa carta ao paleontologista Alpheus Hyatt datada de 4 de dezembro de
1872.
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Gould (1997) considera que essa idéia tem origem na arrogancia humana ao
pretender dominar do universo, sendo comum associar a palavra progresso a algo que
se aperfeigoou, que melhorou.

Assim como 0 conceito de progresso, o conceito de mutacdo também costuma
ser interpretado diferentemente do seu significado cientifico. Para pessoas que ndo sao
da area cientifica em questdo, mutacdo representa, muitas vezes, um processo que
ocorre gerando uma aberracdo no individuo. Quando, em termos cientificos, o conceito
de mutacéo se refere a um fendmeno causador de variabilidade genética, sendo muito
importante na sobrevivéncia dos organismos.

Outro conceito que sofre influéncias de crencas pessoais é o de adaptacédo, pois
comumente ele se encontra vinculado a concepcdo de melhoria, por estudantes e
professores (TIDON; LEWONTIN, 2004). O entendimento equivocado desses conceitos
sofre ainda o reforco de um ensino fragmentado e descontextualizado sobre biologia
evolutiva.

Interpretacbes confusas sobre os mecanismos evolutivos sdo freqientemente
estimuladas por abordagens apresentadas pela midia. Questdes veiculadas em
programas televisivos, e em jornais e revistas sobre evolugcdo podem render
importantes discussfes em sala de aula. Muitas vezes os proprios alunos trazem para a
escola davidas que surgem quando estdo assistindo a um programa ou uma novela. E
importante aproveitar essas oportunidades, buscando a construcdo de debates que
permitam refletir sobre o modo como a midia tem se apropriado e difundido os
conhecimentos cientificos. As duavidas e curiosidades dos alunos sdo materiais
riquissimos para uma discussdo que poderd ajudar a reconstruir ou aprofundar
conhecimentos apresentados de forma superficial e/ou equivocada pelos veiculos de
comunicacao.

A partir dos materiais fornecidos pelos diferentes tipos de midia, o professor tem
a oportunidade de aproximar a Biologia do cotidiano dos estudantes. E importante que
saibam distinguir o que é ficcdo e 0 que pode realmente acontecer na vida real. Ja
existem muitos filmes, entre eles a trilogia mutante dos X-Men, que abordam questbes
seguidamente mencionadas em sala de aula. A utilizacdo de conceitos cientificos

também pode ser observada em tramas da teledramaturgia nacional.
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Como os estudantes interpretam as representacfes destes conceitos na midia?
Sera que eles possuem capacidade critica para analisar esses programas? A utilizacao
em sala de aula destes instrumentos de comunicagdo significa transcender as paginas
dos livros didaticos, dando uma nova dimensdo para um assunto cuja relevancia é
indiscutivel.

O emprego de uma nomenclatura equivocada também atinge o nivel académico.
Algumas universidades ainda empregam os termos “superiores” e “inferiores” quando
fazem referéncia a organismos com maior ou menor complexidade. No entanto, o que
h&d € uma cadeia alimentar em que os seres dependem uns dos outros para poder
sobreviver, estando a vida de todos os organismos de alguma maneira relacionada.
Desta forma, ndo existe um modo de determinar graus de importancia para esses
organismos, estabelecendo hierarquias incoerentes.

As confusdes conceituais encontram-se nas mais variadas etapas de ensino. A
complexidade dos conhecimentos relacionados a evolucéo biolégica é considerada, por
alguns cientistas, um problema que dificulta a abordagem do tema pelos professores.
Tidon e Lewontin (2004) também apontam em suas pesquisas que muitos professores,
embora considerem faceis o0s conhecimentos basicos das teorias evolutivas,
apresentam dificuldades em responder questdes vinculadas a esses conceitos,
confundindo, por exemplo, lamarckismo com darwinismo.

Se o0 ensino da evolucdo recebesse uma atencdo especial desde as séries
iniciais, funcionando como um eixo central na construgcdo do conhecimento bioldgico,
possivelmente haveria uma diminuicdo dos problemas hoje existentes.

Em face das dificuldades mencionadas para se trabalhar o tema evolugcédo nas
escolas, a importancia de se desenvolver uma abordagem do assunto de forma
integradora seria, para muitos autores, fundamental para a compreensdo de todo o
contexto evolutivo. Segundo Dobzhansky (1973), “Nada na biologia faz sentido exceto a
luz da evolucdo”. Para o autor, o ensino da evolucdo seria capaz de vincular e
relacionar todos os campos da Biologia. Futuyma (1992, p. 224) reforca o pensamento
de Dobzhansky e afirma:
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Para as Ciéncias Bioldgicas, a evolugcdo biolégica representa um elemento
unificador através do qual muitos e diversos fatores como as semelhangas
anatdmicas e fisiolégicas entre diferentes espécies, os conhecimentos sobre
embriologia animal, a diversidade de espécies e os registros fésseis entre
outros, sdo integrados e explicados.

A falta de integracdo da evolugcdo biolégica com as demais areas da Biologia
passa a ser um dos grandes problemas para o ensino e a aprendizagem dessa
disciplina. Em muitas escolas brasileiras, a evolucdo ndo tem sido adotada como eixo
integrador e, geralmente, é trabalhada como mais um tépico dos contetdos de Biologia.
Este fato pode colaborar para os baixos indices de compreenséo e credibilidade da
teoria evolutiva (PIOLLI; DIAS, 2004).

Existem problemas de organizacdo dos curriculos escolares que acabam
influenciando na falta de estabelecimento nas relacdes entre as diversas areas da
Biologia. Embora o professor Antonio Carlos Rodrigues de Amorim, membro da
Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBIo), afirme que algumas areas da
Biologia, como a Botanica, a Zoologia e a Taxonomia, possam ser ensinadas
independentemente da evolucao biolégica (PIOLLI; DIAS, 2004), é importante que haja
uma contextualizacdo da histéria evolutiva dos diversos grupos de organismos para que
0os alunos possam estabelecer ligacdes entre eles. Caso contrario, o ensino ficara
restrito apenas ao entendimento de cada organismo como entidades desprovidas de
relagcbes com os outros seres. O que acaba acontecendo € que os professores dao
prioridade para um ensino que abrange a estrutura morfolégica dos organismos sem
abordar a historia evolutiva desses seres.

A evolucdo permitiu a unificacdo de diversas éareas da Biologia, e muitos
pesquisadores, como Tidon e Lewontin (2004), consideram impossivel a compreensao
do estudo da evolugdo sem uma integracdo de todas essas areas. Nesse sentido, as
Diretrizes Curriculares para o curso de Ciéncias Bioldégicas do MEC apresentam o
seguinte argumento:

O estudo da Biologia deve possibilitar a compreensdo de que a vida se
organizou através do tempo, sob a acdo de processos evolutivos, tendo

resultado numa diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as
pressdes seletivas. (BRASIL, 2001, p. 1).
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No que se refere ao topico de conteudos curriculares, em conteudos basicos,
este mesmo documento enfatiza: “Os conteddos basicos deverdo englobar os
conhecimentos biolégicos e das areas das ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo a
evolugcdo como eixo integrador”. (BRASIL, 2001, p. 5)

O estudo da Biologia somente fara sentido aos alunos se estes conseguirem
enxergar a relacdo existente em todas as areas desta disciplina, assim como a relagéo
entre todos 0s seres vivos.

O ensino de Biologia que tem como principio a “decoreba” de defini¢cdes ainda é
muito comum, ocasionando a perda do interesse dos estudantes, por se tratar, muitas
vezes, de conhecimentos distantes de seus interesses atuais. Para que haja
aprendizagem, €& preciso haver também uma desestabilizagdo dos conhecimentos
prévios, gerando assim um “desconforto” nos estudantes. Com isto, consegue-se
provocar o interesse dos alunos no sentido de reconstruir os conhecimentos existentes.

Talvez, se houvesse uma preocupacdo menor em “cumprir’ o extenso curriculo
formulado pelas escolas, e uma maior preocupacdo com a qualidade do ensino que
estd sendo desenvolvido, grande parte dos problemas hoje existentes seriam
resolvidos. Outra estratégia interessante é aproveitar as vivéncias dos alunos, seus
conhecimentos prévios sobre a biologia para dar inicio a discussfes que partam do que
eles conhecem e ndo de conceitos descontextualizados de suas realidades. Segundo
Giordan e Vecchi (1996, p. 92): “Uma concepcdo sempre é atualizada pela situagéo
vivida, pelas perguntas feitas... Pode depender da sequéncia pedagobgica
implementada, do contexto no qual ela emerge. [...] Trata-se, na verdade, de mobilizar o
gue se sabe e adapta-lo a situacao vivida”.

E importante incentivarmos os alunos a manifestarem seus conhecimentos
prévios, pois esses conhecimentos sdo 0s precursores dos processos posteriores da
aprendizagem que levarao a uma complexificagado do saber. Giordan e Vecchi (1996, p.
102) afirmam ainda que:

As concepgBes ndo devem, portanto, ser interpretadas unicamente como
cole¢des de informacdes passadas ou como os elementos de um estoque
informativo simplesmente destinado a consultas posteriores. Correspondem

primeiramente a uma mobilizacdo do adquirido em vista de uma explicagéo,
previsdo, ou ainda uma ac¢ao simulada ou real.
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A partir de uma abordagem que encontra dentro do préprio aluno um sujeito
capaz de contribuir para a construcdo do conhecimento, relacionando a evolugao com
as demais partes da Biologia, € possivel acrescentar qualidade no desenvolvimento do
pensamento cientifico. Assim sendo, os professores podem desempenhar um papel
fundamental no intuito de ultrapassar as atuais dificuldades encontradas no ensino de

evolucdo, ao levarem em consideracao as idéias prévias dos alunos.

5.1 CONHECIMENTOS PREVIOS E OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Os conhecimentos que os alunos possuem formam suas bagagens intelectuais,
gue foram construidas a partir das vivéncias de cada um ao longo dos tempos. Estes
saberes sdo essenciais para suas futuras aprendizagens. O que acontece é que,
guando se pretende reformular esses conhecimentos, muitos obstaculos podem
influenciar nesta reestruturacao.

Lacunas no ensino podem provocar um entendimento equivocado de conceitos
por parte dos estudantes. Conceitos que ndo sdao bem compreendidos pelos alunos
podem se tornar obstaculos importantes para o aprofundamento dos saberes.
Conforme Bachelard (2005, p. 19): “Um obstaculo epistemoldgico se incrusta no
conhecimento n&do questionado”. Determinado conceito pode néo estar muito claro, mas
€ o0 conhecimento formulado até o momento, portanto, € o que o0 estudante ira
reproduzir quando expressar suas idéias. Para Bergson® (1934, p. 231 citado por
BACHELARD, 2005, p. 19): “Nosso espirito tem a tendéncia irresistivel de considerar
como mais clara a idéia que costuma utilizar com frequéncia’. Com a utilizacdo
frequente, as idéias ganham valor, e o conhecimento se constréi quando 0S novos
saberes se deparam com o0s saberes anteriores, ocorrendo uma destruicdo de idéias
mal estabelecidas, superando o obstaculo a espiritualizagdo (BACHELARD, 2005).

Reside ai a funcdo do professor em estimular a participacéo efetiva dos estudantes, de

* BERGSON. La Pensée et le Mouvant . Paris, 1934, p. 231.
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demonstrar a importancia da exposicdo de suas idéias e do beneficio de aprender a
ouvir criticas e saber lidar com elas.

Em se tratando do ensino da teoria da evolucao, devido aos problemas como a
falta de aprofundamento em leituras e atualizacdo do saber por parte dos professores,
utilizacdo de materiais didaticos precérios e a presenca de concepc¢des distorcidas
sobre o tema, os obstaculos vao se formando e se tornando um problema no ensino.
Alguns destes problemas podem ser identificados nas concepc¢des dos alunos
participantes desta pesquisa.

O dialogo entre o que é apresentado e o que se sabe é uma estratégia muito (til
para a reconstrucdo do conhecimento. Na auséncia desta interacdo, da-se espaco a
proliferagdo de concepcdes de significados vazios e que s6 contribuem para o

desenvolvimento de obstaculos a construcdo de novos saberes.

5.1.1 A importancia dos conhecimentos prévios

Estar ciente das concepg¢fes que os alunos construiram ao longo de suas vidas
pode ser o caminho mais facil para ajuda-los na reestruturacdo do pensamento e na
reconstrucdo de seus conhecimentos. Partindo do conhecimento prévio dos alunos
pode-se evitar a formagcdo de conceitos equivocados. Em muitos casos, as idéias
prévias podem ser incoerentes, mas mostram uma grande estabilidade e uma
dificuldade imensa de serem reestruturadas.

Segundo Giordan e Vecchi (1996, p. 155): “[...] o saber ndo se adquire de
imediato, pela observacéo; elabora-se a partir das concepg¢des vigentes, atraveés de um
longo processo de retomada e decantacdo que desemboca sobre a construgcao de outra
aproximacdo da realidade”. Os autores colocam ainda que, as noc¢fes dos alunos
podem estar impregnadas de importantes erros, o que resultard& em verdadeiros
obstaculos para a aprendizagem, dificultando ou impedindo a construcdo do saber
cientifico (GIORDAN; VECCHI, 1996).
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E importante a consideraco de conceitos pré-existentes para o estabelecimento
de um pensamento cientifico, caso contrario, o que se vé é a consolidacdo dos
esquemas prévios. A falta de exploracéo pelo professor dos conhecimentos prévios dos
alunos possibilita que estes erros permanecam e impecam o desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Para Moraes (2004, p. 18):

Reconstrdi-se o que pode ser melhorado. Por isso toda aprendizagem inicia-se
com um questionamento sobre um conhecimento existente. Problematiza-se o
gue se sabe, apontando seus limites, deficiéncias e incompletudes. A partir

disso encaminham-se reconstru¢des, novos argumentos e hipoteses que
precisam entdo ser defendidas no sentido de mostrar sua consisténcia.

Ter a oportunidade de questionar 0os conhecimentos prévios vai proporcionar
aos estudantes uma reflexdo que levara ao aprofundamento desses conhecimentos e a
reconstrucédo total ou parcial dos mesmos.

Neste sentido, é interessante refletir sobre a pratica docente. No final dos cursos
de licenciatura, terminamos as disciplinas de Préatica Docente com a idéia de que uma
aula precisa ser bem planejada. S&o elaborados minuciosos planejamentos de aula, e
guando é preciso colocar em pratica todo esse preparo, hos deparamos com situacées
inesperadas e ndo conseguimos “cumprir” metade do que planejamos. No entanto, pela
falta de experiéncia, dificilmente nos perguntamos se a aula pode ter feito algum
sentido para o aluno. Devido a essa inexperiéncia, acabamos por esquecer a
importancia de questionar os nossos alunos sobre os conhecimentos que eles possuem
sobre o0 assunto que estamos desenvolvendo. Este € o ponto chave que ndo pode faltar
em nosso planejamento. Para Moraes (2004, p. 23) “Utilizar os conhecimentos iniciais
dos alunos como ponto de partida para as reconstrucdes caracteriza um pressuposto
importante dos curriculos reconstrutivos”.

Com isto, planejamentos flexiveis, que permitem a participacdo efetiva dos
alunos, se fazem necesséarios para que se possa almejar o estabelecimento de um
ambiente no qual a valorizacdo do diadlogo seja priorizada em detrimento da “absor¢éo”

dos saberes prontos.
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5.1.2 Principais obstaculos epistemoldgicos encontrados no ensino da Evolucdo
Bioldgica.

Conforme Bachelard (2005), os obstaculos epistemoldgicos constituem-se em
acomodacdes ao que ja se conhece. Para que um novo conhecimento se estabeleca,
as vezes € preciso romper com certos conceitos que podem estar barrando o processo
de aprendizagem. O ato de conhecer desafia o conhecimento atual, destruindo
conhecimentos mal formulados, superando o que o autor denomina como obstaculo a
formacéo do espirito cientifico.

Bachelard (2005, p. 23) afirma ainda que:

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula,
que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticéo da licdo, que
se pode fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto por ponto. Nao
levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos
empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura
experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.

O autor faz essa analise referindo-se ao ensino de Fisica, mas podemos muito
bem transpor essa idéia ao ensino de Biologia, e mais especificamente ainda ao ensino
da evolucéo biologica. Além desse tema ter pouco espaco em sala de aula, ou de ser
trabalhado de forma independente dos outros contetdos da disciplina, o que acontece
na maioria das vezes é que este assunto € apresentado como sendo um aparato de
teorias elaboradas h& séculos. Discussfes sobre trabalhos atuais ou contrapontos
dessas teorias passam pelo ensino, nha maioria das vezes, de forma pouco significativa
para os estudantes, sendo abordadas tdo rapidamente que os alunos ndo tém a
oportunidade de formar uma idéia consistente e com o minimo possivel de clareza
sobre o assunto.

Carneiro (2004) indica problemas como a desarticulagdo com os demais temas
das ciéncias biolégicas e a influéncia das concepc¢les religiosas, assim como 0s
inlmeros equivocos conceituais, como sendo 0s principais fatores que comprometem

um ensino efetivo sobre a evolugdo. Cabe lembrar que os livros didaticos também
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podem se tornar um problema, na medida em que geralmente ndo se preocupam com o
histérico das teorias evolutivas. Eles trazem sempre os mesmos exemplos ja
conhecidos sobre cada teoria, como se 0 assunto ndo sofresse transformacgdes com o
passar dos tempos. Deixam de incluir os inimeros estudos existentes que apontam
outras possibilidades e novidades sobre o0 assunto.

Pacheco e Oliveira® (1997 citado por CARNEIRO, 2004) realizaram um estudo
onde foi analisada a abordagem do tema evolugéo biolégica nos livros didaticos. Este
estudo detectou diversos problemas como equivocos histéricos e abordagens pouco
claras, que colaboram para confundir os estudantes, e afasta-los ndo s6 do estudo da
evolucéo e da biologia, mas das ciéncias como um todo.

Estas confusfes formadas fazem com que as crengcas que cada um possuia
antes de entrar em contato com os estudos de evolucdo saiam fortalecidas, visto que é
muito mais légico e facil ficar com conhecimentos que estdo “claros” a ter de
(re)construir novos conhecimentos a partir de um emaranhado de informacdes
equivocadas apresentadas por professores e materiais mal formulados.

O fato do ensino da evolucdo biologica ser trabalhado apenas na etapa final do
ensino médio, como indica a distribuicdo do curriculo na maioria das escolas, contribui
para aumentar as dificuldades enfrentadas pelos alunos e professores no decorrer do
processo de ensino. Os alunos acabam n&o tendo um tempo habil para refletir sobre
guestdes complexas que envolvem a origem da vida e as transformacdes que ocorrem
Com 0S organismos.

A abordagem escolar equivocada de um assunto tdo polémico e possuidor de um
dinamismo intenso néo € recente. Gould (2002, p. 110) afirma:

Os editores de livros didaticos, o bragco mais covarde da inddstria editorial,
geralmente capitularam e excluiram a evolucdo, ou entdo relegaram o assunto
a um pequeno capitulo no final do livro. Possuo um exemplar do livro didatico
que usei em 1956 num colégio publico em Nova York, uma publicagédo liberal

sem pudores quanto ao ensino da evolugdo. [...] A evolugdo ocupa apenas 18
das 662 paginas do livro — capitulo 58, numa obra de sessenta capitulos.

°® PACHECO, R. B. C.; OLIVEIRA, D. L. O homem evoluiu do macaco?: Equivocos e distorcdes nos livros
didaticos de Biologia. In: VI Encontro de Perspectivas do Ensino de Biologia . Anais. Sao Paulo:

FEUSP, 1997.



51

O autor ainda complementa dizendo que na maioria das escolas esse capitulo
nem chegava a ser visto, e, que neste livro, a palavra “evolucdao” sequer era
mencionada. Pode-se pensar que este foi um caso isolado e antigo, fruto de uma nacéo
onde o0 movimento criacionista apresenta uma organizacdo estruturada. Entretanto,
como ja referido anteriormente, a evolu¢do s6 nado foi abolida dos curriculos italianos
devido a manifestacdes da comunidade local (SEPULVEDA, 2007).

Para Almeida e Falcao (2005), o conceito de evolucdo apresenta-se repleto de
obstaculos epistemolodgicos, de fundo ideoldgico, filoséfico e teoldgico, refletindo em
sua abordagem na sala de aula. O que acaba acontecendo € que professores ficam
inseguros ao tratar do assunto, dificultando assim, a compreensdo dos alunos. Em
escolas privadas confessionais esse assunto pode sofrer ainda mais repressoes.

Tendo em vista que esse € um tema centralizador, cabe lembrar a importancia
da compreensdo dos processos evolutivos para um efetivo entendimento da
importancia da biologia. No entanto, as pesquisas sobre o tema envolvendo as
concepcdes de alunos a respeito da evolugéo bioldgica, no Brasil, ainda sdo recentes.

Estudos realizados sobre este tema tém mostrado que os estudantes do ensino
médio possuem conhecimentos relacionados ao senso comum que persistem mesmo
apos anos de (re) construcdes na tentativa de atingir o conhecimento cientifico (BIZZO,
1991).

A evolucéo biolégica nao poderia ser trabalhada como se fosse apenas mais um
conteudo a ser desenvolvido nas escolas e universidades. Questbes relativas a
evolucdo aparecem vinculadas a diversos meios de comunicagdo, como jornais,
revistas, internet, livros e, inclusive, a midia televisiva, com seu carater, muitas vezes,
sensacionalista. Um fator preocupante é como este assunto é abordado e como esta
sendo entendido pelo publico em geral. A midia traz este assunto em forma de novelas,
quando trata dos “perigosos” mutantes, documentérios, desenhos animados e outros
programas sensacionalistas que, muitas vezes, provocam uma visdo distorcida. Se
entrarmos em uma livraria, iremos nos deparar com inumeros materiais abordando o
tema, como revistas, histérias em quadrinhos, almanaques, e livros didaticos. Estas
guestdes poderiam ser levadas para a sala de aula na tentativa de ampliar a visdo dos

estudantes sobre a abrangéncia do ensino da evolugéo.
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Dificuldades no ensino da evolugdo, muitas vezes originadas de concepcoes
ligadas a crencas religiosas, sé@o fatores que podem transformar-se em obstaculos para
a construgdo de um conhecimento cientifico. Tais obstaculos poderiam ser levados em
conta pelo professor, em um trabalho conjunto com os alunos, numa caminhada rumo a
superacéo de dificuldades para o entendimento do assunto em questao.

E importante, também, refletir sobre a possibilidade do desenvolvimento de um
ensino de Biologia integrado a outras areas do conhecimento, com as questdes
envolvendo o ensino de evolugdo trabalhadas de forma permanente, juntamente aos
outros conteudos abordados em Ciéncias e Biologia, e ndo somente no final da terceira
série do ensino médio, como o que vem ocorrendo em grande parte das escolas. Com
esta abordagem, a construcdo do conhecimento sobre a origem da vida e sobre a
evolucdo biologica talvez pudesse ser realizada de forma menos conflitante. Neste
contexto a pesquisa foi realizada, conforme a metodologia apresentada no proximo

capitulo.
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6 METODOLOGIA

6.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram constituidos por uma turma de 20 alunos do 3°
ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre.

A opcao por esta escola publica se deve ao seu carater laico, embora seja
comum encontrarmos simbolos religiosos nos ambientes destas instituicdes de ensino.
A escolha da 32 série do ensino médio se d4 em virtude destes alunos estarem
concluindo a etapa de ensino formal obrigatoria, 0 que torna possivel obter uma nocao
da visdo construida pelos alunos sobre a evolugdo biolégica ao longo de toda a

trajetOria escolar.

6.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE INFORMACOES

A pesquisa apresenta uma abordagem naturalistica-construtiva. Segundo
Moraes (em fase de elaboraco)®, esta abordagem assume uma realidade construida
pelos sujeitos, trabalhando com mundos humanos, representados por construgcdes
linglisticas e discursivas, valorizando especialmente os conhecimentos prévios dos
sujeitos envolvidos. Devido a estes fatos, esta abordagem aponta para a
impossibilidade de um olhar tedrico objetivo e neutro. Ela caracteriza-se por uma
impregnacédo intensa dos fenbmenos pesquisados para que, a partir dai, obtenha-se
descricfes e interpretacdes dos mesmos.

® MORAES, R. Da noite ao dia : tomada de consciéncia de pressupostos assumidos dentro das
pesquisas sociais. Texto utilizado na disciplina “Teoria e Préatica da Pesquisa”, do curso de mestrado em
Educacao em Ciéncias e Matemética, em 2006.
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As informacdes foram coletadas através da aplicacdo de um questionario
(APENDICE A) com perguntas de carater geral sobre a importancia da evolucio
biolégica para a compreensédo dos fenbmenos que regem a vida, bem como da Biologia
como um todo.

Em visitas a escola para prestar esclarecimentos sobre a pesquisa a ser
realizada, apresentei a diretora e a professora de Biologia uma cépia do questionario
gue os estudantes responderiam. Apéds todos os esclarecimentos a respeito do
trabalho, a Direcdo da escola e a professora da disciplina concordaram com a
realizacdo da pesquisa, deram uma autorizacdo por escrito (APENDICE B) e se
mostraram bastantes disponiveis para a execucgéo deste tipo de atividade na escola.

Conforme orientacées do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da PUCRS, apos
a autorizacao escrita da professora de Biologia e da Diretora, foi elaborado um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para ser submetido aos alunos
adolescentes, que teriam o direito de assina-lo ou ndo, mediante assisténcia. Esse
material, junto a autorizacdo j4 assinada pela diretora e pela professora, a copia do
guestionario que seria aplicado aos alunos e o projeto desta pesquisa foram
encaminhados ao CEP/PUCRS, aguardando um parecer favoravel para implementar a
pesquisa. Apés receber o aceite do CEP/ PUCRS, estabeleci um novo contato com a
direcdo da escola e com a professora da turma para o agendamento da data em que o
guestionario seria aplicado, o que aconteceu no final do ano letivo.

Antes da aplicac&o do questionario entreguei uma cépia do TCLE (APENDICE C)
para cada aluno, além de esclarecer a eles que as perguntas se tratavam de um
instrumento de pesquisa de mestrado, e que suas participacbes ndo eram obrigatorias.
Enfatizei também que seus nomes, assim como o nome da instituicdo, ndo seriam
revelados no trabalho. Aléem disso, também |hes disse que, caso concordassem em
participar, poderiam desistir a qualquer momento, bastando entrar em contato para
avisar da decisdo. Em caso de desisténcia, as respostas ndo seriam utilizadas na

pesquisa. Entretanto, todos os alunos concordaram.
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6.3 TRATAMENTO DAS INFORMAGCOES

A metodologia de analise escolhida foi a Andlise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2007), por esta apresentar uma perspectiva de constante reconstrugao dos
significados e dos discursos que investiga. Ela representa um movimento que se afasta
da visdao do conhecimento tido como pronto ou acabado, estando em constante
(re)construcdo na medida em que se intensificam as leituras e analises dos objetos de
interesse.

Segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 149):

A Analise Textual Discursiva, com sua perspectiva fundamentada na
hermenéutica, inicia seus esforgos de construcdo de compreenséo a partir dos
sentidos mais imediatos e simples dos fendmenos que pesquisa. Assume,
porém, um desafio permanente de produzir sentidos mais distantes, complexos
e aprofundados. Nisso ndo entende propriamente estar procurando sentidos
ocultos, mas pretende envolver-se em movimentos de constante reconstrucao
dos significados e dos discursos que investiga. Mais do que expressar
realidades ja existentes, a Analise Textual Discursiva tenciona inserir-se em
movimentos de produgdo e reconstrucdo das realidades, combinando em seus
exercicios de pesquisa a hermenéutica e a dialética.

Os questionarios respondidos pelos estudantes foram analisados, sendo as
respostas separadas em grandes categorias por graus de semelhanca. Dentro de cada
categoria foram estabelecidas ainda subcategorias.

Realizei intensas leituras das respostas dos alunos com o intuito de interpretar
as idéias apresentadas pelos estudantes e compreender a origem das concepcdes
construidas até o momento sobre o ensino de evolugéo biologica. Apds o término da
analise dos questionarios e da criacdo das categorias e subcategorias, elaborei um
texto no qual foram estabelecidas relacdes entre as idéias apresentadas nas diferentes

categorias e sobre as diversas concepcdes dos alunos, interpretadas com base no

referencial tedrico.
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7 ANALISE DAS INFORMACOES

Apresento aqui os resultados da pesquisa desenvolvida, expressos por meio das
concepcbes dos alunos que foram obtidas perante o questionario aplicado e das

posteriores analises e discussfes resultantes dessas concepgdes.

7.1 CATEGORIZACAO

De acordo com a metodologia descrita no capitulo anterior, as respostas do
guestionario foram comparadas e categorizadas segundo o método de Analise Textual
Discursiva, conforme Moraes e Galiazzi (2007).

Foram atribuidos codigos para a identificacdo das respostas dos alunos
participantes da pesquisa. Estes coédigos consistem de letras do alfabeto, que
representam cada aluno.

Organizei as respostas em categorias que correspondem as perguntas
realizadas. Dentro de cada categoria, encontram-se subcategorias, que sao reunides de
respostas que possuem algum tipo de relacéo, posteriormente debatidas. Segue abaixo

uma lista contendo as categorias e subcategorias produzidas:

7.1.1 Importancia dos conhecimentos de Ciéncias e de Biologia para a vida
» Ensino eficaz ou matéria preferida?
» Conhecimentos sobre as origens
» Referéncias a Evolucao Bioldgica
* Separacao das naturezas
» Diversidade de organismos
* A Biologia no dia-a-dia

» Os mistérios da Biologia



7.1.2 Idéias sobre o surgimento dos seres vivos

Idéias vagas e concepgdes equivocadas
Idéias proximas ao conhecimento cientifico
Surgimento pela Criacao

A partir do Big Bang

7.1.3 Causas da Diversidade dos seres vivos

Adaptacdo ao Ambiente
Motivos ecologicos
Cruzamento de diferentes espécies

Biodiversidade Divina

7.1.4 Explicacbes sobre semelhancas entre os embrides de vertebrados

Porque Deus quis
Relagéo de ancestralidade/ Origem comum

Respostas sem sentido

7.1.5 Lembrancas do Ensino da Evolucao Bioldgica

7.1.6 Importancia do Estudo da Evolugao para o entendimento da Biologia

Evolucao no ensino fundamental

Evolugéo no ensino médio

Homem como o apice evolutivo
Desenvolvimento das espécies

Idéias vagas (1)

Idéias vagas (Il)

Viséo da Evolugcdo como um processo acabado
Evolucéo e Teorias Evolutivas

Evolucéo versus Biotecnologia
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A seguir, apresento o resultado de cada categoria com as reflexdes produzidas a
partir delas. E, relacionando estas partes, concluo este capitulo com um texto,
produzido a partir do que foi discutido em cada categoria, num movimento de tentar
visualizar as relagdes existentes entre elas, o que permite um olhar global sobre o

assunto em questao.

7.1.1 Importancia dos conhecimentos de Ciéncias e de Biologia para a vida

Esta categoria foi produzida a partir da seguinte pergunta: Refletindo sobre a sua
trajetOria escolar, o que o ensino de Ciéncias e de Biologia acrescentou na sua visdo

sobre a vida?

» Ensino eficaz ou matéria preferida?

As respostas que compreendem essa subcategoria sdo de estudantes que dizem
ter aprendido muito com o ensino de Ciéncias e Biologia e que revelam achar uma
disciplina muito importante. A pergunta que da titulo & subcategoria tem o intuito de
provocar uma duvida que podera ser esclarecida no decorrer das analises: Sera que
estes estudantes aprenderam de forma significativa tudo o que foi trabalhado durante
os trés anos do ensino meédio, ou a disciplina de Biologia ganhou suas atencgfes por se
tratar de uma matéria que eles gostam muito, produzindo respostas que demonstram
sua abertura para o estudo desta ciéncia?

O estudante “P”, por exemplo, diz: “acrescentou tanto que fez com que eu
optasse por fazer algo na area”. Ja o aluno “G”, ressalta a beleza da natureza, mesmo
sabendo das dificuldades por ela enfrentadas na luta contra a poluigdo: “Muita coisa,
aprendi sobre a natureza que cada dia se torna mais linda; mas muitas vezes nao tao
pura. Aprendi também sobre os seres vivos, o ciclo ecoldgico, do que se alimentam,

sobre doencas”.
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E possivel perceber por este depoimento um certo encantamento, concedendo a
Biologia um fascinio pela diversidade de cores, formas e cheiros, que talvez esteja
relacionado ao contato diario com a diversidade de formas de vida que encontramos ao
nosso redor.

Alguns estudantes citaram também, areas de estudo da Biologia, como a
Genética, Zoologia, Botanica e Ecologia, demonstrando suas preferéncias por
determinados assuntos, mas ao mesmo tempo fragmentando o estudo da vida em
partes, como é o caso do aluno “O”: “Aprendi muito, porém a parte que mais me chama
a atencdo é a genética”. Isto ndo é surpreendente, visto que a Biologia é dividida em
partes para estruturar os curriculos escolares. Os contetdos sédo fragmentados num
primeiro momento com a intengcdo de serem aglutinados depois. Basta saber se o
entrelagamento das partes ocorre ou ndo; se os curriculos sédo estruturados de maneira
clara e logica, possibilitando ao aluno construir relagdes entre as partes; se em cada
parte o sentido do movimento ocorre de maneira flexivel, possibilitando aos alunos a
construcdo de idéias que irdo compor 0S seus conhecimentos, mas também
aproveitando os seus conhecimentos prévios e auxiliando na reestruturacdo desses
conhecimentos.

Mais além faco uma relacdo das respostas apresentadas nesta categoria com
as respostas destes mesmos estudantes quando s&o questionados a respeito de seus
conhecimentos, assim sera possivel identificar se eles realmente possuem idéias
coerentes sobre os conceitos que foram trabalhados nestas disciplinas ou se a Biologia

representa apenas a matéria preferida.

* Conhecimentos sobre as origens

Quando questionados a respeito da importancia do estudo de Ciéncias e de
Biologia, alguns alunos citam diretamente os assuntos relacionados a origem do
universo e da vida, bem como as transformacgdes que ocorrem com 0S Seres Vivos ao
longo da vida. Mesmo que estas respostas possam ter sofrido alguma influéncia do

texto que encabeca o questionario, elas trazem informag¢des que merecem atencao.
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Os alunos “E”, “J” e “M” disseram ter aprendido sobre a origem da vida. O aluno
“E” escreveu: Me ensinou de onde vém os seres vivos e como € o funcionamento deles.
O aluno “J” relatou: Acrescentou o conhecimento de diversas teorias sobre o inicio da
vida. E o aluno “M” afirmou: Praticamente todo 0 meu conhecimento em se tratando de
origem da vida. Ja o estudante “B” revela que aprendeu sobre as transformacdes que
ocorrem com 0s seres, mas diz ndo saber muito sobre como o universo e o0 mundo
podem ter se originado: Muito pouco em relacdo a como surgiu (mundo, universo) e
muita explicagdo no que se refere a transformacéo dos seres.

Considerando que mundo e universo referem-se a objetos diferentes, e que cada
um possui, cientificamente, uma data aproximada de origem, o aluno, ao se referir na
mesma frase a estes dois tipos de surgimento e, em seguida, revelar que aprendeu
sobre as modificagbes que ocorrem nos organismos, pode estar tendo dificuldades em
separar 0s conceitos sobre origem do universo, do mundo e da vida. Quando o aluno
“B” cita o surgimento do universo e do mundo, serd que em seu pensamento ele
também esté incluindo a origem dos seres vivos?

Esse tipo de confusdo é bastante comum entre os estudantes. A origem deste
equivoco pode estar associada a dois fatores. Um deles diz respeito as falhas
existentes no ensino de Biologia, e o outro refere-se a possibilidade de uma heranca
religiosa.

O fator religioso talvez seja o precursor de um pensamento reforcado pelas
falhas educacionais. Crencas religiosas trazidas de “casa” e somadas a um ensino que
priorize uma visao religiosa sobre a origem da vida e sobre a diversidade dos seres
vivos podem influenciar na compreensdo da visdo cientifica para explicar estes
fendbmenos.

Num pais onde a maioria da populagédo possui uma religido de origem cristd, o
evento da criacdo divina contado no Antigo Testamento, muito provavelmente, ja foi
escutado desde a infancia pelos estudantes. Nao é pretensdo deste trabalho entrar no
mérito de quem detém a verdade, se é a ciéncia ou a religido. Até mesmo porque as
duas instituicdes tratam de coisas diferentes, sendo chamadas por Gould (2002) de MNI
(Magistérios ndo-interferentes). Mas o discurso biblico da criacdo coloca a origem do

universo e a origem da vida num intervalo muito pequeno de tempo, representado por 7
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dias de 24 horas. Ou seja, praticamente o evento criador, tanto dos planetas quanto dos
seres vivos, se deu ao mesmo tempo.

Quando se fala entdo de uma criagéo divina, interpreta-se como sendo a origem
do universo e da vida. Com isso, ao chegar a escola e se deparar com uma linha
cronolégica de bilhdes de anos, associada a idéia de origem do universo por meio de
uma explosdo, o aluno entra num processo de confronto de pensamentos. E
acrescentado ainda, a esta confuséo, o surgimento do planeta Terra “somente” cerca
de 10 bilhdes de anos depois do Big Bang, e a vida esperaria ainda mais 500 milhdes
de anos para aparecer. E muito nimero, é muita informac&o, além de ser um mundo
totalmente desconhecido.

Os alunos apresentam dificuldades em lidar com nimeros grandes. Percebe-se,
entdo, que ao se falar de milhdes e bilhées de anos, se faz necesséario um trabalho que
contextualize melhor este aluno no tempo e no espaco. Caso contrario, o professor ira
encontrar dificuldades para auxiliar seus alunos no processo de reconstrucdo do
conhecimento.

E interessante destacar a importancia de haver a reconstrucio dos
conhecimentos mal estabelecidos no processo de aprendizagem. Caso esse processo
ndo ocorra, o estudante permanecera apresentando déias confusas ou até mesmo
concepcdes equivocadas sobre o tema.

Essas lacunas que os alunos apresentam podem estar relacionadas com as
falhas no ensino. Até mesmo a mudanca de escola pode comprometer o ensino, pois se
as escolas possuem curriculos escolares diferentes, um contexto que ja € fragmentado
pode ser reforcado. Além do fato das abordagens realizadas pelos professores serem
diferentes.

Cabe ressaltar também que existem outros problemas que permeiam o ensino,
como, por exemplo, a dificuldade por parte dos professores, de trabalhar questdes
relativas a estes assuntos (TIDON; LEWONTIN, 2004).
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» Referéncias a Evoluc¢ao Bioldgica

As respostas apresentadas nesta categoria trazem a evolugdo como sendo um
assunto que foi importante para o entendimento da Biologia. Entretanto, cabe ressaltar
agui que os alunos apresentaram idéias muito vagas, mas que em conjunto com as
respostas das perguntas subsequentes contribuem para uma reflexdo mais ampla.

A resposta do aluno “K” pode nos remeter a uma suposta origem do homem a
partir do macaco: “O homem evolui com a era dos macacos”. Embora ndo se possa
determinar o que ele quis dizer quando se refere a uma “era dos macacos”. Essa
guestdo ja rendeu muitas discussdes na comunidade cientifica, sendo que Darwin foi
ironizado pelas suas idéias referentes ao processo evolutivo.

The London SketchBook

Figura 8 — Caricaturas retratando a ancestralidade comum entre homens e outros animais
Fonte: Scientific American Brasil, série Génios da Ciéncia n° 3
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Ao contrario de uma idéia equivocada que acabou se difundindo devido a uma
ma interpretacdo das idéias de Darwin, o homem n&o foi originado do macaco, mas sim
de um ancestral comum. Portanto, humanos e macacos modernos compartilham um
antepassado comum, tendo sido originados de uma espécie que nao existe mais.

Sendo homem e macaco pertencentes ao grupo dos primatas, sdo naturais as
semelhancas existentes entre as espécies, como, por exemplo, propriedades
anatdmicas, genéticas e bioquimicas em comum. Em todo caso, este € um assunto que
deve ser debatido e contextualizado historicamente em sala de aula para que se evitem
possiveis equivocos.

O aluno “N” afirma que o ensino de Biologia “mostrou cientificamente os
conceitos de evolucdo”. No entanto, este aluno pode apresentar conhecimentos néo-
cientificos sobre os processos evolutivos. Ou seja, 0s conhecimentos prévios que este
aluno possui apresentam importancia fundamental para o desenvolvimento deste
assunto. Com isso, € interessante frisar o papel do professor de escutar 0 que 0s
alunos sabem sobre os conteudos trabalhados.

Com relacdo a resposta apresentada pelo aluno “T”: “[...] existem vérias teorias
da evolucdo dos seres vivos, iSSO apenas nos mostrou este tipo de teoria”, percebe-se
uma associacdo entre o estudo de evolucdo e as teorias evolutivas. Obviamente as
teorias que tratam sobre evolucdo sdo estudadas quando a tematica evolugdo €
abordada. Mas é importante que o professor trabalhe o fato de que os estudos
envolvendo o0s processos evolutivos ndo se restringem as teorias formuladas por alguns

cientistas, sendo um assunto amplo e aberto a debates.

e Separacao das naturezas

O aluno “J” faz referéncia aos conhecimentos adquiridos sobre a vida humana e
animal, cometendo, desta forma, um equivoco que € muito comum: o de colocar
homens de um lado e animais de outro: “[...] conhecimentos sobre a vida humana,
animal e etc., podendo observar o quanto somos interessantes”. Essa separacdo pode
ser fruto de uma fragmentacdo do estudo da Biologia, onde o organismo humano €

visto em separado do restante dos animais, podendo reforcar assim a idéia de



64

distanciamento com relacdo as origens. Desta forma, a idéia de um ancestral comum
entre as espécies pode ser alvo de uma resisténcia, representando um obstaculo a ser

ultrapassado.

* Diversidade de organismos

A seguinte resposta do aluno “R”: “Que somos seres complexos constituidos de
microorganismos e muito diferentes e que vivemos no mesmo ambiente”, demonstra
gue o aluno parece apresentar no¢cdes dos mecanismos evolutivos. Apesar de ter
escrito apenas uma frase, ele aborda a diversidade de organismos existentes que sao
dependentes de um mesmo ambiente. Podemos vincular a interpretacdo desta frase
com um evento marcante para 0s conhecimentos que hoje apresentamos sobre a
evolucao, que foi a viagem de Darwin a bordo do Beagle.

Conforme Horvitz (2003), as observacdes de Darwin no arquipélago vulcanico
de Galapagos despertaram no naturalista muitas curiosidades que o levaram a varias
de suas descobertas tdo importantes para a ciéncia. Darwin conhecia as idéias de
Buffon e Lamarck para tentar explicar a diversidade das espécies. Eles acreditavam
gue mudancas graduais no ambiente eram capazes de transformar uma Unica
populagdo em muitas espécies diferentes, explicando desta forma a grande diversidade
de organismos que Darwin havia observado j4 na América do Sul e agora em
Galéapagos.

No entanto, a natureza do arquipélago fez com que Darwin contestasse essa
visdo. Segundo Horvitz (2003, p. 164):

Se o ambiente tinha tanta influéncia no aparecimento de variagbes nas formas
organicas, qual era a explicagdo para uma ampla diversidade de formas
organicas no mesmo ambiente? As tartarugas, por exemplo, diferiam de uma
ilha para outra. Os tentilhdes de espécies obviamente distintas exibiam habitos
diferentes e tinham dietas e formas diferentes. Alguns tinham bicos pontudos e
estreitos e outros, curvos e atarracados. Passaros comedores de sementes

dominavam uma ilha, passaros comedores de insetos outra. As plantas exibiam
diferencas igualmente evidentes.

Referindo-se a essas observacdes, Darwin escreveu: “Subitamente me ocorreu

gue, sob estas circunstancias, as variacdes favoraveis tendiam a ser preservadas e as
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desfavoraveis tendiam a ser destruidas. O resultado disto seria 0 estabelecimento de
novas espécies”. (HORVITZ, 2003, p. 168).

Essas observactes e as duvidas que foram geradas a partir delas se tornaram
um desafio que acompanhou Darwin pelo resto de sua vida. Demorou ainda um certo
tempo para que ele comecasse a falar em sele¢do natural, mas esta teoria foi o

resultado final de suas observacgdes e pesquisas sobre a diversidade dos seres vivos.

* A Biologia no dia-a-dia

Os alunos “D” e “F”, quando questionados sobre a importancia da Biologia,
fazem uma relacdo dos conhecimentos cientificos aprendidos com os acontecimentos
relacionados ao seu dia-a-dia: “Acrescentou boas coisas, aprendi muito sobre Biologia,
coisas que fazem parte do meu dia-a-dia.” (D); “Para mim é uma matéria que me
ensinou muitas coisas que podem ser Uteis no dia-a-dia, como o conteddo que estamos
estudando agora, o Reino Fungi, que me mostrou quais fungos sao venenosos e 0s que
nao séo.” (F).

Esta relacdo é muito importante na construcdo do conhecimento, pois um ensino
gue enfatize essa ligacdo pode deixar o aluno mais atento aos fenémenos a sua volta e
se dar conta de que a Biologia ndo esta apenas nos livros didaticos ou nas palavras dos

professores, e sim, em todos os lugares.

» Os mistérios da Biologia

As respostas que deram origem a esta categoria permitem fazer uma discusséo
sobre o que existe de mais encantador na Biologia: 0s mistérios que ela representa. E
interessante observar que os estudantes percebem essa caracteristica da Biologia e se
mostram bastante empolgados quando descobrem algo novo: “Esclareceu duvidas e
curiosidades que eu tinha, trouxe mais conhecimento e me ajudou a conhecer seres
gue eu nao imaginava existirem.” (C); “Acrescentou para uma boa melhoria no

pensamento da vida. Desvendou diversas curiosidades que para mim eram um
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mistério.” (H); “No geral acrescentou bastante, porque com os estudos de biologia pude
reconhecer e conhecer varias coisas.” (I).

A palavra curiosidade aparece em duas das trés frases destacadas acima.
Transpondo a questéo da curiosidade para o ensino da evolucéo, William Ball Provine,
em entrevista para Oliveira e Arauljo (1999, p. 13), diz: “Parece-me que o0
reconhecimento da extrema limitagcdo do nosso entendimento da Biologia Evolutiva &
um grande e maravilhoso convite para mentes jovens se juntarem ao esforco de
entender melhor a evolucdo”. Provine afirma ainda que:

Dar aos estudantes a impressdo de que quase tudo esta conhecido sobre
evolucdo é ndo so faltar com a verdade, mas matar o interesse dos estudantes.

A Biologia Evolutiva € excitante exatamente porque ainda € muito
desconhecida. (OLIVEIRA; ARAUJO, 1999, p. 13).

z

Com isso, € importante que os professores aproveitem o fato da Biologia
despertar a curiosidade dos alunos, estimulando dessa forma atitudes investigativas

gue coloquem o aluno como agente da construcédo de seu conhecimento.

7.1.2 |déias sobre o surgimento dos seres vivos

Esta categoria foi produzida a partir da seguinte pergunta: Como vocé acha que

surgiram 0s primeiros seres vivos?

Evidéncias cientificas demonstram que a vida na Terra tenha surgido ha
aproximadamente 4 bilhdes de anos. A partir dai, o processo evolutivo comegou a agir
fortemente nos organismos. Isto pode ser evidenciado nas pesquisas que indicam o
aparecimento e desaparecimento de diversas formas de vida desde a origem da vida

até os dias atuais.



67

» ldéias vagas e concepcdes equivocadas

Ao responder a este questionamento os alunos representantes desta categoria
parecem ndo conhecer ou ndo se sentirem seguros em citar quais foram os primeiros
seres vivos que surgiram na Terra, como demonstra a resposta do estudante “Q”: “Nao
faco a menor idéia”.

Os alunos “P” e “O”, ao relatarem que acreditam na ciéncia, nao deixam claro o
gue querem dizer com isso: “Eu acredito na Ciéncia.” (P); “Acredito na ciéncia.” (O). O
gue acreditar na ciéncia significa para eles? Que teorias constituem seus
pensamentos? As respostas indicam apenas que eles acreditam mais na ciéncia do que
em outras instituicbes que visam legitimar o conhecimento. Em outras palavras, parece
gue, para eles, as explicacdes criacionistas a respeito do surgimento dos primeiros
seres vivos ndo parecem fazer sentido.

Os alunos “D” e “K”, de alguma forma, também rejeitam a criagdo divina, visto
gue por este modelo os seres se originaram, praticamente, num mesmo momento, 0
gue vai de encontro com suas respostas, onde relatam que 0s seres vivos se
originaram em periodos diferentes: “Desde antes do surgimento do homem.” (D);
“Através dos primitivos dos macacos.” (K).

O estudante “M” faz referéncia a evolucao de “animais unicelulares”: “Através da
evolucdo de animais unicelulares.” Ndo podemos deixar de ressaltar o equivoco que
este aluno estda cometendo. Em primeiro lugar, animais ndo séo unicelulares, e em
segundo, se considerarmos que animais Sao seres Vvivos, COmo 0S primeiros seres vivos
se originariam da evolucdo de outros seres vivos? Quer dizer que 0s primeiros seres
vivos ndo foram os primeiros, pois anteriormente ja existiam outros. E evidente que este
aluno apresenta idéias muito confusas sobre a origem dos seres Vvivos.

Este tipo de resposta € comum e pode estar associado a falta de leitura e de um
estudo que fagca com que o aluno possa construir relacdes entre os saberes, o que
acaba ocasionando a formacgéo deste tipo de concepcédo. Talvez o aluno até possua o
conhecimento, mas na hora de se expressar acaba cometendo esses equivocos. E

papel do educador ndo somente trabalhar os contetdos especificos de cada disciplina,
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mas também envolver seu aluno no assunto. O aluno precisa interagir com 0
conhecimento, e o incentivo do professor é essencial para que isto ocorra.

Conforme Moraes (2004), exercitar a escrita e a fala faz parte do aprender e
também contribui para uma melhor comunicacdo dos estudantes. A aprendizagem se
faz efetiva quando had o envolvimento dos alunos em discussfes e existe a
oportunidade de expressarem suas opinides. Entdo se aprende, entre outras coisas, a
conviver com uma diversidade de idéias. O falar e 0 escrever apresentam-se como
maneiras de aprender e reconstruir conhecimentos.

Cabe salientar aqui o que ja foi discutido no capitulo 3 sobre a importancia dos
conhecimentos prévios. Grande parte dos problemas que permeiam o0 ensino da
evolucao, assim como o da Biologia de um modo geral, acontece porque os professores
em geral ndo sabem como trabalhar os conhecimentos prévios dos alunos.

Segundo Moraes (2004, p. 19):

[...] o professor precisa saber desafiar os conhecimentos dos alunos e ajudar a
reconstrui-los. Sao os proéprios alunos que necessitam reconstruir o que sabem,
por meio de produgbes acompanhadas pelo professor, que por sua vez faz o
encaminhamento qualificado do processo, questionando, sugerindo atividades e
materiais e criticando as produg¢des dos alunos.

Por acreditarem em um ensino mais tradicional, no qual suas tarefas se
resumem a “passar”’ 0s conhecimentos para os alunos, alguns professores acabam néao

levando em consideracao a importancia dos alunos expressarem suas idéias.

» Idéias proximas ao conhecimento cientifico

Sobre as respostas dos alunos “A” e “N”, é interessante ressaltar novamente a
importancia de considerar os conhecimentos trazidos pelos alunos. A ciéncia apresenta
algumas hipoteses sobre como se deu a origem da vida. Numa dessas hipéteses, a
vida poderia ter surgido em um ambiente marinho (VIEYRA; SOUZA-BARROS, 2001).
Esta idéia é mostrada pelos alunos quando escrevem: “Os primeiros seres vivos vieram
do mar com uma longa Evolugdo.” (A); “A partir da 4gua 0s seres passaram a

desenvolver-se.” (N).
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No entanto, eles ndo informam em suas respostas 0 modo como supostamente a
vida teria se originado. O professor poderia usar respostas como estas para questiona-
los a respeito do modo como o surgimento se deu, visando a superacao e
aprofundamento do conhecimento.

As respostas dos alunos limitam-se a poucas palavras. Isto talvez possa ser
explicado pela falta de um maior embasamento tedrico, 0 que expressa inseguranca em
suas respostas por realmente ndo estarem seguros de suas concepcdes. Por outro
lado, os alunos costumam escrever pouco em suas respostas a questbes abertas,
mesmo quando dominam o assunto.

Ainda com relacdo aos conhecimentos prévios, Moraes (2004) afirma que a
oportunidade para que os alunos exponham suas idéias permite um avanco através do
confronto com outras idéias, num movimento dialégico que tem por objetivo a
reconstrucdo dos saberes. A reconstrugcdo de conhecimentos resulta na

complexificacdo dos mesmos

* Surgimento pela Criagao

As respostas que compdOem esta categoria pertencem a estudantes que
acreditam no surgimento dos seres vivos por meio da criacdo divina: “Em minha
concepcgao creio numa criagao, ou seja, uma intervencao divina. Sou da filosofia ‘nada
surge do nada’.” (B); “Adéo e Eva.” (R); “Deus criou tudo.” (T).

Algumas referéncias indicam que as concepcdes religiosas apresentadas por
muitos professores podem se tornar um problema para o ensino da evolucéo bioldgica.
Um estudo feito por Carneiro (2004), no qual a autora analisou concepcdes de
professores a respeito de questdes envolvendo o ensino da evolugdo, demonstrou falta
de clareza quanto ao objeto de estudo da evolucao biolégica. Segundo a autora, alguns
professores ndo conseguem trabalhar de forma efetiva essas questdes, pois nao
deixam de abordar suas crencas religiosas. Para alguns professores, ensinar o
Evolucionismo significa estar negando a existéncia de um ser superior e estar

subestimando o seu poder de ter criado todas as coisas e criaturas existentes na Terra.
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As concepcdes apresentadas pelos alunos nesta categoria podem ser originadas
a partir do pensamento Criacionista, ou da dificuldade que alguns professores
encontram de desenvolver com clareza as teorias relacionadas ao surgimento da vida
na Terra.

Ainda podemos observar na frase do estudante “F’ um equivoco que €
constantemente cometido e que ja se manifestou numa categoria anterior. Ele faz uma
separacdo do homem e dos outros animais, desconsiderando o fato de ambos estarem
inseridos no Reino Animal: “Deus criou 0 homem e 0s animais, acho que isso ja
responde.” (F).

E muito comum as pessoas criarem outra natureza, colocando numa os animais,
plantas e o restante dos seres vivos, e na outra, oS seres humanos “racionais”,
distantes de qualquer semelhanca com os componentes da natureza oposta. Esta idéia
pode estar associada ao habito mantido, muitas vezes, pelos proprios professores, de
acreditar que estamos no apice da cadeia evolutiva e de que somos melhores e mais
adaptados do que os outros animais.

Os alunos “S” e “J” apresentam uma linha diferente de pensamento. Eles
envolvem em suas respostas crencas religiosas, mas também citam a evolugdo como
tendo um papel importante a partir desta criacdo: “Por motivos religiosos acho que Deus
criou tudo, mas ndo tao figurado como esta na biblia. Acho que a Evolu¢do andou junto
e que os sete dias podem ter sido sete milhares ou milhées de anos.” (S). O aluno “J”
ndo mostra de forma clara esta convic¢ao, ndo fazendo referéncia a criacao divina, mas
coloca 0s seres vivos como se estes jA habitassem a Terra por algum motivo nao
revelado: “Acredito que ja existissem na Terra e aos poucos foram evoluindo.” (J).

Nos ultimos anos, alternativas vem sendo propostas para tentar explicar a origem
do universo e dos seres vivos. Behe (1997), em A caixa preta de Darwin, sustenta que
causas inteligentes foram as responsaveis pelo surgimento do universo, da vida e de
toda a diversidade existente na Terra. Esta proposta é conhecida como planejamento
inteligente ou design inteligente e existem muitas controvérsias entre 0s cientistas
guanto a ela representar ou ndo uma nova forma de criacionismo (BEHE, 1997).

Segundo Araujo (2001, p.44):
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N&o se trata, na verdade, de uma nova forma de Criacionismo, mas de uma
proposta que se utiliza das conquistas da Ciéncia para propor que as maquinas
vivas tiveram um planejador, na forma de Deus ou de outra entidade
inteligentemente superior. Seus defensores tém soélida formacdo cientifica e
ocupam posi¢des de destaque em universidades e outros centros de pesquisa.

Esta teoria pode ir de encontro a teoria da selecao natural, defendida por Darwin,
como se essa for considerada uma negacéo a alternativa do universo e dos seres vivos
terem sido planejados ou criados por uma entidade superior. Por outro lado, o proprio

processo de selecao natural poderia fazer parte de um planejamento Inteligente.

* A partir do Big Bang

Quando questionados sobre como o0s primeiros seres vivos teriam se originado
na Terra, alguns estudantes citaram a teoria do Big Bang como a precursora da vida: “A
partir do Big Bang surgiram 0s primeiros organismos no planeta, juntamente com um
ecossistema.” (C); “Acredito que seja pela teoria do Big Bang.” (E); “Para mim, surgiu
tudo depois do Big Bang, a partir da exploséo se criaram todos os seres vivos.” (G).

No entanto, essa teoria ndo tem tamanha abrangéncia, ela se limita a explicar o
surgimento do universo, mas ndo o surgimento dos seres vivos. Percebe-se uma
confusdo entre o surgimento do cosmos e 0 aparecimento das primeiras formas de vida.

Conforme Matsuura (2001), ha aproximadamente 14 bilh6es de anos uma
exploséo teria dado origem ao universo. O planeta Terra teria sido formado ha cerca de
4,6 bilhdes de anos e 0s primeiros seres vivos teriam se originado entre 3.9 e 4.1
bilhbes de anos. Com base nesta teorizagdo e comparando com as respostas
fornecidas pelos alunos é possivel perceber um descompasso no tempo, talvez por ndo

terem tido acesso a essas informacgoes.
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7.1.3 Causas da Diversidade dos seres vivos

Esta categoria foi produzida a partir da seguinte pergunta: A que vocé atribui a

diversidade de seres vivos hoje existentes?

* Adaptacdo ao Ambiente

As concepcdes dos alunos “D” e “S”, embora de maneira implicita, indicam uma
visdo adaptacionista, pois eles acreditam que a diversidade observada nos organismos
esta relacionada as modificacdes do ambiente: “As grandes variacdes de espécies,
suas habitacdes em varios lugares, seu nicho.” (D); “Atribuo as modificacbes na Terra.”
(S).

Podemos observar ainda, na frase do aluno “D” que ele acredita que a
sobrevivéncia dos organismos em ambientes diferentes esta relacionada com a
diversidade que eles apresentam. O aluno “S” acredita que as modificacdes que
ocorrem na Terra influenciam na grande diversidade de organismos hoje existentes.

Ja os alunos “P” e “T” expressam diretamente suas visfes de que a adaptacao &
0 mecanismo que leva os organismos a sobrevivéncia no ambiente: “Tentativa de
adaptacéao.” (P); “Adaptacao para sobreviver ao meio em que vivem.” (T).

O aluno “G”, ao usar a palavra “evoluindo” em sua resposta, parece buscar um
sentido de transformacéo, que pode estar ligado ao conceito de adaptacdo. Com isso,
parece atribuir aos processos envolvidos na adaptacdo um fator responsavel pelo
surgimento de uma diversidade de organismos: “Um vai evoluindo do outro, com
mudancas de acordo com o tempo. Da evolucéo das espécies.” (G).

A adaptacao biolégica exerce um papel muito significativo na sobrevivéncia dos
seres. A visdo adaptacionista indica que as estruturas dos seres vivos possuem uma
funcdo especifica e foram selecionadas para cumprirem determinada fungdo (MEYER;
EI-HANI, 2001).

Na teoria de Darwin, assim como na teoria evolutiva moderna, a adaptacédo é

explicada pela selecéo natural, que foi discutida no Capitulo 1.
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» Motivos ecoldgicos

Alguns estudantes utilizam conceitos ecoldgicos para explicar suas visdes sobre
a diversidade de seres vivos. O estudante “C”, ao atribuir como causa da diversidade os
ecossistemas, pode estar fazendo referéncia aos diversos ambientes existentes no
planeta: “Aos diferentes ecossistemas e a procura da evolugéo de todas as espécies.”

Entretanto, um ecossistema significa mais que um ambiente: ele representa um
sistema estavel formado pela interacdo entre seres vivos e componentes ndo vivos. Um
ecossistema envolve ndo s6 um ambiente como 0s seres que nele habitam. A
diversidade de seres vivos a que a pergunta se refere habita os diferentes
ecossistemas, mas isso por si s6 ndo explica sua origem. O que este aluno entende por
ecossistema? Ainda em sua resposta ele diz que os seres vivos procuram por uma
evolucao.

Segundo esta visdo, os mecanismos evolutivos parecem poder ser controlados
pela nossa vontade. A evolucdo seria um processo consciente? Questbes como esta
poderiam estar mais presentes nas aulas de Biologia e colaborar para uma reflexdo
sobre o papel dos seres vivos na evolugao.

Os alunos “H” e “M”, ao considerarem em suas respostas a existéncia de fatores
climaticos interferindo num ambiente, apontam para a construgdo de um conceito de
bioma: “Pela evolucdo, no passar dos séculos, ambientes e o clima fizeram com que
evoluissem diferentes espécies.” (H); “A diversidade de climas, vegetagOes, contribui
para a diversidade de animais.” (M).

Diferentemente do aluno “C”, eles colocam a evolugdo como consequéncia de
fatores abidticos como o clima, tirando dos seres o poder de decidir sobre os proximos
passos evolutivos. A reposta fornecida pelo aluno “M” a questédo ainda merece outras
consideracOes. Este aluno cita a vegetacdo como causa da diversidade dos animais.
Embora a vegetacdo desempenhe um papel colaborativo para que os animais se
diferenciem, o contrario também é verdadeiro. Sua resposta sugere que ele coloca as
plantas no mesmo patamar de fatores abiéticos como o clima, parecendo caracteriza-
las como objetos néo-vivos. Esta possibilidade pode ser reforcada quando vemos na

pergunta um pedido para explicar a diversidade de todos os seres vivos, o que também
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inclui as plantas. No entanto, a resposta se dirige para a explicacdo apenas da
diversidade animal.

Comumente nos deparamos em sala de aula com pensamentos que colocam as
plantas numa escala inferior aos animais. A auséncia de locomogao parece contribuir
para a classificacdo dos organismos vegetais como n&o-vivos pelos alunos. O professor
pode aproveitar oportunidades como esta para trabalhar aspectos que permitam o
entendimento do que é caracterizado como vivo e ndo-vivo.

O aluno “N” atribui a “diversidade de biosferas” a causa da diversidade de seres
vivos. Novamente nos deparamos com um problema conceitual. Ndo existe mais de
uma biosfera. Conforme Amabis e Martho (2004), este termo define a regido do
ambiente terrestre onde ha vida. Existe uma confusdo freqliiente em torno deste
conceito. Muitas pessoas sao levadas a pensar que este termo refere-se a uma camada
continua de regides propicias a vida em torno do planeta, o que esta errado. Segundo
estes autores: “A Biosfera estende-se desde as profundezas dos oceanos até o topo

das mais altas montanhas”. (AMABIS; MARTHO, 2004, p. 289).

» Cruzamento de diferentes espécies

Os alunos incluidos nesta categoria, acreditam que a diversidade de seres vivos
existentes se deve ao cruzamento de diferentes espécies: “Espécies evoluiram e o que
ndo € mais necessario ‘param de usar. [..] cruzamentos entre espécies.” (L); “A
Evolucdo e a mistura de espécies.” (E); “[...] varias espécies que se cruzaram.” (Q);
“Cruzamentos de diferentes espécies e evolucdo.” (J); “Espécies evoluem e algumas
cruzam entre si.” (R). O que pode ter contribuido para que esses estudantes formassem
esse pensamento?

E interessante comentar que o aluno “L” apresenta uma concepc&o lamarquista.
Pode-se perceber em sua resposta a utilizacdo da Lei do “uso e do desuso” proposta
por Lamarck.

O gque as respostas indicam é que talvez esta parte do ensino ndo esteja sendo
desenvolvida de maneira abrangente o suficiente para que os alunos formulem uma

idéia concreta a respeito deste tema. A questdo da especiacdo € uma parte do estudo
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da evolucdo que ainda & muito embaracosa e confusa até mesmo para muitos
docentes. O que geralmente é feito, em sala de aula, é apresentar aos alunos a
definicdo de Mayr, que pode ser encontrada em muitos livros de Biologia, conceituando
espécie como organismos que pertencem a um grupo de uma populacdo, e que so
podem cruzar entre si, originando descendentes férteis.

Em outras palavras, organismos de espécies diferentes ndo poderiam cruzar. A
pergunta chave é: sera que espécies diferentes ndo podem cruzar e deixar
descendentes férteis? Esta questdo parece ndo estar muito clara para os estudantes,
pois as respostas indicam que eles parecem acreditar que novas espécies sao
originadas do cruzamento de espécies diferentes. Estas confusdes expressas aqui sao
materiais importantes para se trabalhar em sala de aula, no sentido de incentivar
atividades de pesquisa sobre os diferentes fatores envolvidos entre a reproducdo das
espécies e 0s mecanismos de especiagao.

Os individuos de mesma espécie apresentam mais semelhancas entre si do que
se comparados com individuos de espécies distintas. Isto é explicado pela Genética. Ao
cruzarem-se, 0s genes de dois organismos se combinam para formar o conjunto de
genes da prole. Como o nimero de cromossomos pode variar entre uma espécie e
outra, a combinacdo de gametas com quantidades de cromossomos diferentes gera, na
melhor das hipo6teses, organismos inférteis, portanto incapazes de dar origem a uma
nova espécie, ao contrario do que afirmam estes estudantes.

O conjunto génico de cada espécie é responsavel pela sua identidade, portanto
existe uma incompatibilidade genética que impede que organismos de diferentes
espécies se cruzem, e as vezes as estruturas reprodutivas também sdo muito distintas
de uma espécie para outra, 0 que acaba por impedir a cépula.

Darwin (2004) acreditava que ao longo do tempo a selecdo natural provocava
mudancas nas populacdes. Devido a essas mudancas, as espécies poderiam adquirir
caracteristicas tao diferentes a ponto de serem consideradas novas espécies. Mas este
mecanismo é dificil de ser percebido, pois, conforme Darwin, o processo de sele¢cédo
natural ocorre lentamente, e para que uma nova espécie seja originada sao necessarias

muitas geracdes, para que as novas caracteristicas se fixem na populacao.
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* Biodiversidade Divina

Assim como na categoria 7.1.2, que se refere ao surgimento dos seres Vivos,
também apareceram nesta categoria respostas que se referem a uma inteligéncia
superior, porém agora para explicar a causa da diversidade de organismos hoje
existentes. E interessante destacar que os alunos “B” e “F” deram respostas de carater
religioso em ambas as categorias. O aluno “F”, inclusive, concedeu a mesma resposta
para as duas perguntas que deram origem as categorias 7.1.2 e 7.1.3.

O estudante “B” afirma: “Creio eu em adaptacdes ao ambiente, a mutagbes, mas
todas essas manifestacdes voltadas para uma inteligéncia onisciente.”. Ele demonstra
acreditar que todos esses processos ocorrem por forca de uma inteligéncia superior. A
religiosidade e o pensamento cientifico andam juntos nesta resposta, e a inteligéncia
divina parece controlar o processo evolutivo. Sua resposta sugere um pensamento de
gue uma forca superior € a responsavel pelos mecanismos evolutivos.

Existem correntes de pensamento que, numa tentativa de unir a ciéncia e a
religido, colocam a presenca de um “Ser Superior” como agente dos processos
evolutivos. As lacunas cientificas existentes para explicar fenbmenos como, por
exemplo, a origem do universo sdo preenchidas com o nome de Deus, 0 que parece
conferir certa tranquilidade as pessoas, sempre em busca de respostas.

Conforme Meyer e El-Hani (2001), a evolucdo pode ocorrer ao acaso e nao
tendo a intencdo de melhorar ou piorar algum organismo ou alguma estrutura. Ela
simplesmente acontece, podendo, ao longo do tempo, favorecer ou ndo as populagoes.

U.IH

A resposta do aluno “I” também atribui a Deus o papel da criacdo, sendo ele o
responsavel por suprir as necessidades do mundo: “Cada espécie tem um jeito
diferente e Deus fez cada uma para poder completar o que faltava”. Esta linha de
pensamento também é apresentada pelo aluno “F”, que demonstra acreditar fortemente

na criagdo divina: “Deus criou 0 homem e 0s animais, acho que isso ja responde”.
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7.1.4 Explicacdes sobre semelhancas entre os embrides de vertebrados

Esta categoria foi produzida a partir da seguinte pergunta: Como vocé explicaria

o fato dos embribes dos vertebrados terem uma aparéncia muito semelhante?

e Porque Deus quis

Novamente aqui Deus aparece como sendo a explicagdo. As semelhancas e
diferencas parecem derivar de uma vontade criadora: “Cada espécie tem suas

semelhancgas. Deus criou cada um com diferencas e semelhancas.” (1).

* Relacao de ancestralidade/ Origem comum

Estes estudantes atribuiram a semelhanca entre os embrides de vertebrados a
uma ancestralidade comum.

Na resposta do aluno “J”, € possivel observar que as palavras “genes” e “pais”
remetem a presenca de uma heranca genética que traz semelhancas através de um
caminho que se imagina comum entre 0s organismos vertebrados: “Tém aparéncias
semelhantes, pois derivam de seus genes, adquirindo caracteristicas dos mesmos (0s
pais)”.

A resposta do estudante “D” segue uma linha semelhante, pois ele se refere a
uma proximidade e pode estar querendo expressar um parentesco geneético, porém,
como nao aprofundou sua resposta, ndo é possivel fazer uma discussdo mais
elaborada: “Pela proximidade que temos”.

Os estudantes “N”, “O” e “P” também partilham da mesma idéia, acreditando que
0os embrides de vertebrados sdo parecidos porque no passado teriam se originado de
uma mesma espécie: “Sua origem (igual ou semelhante).” (N); “Pois antes todos eram
guase iguais.” (O); “Porque no principio era tudo igual.” (P). A palavra igual confere uma

origem comum aos organismos, que posteriormente teriam se diferenciado.
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Novamente aparece aqui uma boa oportunidade para se trabalhar em sala de
aula conceitos relativos aos mecanismos de surgimento de novas espécies, chamados
de especiacdo. Se os seres vivos derivam de um mesmo ancestral, como as diferencas
foram sendo construidas ao longo dos anos, fazendo com que hoje os grandes grupos
de vertebrados possuam morfologias diferentes? Que fatores foram responsaveis para
gue seguissem caminhos diferentes? Estas sao algumas perguntas que podem
contribuir para a reflexdo e para a formacao de debates sobre o assunto.

O aluno “A” percorre a linha do tempo e nos “leva” a origem da vida. Segundo
sua resposta, uma espécie teria dado origem a todas as outras: “Porque vieram de uma
Unica espécie la no passado quando surgiram o0s seres Vvivos”. Esta seria sua
explicagdo para a semelhanca embriologica entre os vertebrados. Se considerarmos
sua resposta correta, poderiamos estender a semelhanca dos embrides para todos os
seres vivos, 0 que nao se verifica. Ou seja, a resposta € muito ampla e ndo responde
diretamente a pergunta.

E importante lembrar que, embora o aluno possa acreditar que todos os seres
vivos derivam de um mesmo organismo, a pergunta quer saber apenas as causas das
semelhancas entre os embrides dos vertebrados. A resposta dada pelo aluno “A” esta
descontextualizada da pergunta.

Embora semelhantes a resposta do aluno “A”, as respostas apresentadas pelos
alunos “C” e “E” nao fazem referéncia a uma origem semelhante de todos os seres
vivos para responder a pergunta. Parece um detalhe muito pequeno, mas que pode
significar um entendimento equivocado. Os alunos “C” e “E” citam apenas a
possibilidade da existéncia de um ancestral em comum, que permite um entendimento
da existéncia de uma mesma origem apenas para 0s vertebrados: “Pois sdo de um
mesmo ancestral, ou de ancestrais de uma mesma espécie.” (C); “Acho que seria pelo
fato de todos terem vindo de uma evolugéo a partir de seres semelhantes.” (E).

O aluno “G” diz que, por possuirmos “praticamente 0 mesmo organismo”, N0SS0S
embrides sdo semelhantes. O que pode significar “mesmo organismo” na visao deste
aluno? Uma baleia possui “praticamente 0 mesmo organismo” que um papagaio? Esta
ViS8o precisa ser reconstruida, pois existem conceitos que nédo ficaram claros para este
estudante.
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J& os alunos “L” e “H” atribuem a semelhanca entre os embrides de vertebrados
a presenca de coluna vertebral: “Por causa da coluna vertebral.” (L); “Por terem partes
parecidas com a nossa, como a coluna.” (H). Talvez este fosse 0 mesmo pensamento
do aluno “G”, quando afirmou que todos 0s organismos Sao praticamente 0S mesmos.
No entanto, o fato de né&o ter especificado mais a sua resposta faz com que ela se torne
pouco clara. Os alunos “L” e “H” foram mais especificos em suas respostas.
Relacionaram uma caracteristica presente em todos os vertebrados e atribuiram a ela
as semelhancas embriolégicas.

Por meio da pergunta que deu origem a esta categoria € possivel estender a
importancia do estudo dos processos evolutivos para o campo de estudos da biologia
do desenvolvimento. Normalmente o que se vé nas escolas sdo abordagens que nao
costumam relacionar os diversos conteudos que compdem a Biologia, 0 que tira do

aluno a oportunidade para um entendimento mais amplo dos processos bioldgicos.

* Respostas sem sentido

Ha alunos que apresentam respostas vagas e ndo estabelecem relagcdes com o
gue foi perguntado. Talvez isso possa ser explicado devido a fragmentagéo existente no
ensino da Biologia. Como ja foi discutido anteriormente, o ensino da evolugédo é
frequentemente abordado sem que seja estabelecido um vinculo com o0s outros
conteudos que compreendem a Biologia.

Isto pode refletir na aprendizagem dos estudantes, e as respostas reunidas neste
item mostram exemplos de concepg¢des que néo estdo fundamentadas. Os alunos néao
apresentam uma argumentagdo consistente, 0 que pode ter como causa um
desconhecimento do que foi perguntado ou até mesmo uma interpretacdo equivocada
da pergunta.

O aluno “B” diz que, pelo fato dos vertebrados serem “triblasticos” (fazendo
referéncia aos animais triploblasticos, que formam 3 tipos de tecido), seus embrides
seriam semelhantes: “S&o formados da mesma maneira. O desenvolvimento

embrionario se da da mesma maneira (triblasticos)”. No entanto, existem outros animais
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gue também s&o triploblasticos, mas seus embrides ndo apresentam semelhangas com
os embrides vertebrados. O aluno parece desconhecer ou ignorar este fato.

O aluno “K” responde o Obvio: “Deve ser porque os embrides s6 tomam uma
forma diferente depois de alguns dias”. Se os embrides sdo semelhantes e os
organismos adultos s&o diferentes, mudancas significativas no desenvolvimento
embrionario acontecem somente apds um determinado periodo, mas a pergunta
continua sem resposta.

As respostas dos estudantes “Q” e “R” ignoram o fato de que nem todos
vertebrados sdo mamiferos: “Pois a grande maioria € mamifero e se parecem quando
ainda sdo embrides.” (Q); “Porque somos mamiferos, entdo somos semelhantes no
inicio.” (R). Os peixes, anfibios, répteis e aves também apresentam semelhancas
embrioldgicas, 0 que torna a resposta inadequada a pergunta.

Essas respostas podem ter sido originadas devido a ansiedade gerada pelo
guestionario ou, até mesmo, por falta de uma maior reflexdo. Os alunos acabam
respondendo aos questionamentos sem fazer um raciocinio aprofundado sobre o que

foi perguntado ou podem estar apresentando dificuldades de interpretar as perguntas.

7.1.5 Lembrancas do Ensino da Evolucéo Biolégica

Esta categoria engloba duas perguntas que compdem o0 questionario respondido
pelos alunos:
Em qual série vocé lembra ter comecado a estudar Evolu¢ao?

Ha quanto tempo vocé estuda nesta escola?

A agregacdo destas duas perguntas numa mesma categoria permitiu verificar
gue alunos presentes na escola durante todo o ensino médio afirmam ter comecado a
estudar evolugdo em diferentes séries. Como isto pode ser possivel? E possivel

também que alguns estudantes tenham consciéncia de estudar evolucdo desde as
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primeiras séries do ensino fundamental? Essas questbes serdo aprofundadas nas

subcategorias abaixo.

* Evolugao no ensino fundamental

Os alunos “J”, “A”, “C”, “B”, “H”, “O” e “E” afirmam ter comecado a estudar
evolucdo no ensino fundamental, apesar de alguns admitirem que nao se lembram
exatamente a série (ANEXO A).

Os estudantes “A” e “C” afirmam ter iniciado os estudos sobre este tema desde a
primeira série, e 0 aluno “J” acredita estudar este assunto desde que entrou no jardim
de infancia.

E importante destacar que dificimente alguém se lembrard do que estudou
guando estava na 12 série do ensino fundamental, mas talvez esses estudantes possam
ter construido algumas relacdes do que foi aprendido sobre evolu¢cédo ao longo dos anos
com lembrancas das séries iniciais.

Também existe a possibilidade de que estas respostas ndo tenham sido
originadas das lembrancas que eles possuem do estudo da evolugdo, mas podem estar
recorrendo a uma tentativa de adivinhacdo de qual ano seria o certo para se comecar a

estudar este assunto.

* Evolucado no ensino médio

Conforme Carneiro (2004), geralmente o ensino da evolucdo € abordado nas
escolas de maneira fragmentada e isto acaba refletindo nas respostas dos estudantes.
A maioria dos alunos diz ter estudado evolucdo apenas no 3° ano do ensino médio
(ANEXO B).

A escola onde foi aplicado o questionario, assim como grande parte das escolas,
coloca o ensino da evolucédo biolégica no curriculo do 3° ano de ensino médio, como se
fosse regra trabalhar as questdes evolutivas separadamente dos outros conteudos da

Biologia.
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Além de ser fragmentado, e talvez até mesmo por ser fragmentado, o ensino de
evolugdo fica restrito ao estudo das teorias evolutivas, como se a evolugao
compreendesse apenas fatos que ja aconteceram e que foram teorizados por alguém.
Com isso, os alunos acabam pensando que a evolugdo se resume a selecao natural,
proposta por Darwin; na Lei do Uso e do Desuso e na teoria dos Caracteres Adquiridos,
ambas criadas por Lamarck.

Alguns alunos responderam que se lembram de ter comecado a estudar
evolugdo no 1° ou no 2° ano do ensino médio, mesmo a evolugdo estando no curriculo
do 3° ano. Isto poderia ser explicado pelo fato destes alunos terem estudado evolugao
nestas seéries, porém em outros colégios. Mas isso acaba ndo se confirmando, pois
todos eles, com excecado dos alunos “F” e “L”, estudam na escola desde o comec¢o do
ensino médio e dizem ter comec¢ado o estudo no 3° ano.

Mas entdo como podem ter respostas diferentes de colegas que estudam numa
mesma escola que possui apenas um curriculo? Esta resposta talvez possa ser
explicada por uma eventual confusdo destes alunos, ou até mesmo pela lembranca de
falas de professores que relacionaram alguns tépicos que foram estudados nos outros
anos com a evolucdo. Existe também a possibilidade destes alunos terem tido aulas
com professores diferentes e que ndo abordaram os conteddos da mesma forma. Ou
talvez, o que pode ser a pior das hipéteses, o ensino foi tdo descontextualizado que as
guestdes trabalhadas nao fizeram sentido para o aluno e, em decorréncia disto, ele
nem lembra. Embora ndo seja possivel explicar algumas informacfes obtidas nos
guestionarios, ha grandes confusdes apresentadas pelos estudantes quando o assunto

trata do ensino da evolucéo biologica.

7.1.6 Importancia do Estudo da Evolucdo para o entendimento da Biologia

Esta categoria foi produzida a partir da seguinte pergunta: Qual a importancia do

estudo da Evolucéo Biologica para o entendimento da Biologia?
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«  Homem como o &pice evolutivo

As respostas dos alunos que representam esta categoria nos remetem a idéia de
gue a evolucdo acontece em funcdo do homem. Parece que o estudo da evolucéo visa
apenas descobrir como chegamos ha “posicao” em que nos encontramos.

Os estudantes “C” e “F” expressam de forma objetiva essa idéia quando
respondem que o estudo da evolugédo é importante porque “retrata a caminhada da
humanidade quanto a sua Evolugéo, desde os primérdios do planeta” (C), assim como
nos permite “tentar descobrir como surgiu o homem” (F). Desta forma, parecem
desconsiderar a importancia dos demais seres Vvivos.

Essa é uma discussdo bastante importante, pois muitas pessoas acreditam que
0s seres humanos sdo os organismos mais evoluidos, por vezes até ndo aceitando o
fato de que também somos animais.

Ja os alunos “J” e “K” ndo expressam esse pensamento de maneira explicita,
mas também deixam a sensacgéo de que o estudo da evolugdo implica sabermos mais
sobre a “nossa vida” e “nossos ancestrais”, referindo o pronome “nosso” a populagao
humana: “Compreender porque existimos, porque somos assim, e como funciona nossa
vida e costumes.” (J); “Para sabermos da onde viemos, nossos ancestrais e etc.” (K).

O surgimento de respostas deste tipo pode estar relacionado com duvidas que
muitas pessoas possuem, como, por exemplo, de onde viemos e para onde vamos.
Perguntas que sao centradas, na maioria das vezes, na existéncia humana. Com isso,
se faz necessario um esforco dos professores para ampliar a visdo que esses alunos
tém, destacando a importancia de outros seres vivos, que assim como nds também séo

possuidores de uma historia evolutiva.

» Desenvolvimento das espécies

Esta categoria abrange os alunos que acreditam que o estudo da evolugao
biolégica € importante para o entendimento do modo como 0s seres Vvivos se
desenvolveram e de como aconteceram 0S processos que 0s levaram a sofrer

modificacbes durante suas existéncias. Sao visdes que, apesar de nado estarem
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aprofundadas, englobam o estudo da evolucdo abrangendo todos os seres vivos, € nao
apenas o homem, como foi discutido na subcategoria anterior: “Entender porque e
como ocorrem as mudancas nas espécies.” (E); “Acho que € muito importante para
justificar muitas caracteristicas dos seres vivos.” (S); “Compreender o corpo e a
natureza em geral.” (N); “Entender de onde tudo vem, onde nasce e como se
desenvolve.” (H); “Saber como os seres se adaptam para sobreviver.” (T); “Nela se
explica muitos fatos, espécies, desenvolvimentos, etc.” (G).

Estes estudantes mostram que o sentido do estudo da evolucdo foi bem
compreendido, 0 que nao significa que eles compreendam como 0S mecanismos
evolutivos atuam e de que forma séo responsaveis pela diversidade de seres vivos

existentes.

* ldéias vagas (I)

Estes alunos apresentam respostas muito abrangentes: “Pois sabemos como
tudo surgiu.” (O); “Porque foi como tudo comecou.” (P). E dificil de entender o que eles
querem dizer com a expressdo “como tudo comegou/surgiu”. E possivel que estejam se
referindo tanto ao surgimento dos seres vivos como ao comeco do universo. Se
estiverem se referindo a origem do cosmos, cometem um engano, pois este € objeto de
estudos da Astronomia. O estudo da evolugdo se preocupa com as questdes relativas
as transformacdes dos seres vivos.

Talvez estes alunos ndo tenham formulado concepcgdes consistentes em torno

deste tema, apresentando, desta forma, respostas muito amplas.

» Idéias vagas (ll)

As respostas fornecidas por alguns alunos mostram que o sentido do estudo da
evolucdo parece nao estar bem compreendido. Embora as respostas parecam atribuir
importancia para a evolugéao, elas revelam uma fragilidade no entendimento do sentido

da evolugéo para a Biologia como um todo: “Fundamental, pois explica passo a passo.”
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(A); “A importancia é dos conhecimentos.” (I); “Para o avanco do estudo.” (L); “Toda a
importancia.” (M); “Para o avanc¢o dos estudos.” (Q).

Estas respostas apontam para um ensino que pode ter falhado em algum
momento. Qual aluno pode ter vontade de estudar algo que ao longo dos anos nao fez
sentido para ele? Este sentimento de insatisfagdo com o assunto pode gerar obstaculos
dificeis de serem contornados se ndao houver um ensino voltado para a participacao e

com énfase nos interesses dos estudantes.

e Visado da Evolugdo como um processo acabado

Pode-se fazer uma consideragdo bem importante sobre a frase elaborada pelo
estudante “R”: “Para descobrir os seres de agora e como eles eram antes de evoluir ou
se adaptar”. Esta clara a idéia de que ele acredita que os organismos se modificam de
acordo com 0s mecanismos evolutivos. Mas ele parece entender a evolugdo como um
mecanismo com inicio e fim, ao dizer que o estudo da evolugédo permite saber como séo
os seres depois de uma adaptacao.

Os mecanismos evolutivos estdo sempre atuando. As modificacdes continuam a
ocorrer, variando o grau de intensidade dependendo do organismo e de seu meio.

Outra questado importante de ser destacada se refere a parte da resposta em que
o aluno coloca a adaptacdo como sendo um processo separado da evolucdo. Ele
parece n&do saber que ambos 0s processos estao relacionados, e que a adaptacao faz

parte da evolugéao.

* Evolugao e Teorias Evolutivas

O estudante “D” demonstra uma visao “fechada” do ensino da evolugao,
remetendo a idéia, j& comentada anteriormente, de um ensino centrado nas teorias
evolutivas: “Importante para nos conhecermos, entendermos de onde saem as teorias
evolutivas.” (D).

E muito importante destacar que a evolucdo é um processo continuo, e que n&o

pode ser reduzida a teorias que, embora importantes para o estudo da evolucao, néo
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encerram o assunto. Convém salientar, também, que essas confusdes podem ser
reforcadas, principalmente pelos curriculos escolares, que trabalham com um ensino
fragmentado ao invés de estabelecer uma visdo global e relacionada do tema
(CARNEIRO, 2004). Ensinar evolucéo utilizando apenas as teorias evolutivas que o0s
livros didaticos trazem é como atrofiar a Biologia, deixando de compreender o seu

sentido.

» Evolucao versus Biotecnologia

A resposta dada por um dos alunos relaciona o estudo da evolugdao com a
Biotecnologia: “No avanco da Biotecnologia, da medicina. Enfim no avango de um
melhor viver.” (B). Embora a primeira vista ndo se perceba uma ligacéo entre as duas
areas, ao pensar nas implicacoes que determinadas préaticas biotecnolégicas podem
ocasionar, as coisas vao comecando a fazer sentido.

Os alunos escutam nos varios tipos de midia noticias relacionadas com
pesquisas desenvolvidas sobre transgénicos e células-tronco, por exemplo. Essas
noticias, muitas vezes, alertam para a possibilidade de que as alteracdes provocadas
pelo homem podem ocasionar danos irreversiveis a natureza, pois estariam interferindo
NOS processos naturais.

Por outro lado, os avancos tecnoldgicos também trazem muitos beneficios para a
saude. Talvez este estudante queira expressar que 0s conhecimentos a respeito da
evolugcdo bioldgica podem ter contribuido para o avanco da ciéncia e para O
desenvolvimento de técnicas que busquem o aperfeicoamento da medicina e de uma

vida prolongada.

7.2 A CAIXA PRETA DO ENSINO DA EVOLUCAO

A analise das respostas ao questionario trouxe informacgdes importantes sobre as

concepgbes dos alunos, que podem ter implicacbes sobre o ensino da evolugéo
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biolégica. Conforme Carneiro (2004) e Tidon e Lewontin (2004), os professores, ao
trabalharem com o ensino da evolucdo, se deparam com muitas dificuldades que
tornam o ensino deste tema algo distante dos alunos. O trabalho de Tidon e Lewontin
(2004) apontou problemas como interpretacbes bioldgicas incorretas por parte dos
professores e alunos, e a inadequacao do conteudo dos livros didaticos como sendo
fatores contribuintes por um ensino e aprendizagem pouco eficiente dos mecanismos
evolutivos.

Os problemas que permeiam o0 ensino deste assunto apresentam-se refletidos
nas respostas dos estudantes quando estimulados a falar sobre o tema.

Carneiro (2004, p. 63) afirma:

O fato de a evolugéo biolégica ser apresentada aos alunos de ensino médio de
modo fragmentado, impregnada de ideologias e com distorgbes das
informacges cientificas atualmente aceitas, gera a necessidade deste tema ser
efetivamente trabalhado nas escolas de forma clara e precisa, fazendo
integragcdo com diversos outros conhecimentos.

Refletindo sobre a citacdo acima, é interessante considerar que, ndo apenas no
ensino da evolucdo, mas de um modo geral, todo o ensino € construido de forma
compartimentalizada. Seria interessante que os professores pudessem refletir sobre
suas atividades docentes, com a finalidade de pensar sobre a superacéo de um ensino
gue valoriza muito as partes em detrimento do todo. Uma movimenta¢do no sentido de
relacionar os assuntos abordados em aula com outras areas e com o cotidiano do aluno
pode trazer beneficios para a educacao.

A questdo da interdisciplinaridade ¢ bastante visada nas escolas. E comum
encontrarmos projetos em que duas ou mais disciplinas possuem propostas integradas
para o desenvolvimento do ensino. No entanto, é interessante destacar que, além da
preocupacdo em relacionar as disciplinas, existe a necessidade de aproximar 0s
préprios conteidos de uma mesma disciplina.

Os proximos paragrafos sdo dedicados a reflexdes sobre respostas fornecidas
pelos alunos que revelam as dificuldades de expressarem de forma clara e objetiva
seus conhecimentos sobre o assunto em questao.

Quando os alunos foram questionados sobre a importancia dos conhecimentos

de Ciéncias e Biologia que obtiveram na escola, eles apresentaram visdes muito
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restritas, levando em consideragcédo toda abrangéncia destas disciplinas. Nas demais
guestdes, os alunos se limitaram a responder o que foi perguntado e, na maioria dos
casos, de maneira incompleta. A falta de fundamentacdo das respostas talvez esteja
relacionada a dificuldade de aprendizagem.

Um aspecto interessante de ser analisado é que, embora algumas respostas
apresentem equivocos conceituais, 0os alunos acreditam ter aprendido bastante sobre
Biologia. O estudante “C”, por exemplo, diz que adquiriu muitos conhecimentos, mas
suas respostas ao conjunto de questdes demonstraram confusdes centrais no estudo
da Biologia, como, por exemplo, atribuir ao Big Bang o surgimento da vida. Além disso,
as influéncias religiosas podem influenciar no entendimento da Biologia quando suas
visbes acabam se aproximando em assuntos que se referem ao surgimento do mundo
e dos seres Vvivos.

O gque a Biblia descreve é que Deus teria criado 0 universo e 0s seres que nele
habitam em sete dias. Ja para a Ciéncia, predomina a teoria pela qual o universo é
fruto de uma explosdo acontecida ha cerca de 14 bilhdes de anos, sendo a vida
existente “somente” ha aproximadamente quatro bilhdes de anos. Essa diferenca de
informacgoes leva naturalmente a perguntas dos alunos, que desejam saber qual a fonte
gue esta correta.

O conhecimento cientifico construido ndo tem a funcdo de ir de encontro aos
conhecimentos religiosos. Ambos pertencem a instancias diferentes e n&do precisam ser
encarados como rivais. Cabe aos professores o papel de trabalhar no sentido de
esclarecer os diferentes tipos de visbes sobre esses assuntos.

O aluno “C” também se refere a evolu¢cdo como tendo a fungédo de ‘“retratar a
caminhada da humanidade desde os primoérdios do planeta”. Esta € mais uma das
idéias que estdo presentes na cabeca dos alunos: pensar na evolugdo como sendo um
processo humano. Isso faz com que o0s seres humanos sejam colocados em uma
categoria a parte da natureza e dos demais seres. Estas consideracdes feitas sobre as
colocagbes do estudante ndo contradizem o que ele escreveu a respeito de que a
Biologia esclareceu suas duvidas e curiosidades, mas demonstram que muitas

concepcdes apresentadas precisam ser reconstruidas.
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Esta divisdo das naturezas que acaba revelando uma visdo antropocéntrica
também pode ser observada nas frases dos alunos “F” e “J”, quando dizem “Deus criou
o homem e os animais”, e “conhecimentos sobre a vida humana, animal e etc.”,
respectivamente. Estas visbes podem se formar por falta de uma visdo mais abrangente
da evolucédo e do papel dos seres vivos na natureza.

A resposta apresentada pelo aluno “G”, quando ele diz que “surgiu tudo depois
do Big Bang, a partir da explosdo se criaram todos os seres vivos”, também deixa a
impressédo de que ele acredita que 0s seres vivos comecaram a existir a partir do Big
Bang, ignorando, assim, os aproximadamente 10 bilhdes de anos que separam a
Grande Explosédo do surgimento da primeira forma de vida. Mais uma vez, é possivel
perceber a nao distingéo entre o surgimento do universo e da vida.

A questdo do surgimento da vida é a que parece ser mais dificil para os alunos
explicarem. Muitas idéias vagas e concepg¢des equivocadas foram reveladas na
tentativa de responder a este questionamento. Cabe ressaltar também que alguns
estudantes apresentam fortes tendéncias religiosas e acabam tentando explicar os
fenbmenos responsaveis pelo surgimento da vida por meio de crencas religiosas ou
argumentos encontrados na Biblia.

LLIH

O estudante “I” demonstra fortes crengas religiosas, e na maioria das perguntas
ele cita Deus como sendo o responsavel pela criacdo das espécies e diz acreditar no
que esta escrito na Biblia. Suas respostas ndo apresentam conceitos ligados a Biologia.
Talvez este aluno seja muito religioso, e sendo assim, pode nao levar em consideragao
0s conhecimentos sobre origem e diversidade dos seres vivos a partir das explicacdes
biolégicas. Essas visbes podem acompanhar os alunos desde a infancia por influéncia
da familia, mas também podem ser reforcadas na escola através de um ensino com um
enfoque criacionista. Conforme Carneiro (2004), alguns professores ndo abordam de
maneira clara as questdes relacionadas a evolucao biolégica porque ndo conseguem se
desvincular de suas crencas religiosas.

Este é um obstaculo que precisa ser superado. O que esta sendo revelado por
estudos que abordam o ensino da evolugdo € que, por diversos motivos, 0 ensino vem

sofrendo falhas que acabam refletindo no entendimento dos alunos (CARNEIRO, 2004),
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(TIDON; LEWONTIN, 2004). Para esses obstaculos serem superados, é preciso tomar
conhecimento da existéncia desses problemas.
Segundo Moraes (2004, p.18):

Reconstrdi-se o que pode ser melhorado. Por isso toda aprendizagem inicia-se
com um questionamento sobre um conhecimento existente. Problematiza-se o
gue se sabe apontando seus limites, deficiéncias e imcompletudes. A partir
disso encaminham-se reconstru¢des, novos argumentos e hipoteses que
precisam entdo ser defendidos no sentido de mostrar sua consisténcia.

Incentivar o questionamento do aluno e valorizar suas idéias é essencial para
inicia-lo na pesquisa. Aprender a estudar, a ler, e a pesquisar sdo tarefas que
dependem de uma boa orientacdo, e ddo suporte ao aluno para defender as suas
idéias. A davida tem que partir do aluno, e para isso € preciso trabalhar de maneira que
0 estudante possa ter prazer em querer buscar as respostas. Para Giordan e Vecchi
(1996, p. 163): “A falta de questionamento em ciéncias faz com que o aprendente
contente-se com 0 que sabe [..]. Na verdade, na auséncia de um verdadeiro
guestionamento, presencia-se uma interrupgao na constru¢céo do pensamento”.

Ainda no que se refere as respostas que apresentaram concepc¢des ligadas a
crencas religiosas sobre a origem dos seres vivos, é importante destacar que alguns
alunos podem estar divididos entre as crencas que trazem e o0s conhecimentos
biolégicos apresentados na escola. Alguns estudantes acreditam que tanto a religido
guanto os fendbmenos explicados pela ciéncia exercem um importante papel em se
tratando da origem da vida.

A ciéncia e a religido sao instituicbes que possuem caracteristicas distintas. Os
alunos precisam ser preparados para diferenciar estes dois campos de forma a diminuir
a formacédo de conflitos desnecessarios entre os dois. E importante deixar claro que
podemos ter nossas crencas religiosas independente de nossas opinides cientificas.
Gould (2002) afirma que a ciéncia e a religido sdo ministérios ndo-intermitentes, sendo
assim ndo ha porque existir interferéncias entre as duas.

O autor coloca ainda que a evolucao bioldgica ndo possui a funcdo de explicar a
origem da vida na Terra. Esta € uma confusdo freqlientemente observada nas

concepcdes dos estudantes e, portanto, ndo contradiz a viséo criacionista que atribui o
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surgimento dos seres vivos por meio dos atos da criacdo. O conflito entre criacionismo
e evolucionismo se da quando a questdo envolve o argumento defendido pelos
criacionistas de que todas as espécies foram originadas independentemente umas das
outras e sdo imutaveis (GOULD, 1997).

Em relagcdo as causas da diversidade dos seres vivos, muitos estudantes
indicaram a adaptacdo biolégica como sendo um dos principais fatores envolvidos
neste processo. Segundo Ridley (2006, p. 29): “Adaptacao refere-se a concepcao da
vida — aquelas propriedades dos seres vivos que 0s tornam capazes de sobreviver e de
se reproduzirem na natureza”. Para Meyer e EI- Hani (2001, p. 177), a viséo
adaptacionista “entende a sele¢do natural como a grande forca responsavel pela
mudanca evolutiva e capaz de explicar as mais variadas formas de seres vivos hoje
existentes.”

A adaptacéo biologica exerce um papel muito importante na sobrevivéncia dos
seres vivos. A visdo adaptacionista indica que as estruturas presentes nos seres Vvivos
executam ou executaram algum dia uma funcdo, tendo passado pelo processo de
selecdo natural. Na teoria de Darwin, assim como na teoria evolutiva moderna, a
adaptacdo esta intimamente ligada aos mecanismos de selecdo natural. Ao longo da
evolucao, os seres vivos vao sendo selecionados para que possam sobreviver no meio
em gue estao inseridos (MEYER; EL-HANI, 2001).

A adaptacdo pode ser entendida, entdo, como o desenvolvimento, em
determinados organismos, de caracteristicas que lhes permitam a reproducédo e a
sobrevivéncia para manter sua espécie na Terra. Organismos adaptados tém maiores
chances de chegar a vida adulta, se reproduzirem e deixar maior numero de
descendentes. E importante que os alunos tenham este conceito bem claro, caso
contrario ndo conseguirdo entender a esséncia da teoria evolutiva.

Os estudantes mostraram dificuldades no entendimento do conceito de espécie.
Ao tentar explicar a diversidade dos seres vivos, alguns alunos argumentaram que esta
se d& em decorréncia do cruzamento entre as espécies. As confusfes demonstradas
pelos alunos em torno do conceito de espécie indicam que este conceito ndo ficou claro
para esses estudantes. O processo de especiacdo € bastante complexo e envolve

diversos fatores que merecem uma atencao especial para que sejam bem entendidos.
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Normalmente, individuos de uma mesma espécie s6 podem cruzar entre si, e
ndo com individuos de outras espécies. Segundo Mayr’ (1963 citado por RIDLEY, p.
379): ‘“espécies sdo grupos de populacbes naturais que intercruzam e estao
reprodutivamente isoladas de outros grupos desse tipo”. Isto significa dizer que existem
atributos que impedem espécies diferentes de cruzarem entre si. Os individuos de
mesma espécie apresentam mais semelhancas entre si do que se comparados com
individuos de espécies distintas. Isto € explicado pela Genética. Ao cruzarem-se, 0S
genes de dois organismos se combinam para formar o conjunto de genes da prole.
Conforme a repeticdo deste processo a cada geracdo, 0s genes das geracdes
seguintes serdo rearranjados com outros genes de outros organismos. Dessa forma, o
conjunto génico compartilhado é o responsavel pela identidade de cada espécie.

As respostas dos alunos demonstram confusdes conceituais ndo apenas quando
se trata do assunto evolugcdo, mas também estdo presentes em outras partes da
Biologia, como, por exemplo, na ecologia e na embriologia. Parece ndo haver um
entendimento dos conceitos, e sim uma memorizagdo momentanea que visa suprir as
necessidades da disciplina, cujos reflexos serédo sentidos no futuro. Estes conceitos mal
formulados acabam se acumulando e impedindo o aluno de entender os préximos
conteudos. Ou seja, ocorre uma sucessdo de conceitos decorados que vao sendo
esquecidos ao longo do tempo e dificultando a construcdo de novos conhecimentos.

Os alunos, de maneira geral, optam pelo armazenamento temporario dos
saberes. Quando o aluno consegue formular conceitos proprios e interligados, forma-se
uma rede bem estruturada que poderd auxilia-lo a se tornar mais independente para
buscar seus conhecimentos. O curriculo pode favorecer isto, se buscar uma ligacao
constante entre os conteudos.

O estudo da embriologia comparada, por exemplo, nos proporciona o
conhecimento da semelhanca do padrdo de desenvolvimento inicial dos vertebrados.
Os embrides primitivos dos peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos tém suas
curvaturas muito semelhantes. Todos os vertebrados apresentam, em pelo menos uma

fase da vida, trés caracteristicas fisicas comuns: presenca de notocorda, tubo nervoso

" MAYR, E. Animal species and evolution . Cambridge: Harvard University Press, 1963.
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dorsal e fendas branquiais. As fendas branquiais acabam se fechando atras das orelhas
nos fetos da espécie humana, mas ja indicam uma ancestralidade comum com o0s
peixes, nos quais as guelras funcionam no individuo adulto. Outra caracteristica curiosa
gue podemos destacar € a presenca de cauda nos embrides humanos que confirma
NOSSO parentesco com 0s outros grupos de vertebrados.

Alguns embrides, ou até mesmo os membros de alguns animais que pertencem
a grupos diferentes, podem apresentar muitas semelhancas. Isto ocorre porque essas
estruturas séo originadas do mesmo grupo de células e, quando isto acontece com 0s
orgdos de alguns animais, podemos denominé-los de homologos. Podemos citar como
exemplo o bragco do homem, a asa do morcego e a pata dianteira do boi. Em
determinada fase do desenvolvimento embrionario, todos os vertebrados passam por
um estagio em que apresentam muitas semelhancas (MEYER; EL-HANI, 2001).

Conforme o embrido vai se desenvolvendo, vao surgindo caracteristicas distintas
e as semelhancas vao diminuindo. Quanto mais diferentes sdo 0s organismos, menor
sera a semelhanca no desenvolvimento embrionario. Estas informagdes sao
interessantes de serem abordadas em sala de aula, onde o professor poderia utilizar
todas essas informacgdes para estabelecer relagdes evolutivas, buscando despertar a
curiosidade e o interesse dos estudantes sobre essas questdes.

A anatomia comparada trouxe contribuicdes importantes para o estudo da
evolucdo biolégica. Por meio de estruturas anatdmicas diferentes presentes nos
individuos, os cientistas encontraram indicios para entender um pouco mais sobre como
0S processos evolutivos atuam nos organismos.

Ha semelhancas surpreendentes na anatomia dos seres vivos. Por exemplo,
patas, nadadeiras e asas sao estruturas anatémicas diferentes, mas possuem variagdes
de um mesmo conjunto de ossos, que foram se adaptando a cada uma das fungdes
especificas, ou seja, caminhar, nadar e voar (MEYER; EL-HANI, 2001).

E importante que essas informagdes sejam discutidas em sala de aula, para que
os estudantes possam entender a complexidade que envolve 0s seres vivos e como

todos os organismos estéo, de alguma forma, relacionados.
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Cicillini® (1997, citado por Carneiro, 2004) acredita que o conhecimento escolar
distancia-se do conhecimento cientifico, e afirma ainda que os professores tratam a
evolugdo como um conhecimento pronto que ndo sofre mudangas, e para ndo gerar
maiores discussdes usam a estratégia de eliminar de suas aulas as teorias que geram
polémicas.

Mas o distanciamento dos assuntos polémicos que envolvem o ensino da
evolucdo podera colaborar para que cada vez mais este assunto se torne inacessivel
para os estudantes. Essas discussdes, quando levadas para sala de aula, ajudam os
estudantes a entender como este é um assunto complexo e que esta longe de ser algo
acabado.

De modo geral, segundo o referencial tedrico desta pesquisa, se a Biologia fosse
ensinada numa perspectiva evolutiva, muitos conteidos que ndo fazem sentido para
nossos alunos seriam mais bem compreendidos. Um ensino voltado para a histéria da
Biologia, enfatizando todas as discussdes envolvendo a evolugdo no passado e as
perspectivas futuras, ajudaria os estudantes a se situarem no tempo e a entender todos
0S processos que possibilitaram as descobertas cientificas atuais.

Outro aspecto relevante de ser destacado é que o ensino também precisa ser
contextualizado. O aluno precisa entender a importancia que os saberes terdao em sua
vida, e cabe ao professor ressaltar esses aspectos e estimular reflexdes nesse sentido.
Conforme Carneiro (2004), é fundamental para o ensino da evolucdo bioldgica que
sejam definidos os conceitos cientificos, relacionando esses conhecimentos com o0s
conhecimentos do senso comum, tendo sempre o cuidado ao definir termos como
adaptacéao e evolucdao.

E relevante destacar que os alunos que responderam o questionario n&o
parecem ter aprendido evolucdo de maneira integrada com outros conteddos. A
pergunta do questionario sobre a série em que comecaram a estudar evolugdo foi

planejada no sentido de, através das respostas dos alunos, ser possivel investigar a

8 CICILLINI, G. A. Formas de integracéo e caracteristicas da fala do professor na producéo do
conhecimento Biologico em aulas de Biologia do ensino médio. In: Encontro Nacional em Pesquisa e
Ensino de Ciéncias,1., 1997, Aguas de Lindbia. Atas do | ENPEC .
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possibilidade de eles terem tido um ensino de forma integradora. Mas, isto ndo é
evidenciado em suas respostas.

Quanto ao ensino das teorias sobre a evolucdo, cabe ressaltar que apesar de
estudos apontarem a possibilidade de algumas caracteristicas adquiridas serem
transmitidas para as futuras geracdes, ndo se pode generalizar para todas as
caracteristicas, e vale lembrar ainda que estes estudos sdo muito recentes. A frase do
aluno “L": “Espécies evoluiram e o que ndo € mais necessario param de usar” ndo deixa
claro se o estudante entende que essas caracteristicas que vao desaparecendo nas
futuras geracdes levam muito tempo e exigem muito estudo para serem observadas.

Ainda quanto a questdo do ensino das teorias evolutivas elaboradas por Darwin
e Lamarck, cabe lembrar que elas ndo sdo as Unicas que merecem atencao no ensino
da evolugdo biolégica. Outros aspectos relacionados a este tema também merecem
uma atencdo especial no ensino. A teoria Sintética da Evolucéo, por exemplo, parece
ser pouco abordada, e muitos alunos demonstraram desconhecer a sua finalidade. Esta
teoria relaciona as idéias de Darwin sobre a Selecdo Natural com os estudos atuais
sobre Genética.

Conforme Carneiro (2004), os professores ndo abordam as correntes de
pensamento mutacionista e selecionista que dao sentido a Teoria Sintética. Os
professores se limitam a abordar as teorias lamarckistas e darwinistas, deixando a falsa
impressao de que estas sdo as Unicas que tratam a respeito da evolucéo bioldgica, ou
entdo, que a teoria elaborada por Darwin consegue explicar todos os mecanismos
evolutivos.

As respostas dos questionarios indicaram também que muitos conceitos
importantes parecem nao estar no discurso dos alunos. Talvez isto possa estar
relacionado com a falta de integracdo da evolucdo com as demais partes da Biologia, o
gue também faz com que o estudo da evolugdo ndo faca sentido para os alunos, a
ponto de ndo conseguirem formular suas idéias sobre o que foi perguntado.

Também foi possivel perceber que muitas concepcdes estdo presentes de
maneira equivocada ou sdo apresentadas de forma superficial. Isto pode ser notado

ndo somente nos conceitos que se referem a evolucdo, mas também nos que se
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referem a ecologia, outra parte da Biologia que deveria ser desenvolvida de maneira
integrada com os outros conteudos.
A preocupacédo que professores demonstram em ensinar uma grande quantidade
de conteldos acaba, quase sempre, diminuindo a qualidade do ensino e dificultando a
possibilidade da construcéo de propostas que privilegiem a integracao dos saberes. O
curto tempo que é dedicado ao ensino de evolugdo, juntamente com a quantidade de
conteudos que precisam ser abordados, acaba desfavorecendo uma efetiva
aprendizagem de uma das areas centrais da Biologia. Os alunos necessitam de um
tempo suficiente para que os conhecimentos que estdo sendo trabalhados possam ser
confrontados com os que eles ja apresentavam a fim de reconstruir esses saberes.
Ainda € muito comum nos depararmos com um ensino onde as aulas requerem
pouca participacdo dos alunos, onde os professores sédo vistos como detentores do
saber com a funcdo de transmitir informacdes, e onde o didlogo praticamente néo
existe. Segundo Moraes (2004, p. 17):
Entender a aprendizagem como construgdo € participar de processos de
complexificagdo de conhecimentos existentes, mediando-os pelo incentivo a
pesquisa em todos o0s sentidos, sempre com a participagdo intensa de quem
aprende. Em processos dessa natureza o professor valoriza especialmente a

fala e a escrita dos alunos, possibilitando um avanco do que ja se sabe
expressar para um conhecimento cada vez mais complexo e qualificado.

A estrutura curricular pode estar colaborando para a formagédo das concepg¢des
equivocadas e das idéias compartimentalizadas expressadas pelos estudantes.
Conforme El-Hani (2007, p.186): “Trata-se do problema da natureza enciclopédica dos
curriculos de biologia”. A quantidade de conceitos trabalhados na Biologia € muito
grande, e o objetivo mais importante da disciplina acaba sendo esquecido, que € o de
proporcionar aos alunos uma visdo unificada dos fenbmenos que regem a vida, da
organizacao e dos processos relacionados aos seres Vivos.

O curriculo costuma ser tratado de maneira a igualar todos os estudantes,
percebendo estes como sujeitos que tiveram as mesmas experiéncias de vida. O
curriculo poderia ser desenvolvido no sentido de reconhecer o aluno na sua
individualidade, como sujeito de uma histéria de vida Unica e contextualizada. As

experiéncias de cada aluno devem ser consideradas para que ele possa estabelecer
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ligacdes entre 0 que sabe com 0 a que esta sendo apresentado. Assim, 0 processo de
aprendizagem passa a colocar o aluno como participante ativo do processo de
construcao do conhecimento.

Para que os estudantes se sintam livres para expressar suas idéias em sala de
aula também é necessério o estabelecimento de uma relacdo de confianca mutua, que
acontece quando o professor percebe a importancia de tentar entender o que o aluno
esta enxergando por seus préoprios olhos (POPE; GILBERT, 1997).

A construcdo de um ambiente aberto a questionamentos e que se mostre
favoravel ao didlogo parte do proprio exercicio diario de reflexdo sobre a forma com que
0s contetdos estdo sendo desenvolvidos. Existe a necessidade de dedicar uma
atencdo ao desenvolvimento do processo de reconstrucdo que cada aluno precisa.
Com isso, o professor podera estabelecer um didlogo mais intenso e produtivo em sala
de aula, aproveitando os interesses dos estudantes para tornar o ensino mais proximo
do aluno.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Na busca de um ensino mais qualificado, que sirva para formar pessoas
conscientes e criticas, capazes de formularem suas opinibes sobre as diversas
pesquisas e descobertas que a ciéncia apresenta a cada dia, é importante que 0s
estudantes ganhem mais espaco em sala de aula.

Para que a Biologia possa ser aprendida, ndo basta os estudantes estarem
apenas presentes em sala de aula, eles precisam interagir, envolver-se no ensino. Para
isso, a manifestacdo de seus conhecimentos prévios é fundamental para dar inicio a
uma discussdo que desperte o interesse dos alunos. O conhecimento por parte do
professor do que ja é sabido pelos estudantes, buscando explorar sua bagagem
vivencial, € um ponto importante para o avan¢o em direcdo a reconstrugdo dos saberes.

Concordo com Moraes (2004) quando afirma que uma participacdo mais ativa
dos estudantes, num ambiente propenso ao debate e a interacdo aluno-professor e
aluno-aluno, pode ajudar na constru¢cédo do conhecimento. De forma coletiva fica mais
facil aprender, pois interagindo € possivel expressar nossas opiniées e escutar opinides
diferentes na busca pela complexificacdo dos conhecimentos.

Em geral, os alunos tém interesse nas questbes envolvidas no estudo da
Biologia. E uma disciplina que pode ser muito proxima da vida dos alunos, embora
possua assuntos um tanto quanto abstratos para eles. Os estudantes apresentaram
respostas que merecem atencdo quando se referem a origem da vida e as
transformacdes que os organismos sofrem durante a sua existéncia.

A origem da vida comumente é confundida com a origem do universo. O
surgimento desta confusédo pode estar relacionado com fatores como a falta de uma
visdo mais clara sobre o tempo e o espaco. Outro fator evidenciado nas respostas diz
respeito a influéncia que a religiosidade apresenta no estudo da Biologia. Os discursos
religiosos e bioldgicos se encontram em determinados momentos, causando em alguns
alunos um sentimento que exerce pressao para a tomada de posicionamentos. Saliento

0 que Gould (2002) propbe quando aborda a questdo dos magistérios nao-
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interferentes, que compreende a idéia de que a religido e a ciéncia sao instituicdes
diferentes e que possuem objetivos igualmente distintos. Portanto, ndo existiria motivo
para o estabelecimento de conflitos entre as duas areas. Porém os alunos ainda nao
apresentam maturidade suficiente para compreender naturalmente esta visdo, até
porque o conflito é exercitado constantemente pela sociedade. Com isso, o papel do
professor € fundamental para o esclarecimento desta situacdo que pode ser uma das
causas de obstaculos para a aprendizagem.

A evolugcdo é apresentada nas respostas dos alunos como sendo um assunto
importante para o entendimento da Biologia. Contudo, os processos evolutivos séo
reduzidos as teorias evolutivas, dando a impressdo de que a evolucdo das espécies é
um assunto acabado e ja ocorrido.

A adaptacdo dos seres vivos ao ambiente é lembrada corretamente em algumas
respostas como sendo um processo responsavel pelo aumento da diversidade dos
organismos, fazendo com que surjam novos individuos capazes de sobreviver em
determinados ambientes. Entretanto, outras respostas desvinculam o processo de
adaptacao da evolucao biologica.

A separacéo da natureza entre seres humanos e animais foi vista em algumas
das respostas apresentadas pelos alunos. Este tipo de divisdo é comum entre as
pessoas, e Griffin® (1992, p.253 citado por MARGULIS; SAGAN, 2002, p.160),
indicando a complexidade deste assunto, cita:

Grande parte as ciéncia do século XX resvalou gradualmente para uma atitude
gue subestima os animais ndo- humanos. Sinais nao-verbais sutis, mas
eficazes, com esse sentido emanam de boa parte da literatura cientifica.
Presume-se que a ciéncia fisica e quimica seja mais fundamental, mais rigorosa
e mais importante do que a zoologia. A biologia moderna compraz-se em ser

predominantemente molecular, e essa inevitabilidade desvia a atencdo da
investigacdo dos animais em si.

Ainda se referindo sobre a separacdo das naturezas, 0 mesmo autor prossegue:

Parte dessa tendéncia talvez se deva a uma reagdo ndo reconhecida ao
esvaziamento da vaidade humana pela revolugdo darwiniana. A aceitagdo da
evolugéo bioldgica e do parentesco genético de nossa espécie com outras foi
um duro golpe para o ego humano, do qual talvez ainda ndo nos tenhamos

® GRIFFIN, D. R. Animal Minds. Chicago: University of Chicago Press, 1992. p.253.
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recuperado plenamente, pois ndo é facil abrir mdo da crenga profundamente
arraigada de que nossa espécie € Unica e qualitativamente superior. (GRIFFIN,
1992, p.253 citado por MARGULIS; SAGAN, 2002, p.160).

O impacto da teoria darwiniana é sentido até hoje, e as observacdes e pesquisas
de Darwin sobre a diversidade dos seres vivos ainda sé@o alvos de debates. A idéia de
uma evolugdo j4 programada também apareceu em algumas respostas. Além da
atribuicdo a uma entidade superior para explicar a origem da vida, a evolugcéo bioldgica
também foi referida como obra divina. Esta idéia, conhecida como planejamento
inteligente, vem ganhando espago e é vista por alguns cientistas como sendo uma
viséo cientifica para os pensamentos criacionistas.

Retomando aspectos que se destacaram no capitulo anterior, lembro que em
uma das respostas que se refere a semelhanca dos embrides de vertebrados, a
presenca de um criador também é lembrada. Outras respostas atribuem esta
semelhanca a uma ancestralidade comum, aproximando 0s organismos e colocando-os
numa mesma “arvore da vida”.

Com relagdo a importancia da evolugdo, um numero reduzido de alunos indica
em suas respostas que ela esta relacionada com processos essenciais para o
entendimento dos conhecimentos biolégicos. Isto evidencia que existem lacunas a
serem preenchidas no que se refere ao ensino de evolucéo.

Os estudos realizados durante o desenvolvimento da dissertacdo me
proporcionaram o entendimento da complexidade do assunto e também me
possibilitaram enxergar com mais propriedade as dificuldades que eu ja havia me
deparado em sala de aula quando se aborda questdes referentes a evolucéo biologica
ou a origem da vida com os alunos.

Como mostrado ao longo do trabalho, pesquisas realizadas com professores
indicaram a existéncia de problemas que interferem no ensino da evolugdo biologica
(CARNEIRO, 2004); (SEPULVEDA, 2001). Ainda sdo recentes os estudos que vém
demonstrando as dificuldades enfrentadas por professores para desenvolver um ensino
eficaz, porém ja existe um movimento forte que busca entender a origem desses
problemas na tentativa de desenvolver uma proposta que torne o ensino de Biologia

mais significativo para os estudantes.
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Os problemas detectados, como confus@es conceituais, concepg¢des religiosas
gue podem estar influenciando na aprendizagem e a falta de um aprofundamento
tedrico nas questdes que se referem a evolucdo biolégica merecem uma atencdo
especial.

E interessante observar que os problemas indicados na literatura referentes a
pratica docente podem ser observados quando se analisa as concepcdes dos alunos. O
reflexo dos problemas que envolvem o tema evolugdo biolégica no ensino pode
aparecer refletido nas concepcgdes apresentadas pelos estudantes.

Em relagdo as confusfes conceituais, elas podem estar diretamente
relacionadas com a falta de uma abordagem mais profunda sobre questdes relativas a
evolucdo. Nos moldes curriculares em que a evolucao é trabalhada, o tempo € bastante
curto para que os professores consigam abordar todas as questdes que envolvem este
tema. Com isso, 0 ensino fica restrito, quase sempre, as teorias evolutivas, o que
contribui para que os estudantes apresentem uma visdo menos ampla dos aspectos
gue envolvem a evolugéo bioldgica.

Uma solugéao significativa seria desconstruir a visdo de que a evolucéo biologica
€ um assunto trabalhado no terceiro ano do ensino médio, ou apenas no ensino medio.
E fundamental que durante todo o ensino de Ciéncias e de Biologia sejam
estabelecidas relacdes dos organismos trabalhados com suas histérias evolutivas. Por
ser um tema complexo, a evolucdo biolégica merece uma posicao de destaque no
ensino e precisa ser trabalhada de forma integrada com os demais conteddos da
disciplina. Este pode ser um caminho para que, ao chegar ao final do ensino médio, os
estudantes possam ter uma visdo mais abrangente e significativa sobre a evolugcao
biolégica e sobre a Biologia como um todo.

Outra questdo que precisa de uma atencao especial refere-se ao modo como 0s
professores estéo trabalhando os conhecimentos relativos ao senso comum. N&o raro,
0s proprios professores apresentam visdes fundamentadas em conhecimentos do
senso comum, como, por exemplo, crencas religiosas e experiéncias pessoais, que
podem acabar reforcando as concepg¢des dos alunos. No entanto, ndo podemos deixar
gue nossas crencas influenciem no ensino dos conhecimentos apresentados, do

mesmo modo que ndo nos cabe impor conceitos que o aluno ndo esta preparado para
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aprender. Isso pode ser resolvido tendo o dialogo como instrumento didatico
permanente, dando espaco necessario para que 0s alunos possam expressar suas
idéias. Dessa forma o aluno tera maiores condi¢cdes para construir e reconstruir seus
conhecimentos.

Ser professor implica 0 compromisso com a aprendizagem, e para isso nao basta
trabalhar apenas contelddos em sala de aula. Ser professor implica também dispensar
um tempo para refletir sobre todas as questées que envolvem o ensino e sobre como

podemos contribuir para o seu aprimoramento.
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APENDICE A — Instrumento de Pesquisa: Questionario destinado aos alunos

QUESTIONARIO

A idéia de que os seres vivos se modificam ao longo do tempo gerando novas
espécies € chamada de Evolucdo. Ndo é uma idéia nova! Ao longo de muitos anos,
muitas teorias vém sendo propostas para tentar explicar 0s mecanismos que ocorrem
na vida de todos 0s seres vivos. A vida na terra teria sempre existido? Se nem sempre
existiu, como tudo teria comecado? Essas sdo perguntas que a humanidade se faz

praticamente desde o inicio da sua existéncia.

O gue vocé pensa sobre essas questdes? Responda o questionario abaixo e dé
sua opinido sobre essas questdes que até hoje sdo motivos de muitos debates, ndo

apenas pela comunidade cientifica, mas por toda a sociedade.

1) Refletindo sobre a sua trajetoria escolar, o que o ensino de Ciéncias e de
Biologia acrescentou na sua visao sobre a vida?

2) Como vocé acha que surgiram os primeiros seres Vvivos?

3) A que vocé atribui a diversidade de seres vivos hoje existentes?

4) Como vocé explicaria o fato dos embrides dos vertebrados terem uma aparéncia
muito semelhante?

5) Em qual série vocé lembra ter comecado a estudar Evolucao?

6) Qual a importancia do estudo da Evolugdo Biologica para o entendimento da
Biologia?

7) Ha quanto tempo vocé estuda nesta escola?
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APENDICE B — Documento referente & autorizacéo da professora de Biologia e ao aval
da Diretora da escola para a realizagdo do trabalho

Porto Alegre, 19 de setembro de 2007

Ao
Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS

Eu, , Professora

de Biologia da Escola

conheco o Protocolo de Pesquisa intitulado “Concepcbes de alunos e reflexdes
didaticas sobre a evolucao biolégica ", em desenvolvimento pela mestranda Aline de
Castilhos Mello, sob a responsabilidade e orientacdo da pesquisadora Prof2. Dr. Regina
Maria Rabello Borges. Autorizo a aplicacdo do instrumento de pesquisa (questionario
sobre Evolugéo Biologica) a uma de minhas turmas de alunos do 3° ano do ensino
médio, com o aval da Direcao da escola.

O inicio da pesquisa nesta escola podera ocorrer a partir da apresentacao da

Carta de Aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS.

Atenciosamente,

Professora de Biologia

De acordo.

Diretora
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido fornecido aos estudantes

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa:

“CONCEF:(;CN)ES DE ALUNOS E REFLEXOES DIDATICAS SOBRE A
EVOLUCAOQO BIOLOGICA”

Pesquisa em desenvolvimento no Programa de POs-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da
PUCRS, pela mestranda Aline de Castilhos Mello.

Justificativa e Objetivos da pesquisa

As Diretrizes Curriculares para o curso de Ciéncias Biolégicas do Ministério da
Educacéo consideram que “O estudo da Biologia deve possibilitar a compreenséo de
gue a vida se organizou através do tempo, sob a acdo de processos evolutivos [...]", e
gue o estudo da evolucao biolégica permite integrar diversos conteldos de Biologia.
Mas a literatura também indica que os alunos podem apresentar diferentes obstaculos
ao entendimento dos mecanismos evolutivos.

Portanto, sera realizada uma pesquisa sobre o tema, buscando compreender as

concepcbes dos alunos a respeito da evolucdo bioldgica e analisar quais aspectos
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estdo envolvidos na formacéo dessas concepcgdes, bem como entender se o ensino de

Evolugéo esta servindo como eixo unificador na Biologia.

. Procedimentos (Metodologia)

Com a autorizacdo do/a professor/a de Biologia e da direcdo da escola, sera
aplicado um questionario envolvendo o contetdo especifico sobre evolugéo bioldgica,
em sala de aula, a uma turma de alunos do 3° ano do ensino médio, informando a
respeito dos objetivos e procedimentos da pesquisa. Havera absoluto sigilo em relagcao
a escola, aos docentes e aos alunos participantes desse estudo, no contexto da analise

e interpretacdo das respostas escritas ao questionario.

lll.  Garantia de conhecimento do contetdo da pesqui  sa

Os alunos participantes terdo livre acesso ao material de pesquisa e

conhecimento do seu contelddo.

V.  Autorizacédo relativa ao uso das informacoes

Espera-se a autorizagcdo dos alunos para que seus depoimentos possam ser
analisados na dissertacdo. Ser& possivel concordar ou ndo com a transcricdo de
partes das respostas ao questionario . Fica estabelecido que os alunos terdo
liberdade de, a qualquer momento, discordar da sua participacdo nesta pesquisa sem

prejuizos para si.
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V.  Compromisso com a informacé&o atualizada do estud o

A gualquer momento, os alunos participantes poder&o obter informacdes

guanto ao andamento da pesquisa, a partir de contatos estabelecidos com:

- a mestranda, Aline de Castilhos Mello — Fone: (51) 91484947,

- a pesquisadora/ orientadora, Prof2. Dr. Regina Maria Rabello Borges Fone:
(51)3320-3545 - Ramal 4930 (PUCRS);

- 0 Comité de Etica em Pesquisa — CEP/ PUCRS — Fone: 3320-3345.

Declaro que recebi copia do presente Termo de Conse  ntimento.

Assinatura do/a Aluno/a Nome Data

Assinatura da Pesquisadora Nome Data
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ANEXO A - Respostas dos alunos que dizem ter comecado a estudar Evolugcédo durante
o Ensino Fundamental

J5 - Acho que estudamos evolucdo desde que entramos na escola.
J7 - Desde o jardim de infancia, quase 12 anos.

A5 - A partir da primeira série.
A7 - Desde 2004

C5 - Desde a primeira série do ensino fundamental.
C7 - Desde 2005.

B5 - Por volta da 5°série.
B7 - Menos de um ano.

H5 - Quinta série.
H7 - 2 anos.

O5 - Nao lembro, mas foi pela 5° série.
O7 - Este é o terceiro ano.

E5 - N&o me recordo muito bem. Acredito que tenha sido por volta da 7° série
E7 - 5 anos.
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ANEXO B - Respostas dos alunos que dizem ter comecado a estudar Evolucédo durante
o Ensino Médio

S5 - Acho que so6 estudei no ensino médio.
S7 - Desde 2005 (1° ano).

P5 - Que eu me lembre estudei bastante no 1° ano de segundo grau.
P7 - 4 anos.

R5 - 1° ano do ensino médio.
R7 - Desde sempre.

D5 - 2°ano.
D7 - 4 anos.

G5 - 2° ano do ensino médio.
G7 - Desde o primeiro ano do ensino medio.

M5 - Segundo ano do segundo grau.
M7 - Ha quatro anos.

F5 - 3% ano.
F7 - Entrei esse ano.

I5 - 3° ano.
I7 - Todo ensino médio (3 anos).

K5 - No 3° ano.
K7 - Ha4 7 anos.

L5 - 3° ano.
L7- 2 anos.

N5 - No 3° ano do segundo grau.
N7 - Ha 11 anos.

T5 - 3° ano.
T7 - 5 anos.



