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RESUMD

Esta pesquisa tem como objetivoe mais amplo realizar uma
reflexio sobre a metodolegia de ensino de Bicologia nas escolas plblicas de
2% grau. Busca identificar as relagdes implicitas ou explicitas que tém sido
estabelecidas entre a Biologia enquanto produtora do conhecimento biolégico
e a Bilologia enquanto disciplina do ensino de 22 grau, principalmente no que
se refere aos conteldos que envolvem, direta ou indiretamente, os conceitos
de Evolugfo,

A Teoria da Evolugio, considerada como um dos principios
ordenadores do conhecimento biolégico, traz embutida em si caracteristicas
que podem ser explcoradas no ensino de 22 grau, comoe, por exemplo,
historicidade e dimensio temporal.

Sendo assim, pretende~se verificar, neste irabalho, de que
maneira os livros didaticos de Biologia usualmente utilizados no ensino de
2% grau tratam a Teoria da Evolucio enquante um principio ordenador dos
conteddos blclégicos e, conseqilentemente, como um componente metodolégico
deste ensino, na medida em que o conhecimento biclégice tem na Teoria da

Evoluglo o seu principio ordenador,
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INTRODUGAO

A ESCOLA DE 22 GRAU E O ENSINO

DE BIOLOGIA - BREVE HISTORICO

O presente trabalho tem como objetiveo mals amplo realizar uma
reflexio sobre a metodologia de ensine da disciplina Biologia, constante
dos guadros curriculares das escolas piblicas do 22 grau.

Para melhor compreender o ensinc atual de Biologia e o porqué
desta reflex8o a nivel metodolédgico, €& necessdric considerar o contexto
stclo-pelitico~econdmico referente as décadas de 60 e 70, na medida em que
ele permite compreender as politicas de Educagfo praticadas. Esse periodo,
caracterizado por Cardoso e Falleto (citado em Freitag, B., 1972, p.39) como
periodo da "internacionalizacio do mercado interno”, tem como
caracteristicas séclo-econémicas basicas "a hegemonia do capital monopolista
estrangeiro, a intensificacfo de renda; o desenvolvimento da indistria de
bens de consumo suntudrios e a dependéncia do mercado externo." (Prais,
M.L.M., 1990, p. 48),

A mudanga no modele econdmico s8c atreladas alteragdes no
contexte sbécio-politico. O Estado, através de um regime ditatorial pbds-64,
acentua sgeu papel centralizador. H& uma reorganizacioc administrativa na
sociedade e, como conseqiiéncia, uma reorganizacio das formas de controle
social e politico no pais.

Como nos aflrma Freitag, "a politica educacicnal, ela mesma

expressido da reordenagdo das formas de controle soclal e politico , usaréa

o sistema educaclional reestruturado para assegurar esse controle. A educacfo



estara novamente a servigo dog interesses econdmicos que fizeram necessaria
a sua reformulagdo”. (Freitag, B., 1978, p. 69).

A Lei 5.692/71 -~ fruto de um planejamento que atende as
necessidades desse momento histérico - trouxe seérias mudangas,
principalmente no que se refere ao ensino de 22 grau. Neste nivel de ensino
ingtituiu-se legalmente a obrigatoriedadeda profissionalizag3o,
conferindo~lhe um cardter de terminalidade.

Conseqllentemente a Bleolegia, enquanto disciplina constante dos

quadros curriculares, sofre os reflexos dessas mudancas.

Durante a década de 60, o nivel de escolarizacéo
correspondente ao atual 22 grau era subdividido nas modalidades Classico,
Cientifico e Normal. Nesse caso, a valorizagio das disciplinas no curriculo
estava mais diretamente vinculada ao tipo de profissionalizacio oferecida, e
pretendida pelos alunos no terceiro grau. Assim, a Biologia era oferecida
principalmente aos alunos gque tivessem, dentro do curso Cilentifice, a
pretensio de carrelra na area médica ou biolégica. Documentos oficials da
época, que regulamentaram a Lel 4024/61, dio maiores detalhes desse periodo.

Nessa época, no 2% grau;os ramos da Biologla mais ensinados
eram a Genética, a Citologia, a Zoologia e a Botanica; ocorreram tentativas
de inclusfo de topicos de Ecologia e Biologia Molecular, Aareas de
conhecimento em grande expans8o devido ao lIncentivo a pesquisa; foram
desenvolvidos projetos de ensino que tratavam os conteldos biolégicos sob
diferentes enfoques, predominando, no Brasil, o enfoque ecolégico ou o

evolutivo1 ; a metodologia de Iinvestigac8o biloldégica, principalmente a

Esges projetos eram, na realidade, traducio e adaptacio de duas versdes
{verde e azul) do projeto norte-americanc Biological Sciences Curriculum
Study (BSCS.). Ver: O conceito de ciéncias veiculado por atuais livros

diditicos de Biologia. Dissertagio de Mestrado, de Hilario Fracalanza;

0 ensino de Biologia em S3o0 Paulo.: Fases da renovacio. Tese de
Doutoramento de Mirian Krasilchik.



experimentagio, era valorizada como parte do processe ensino-aprendizagem e
centralizava-se nc método por redescoberta. Todavia, a maloria das escolas e
professores, nesse periodo, ndo estava preparada para as alterac¢des que eram
propostas para o ensino de Biologia no 22 grau,

Na década de 70, pelas orientacdes constantgs da Lel 5.692/71,
a Bioloegia, juntamente com a Fisica e a Quimica, passou g sér integrante do
componente curricular “"Ciéncias Fisicas e Biologicas",com a consegliente
diminuigdo da carga horaria minima para o ensino dos conteddos bioldgicos.

0 cariater profissionalizante da lei se manifestou pela
subdivisio do ensine de segundo grau em trés propostas de curriculo visando
a formag8o de tecnicos de nivel médio para atender aos trés setores basicos
da economia: o setor primario com vistas as necessidades da agricultura, o
setor secundario relacionado a4 indastria e o setor terclaric voltado ao
comércio.

No ELstado de Sic Paulo, a par da manutenc8c dos cursos
verdadeiramnte profissionalizantes, organizoufse o curso de “Formagio
Profissionalizante Basica”. Este, na tentativa de escamotear a
profissionalizac8o e continuar atendende 3as necessidades do terceire grau,
apresentava trés tipos de grades curriculares correspondentes aos trés
setores da economia,

Nesse contexto, o ensino de Biologia teve sua situaciio
agravada. Nos cursos relacicnados aos setores secundario e terciario,
os conteltdos bioldgicos foram previstos para serem desenvolvidos apenas no
primeiro ano do 22 grau e nos componentes de Programa de Saude desse nivel
de ensino. No setor primarie, além de Programa de Sadde e Biologia previstos
para serem desenvolvides na primeira série, em duas aulas semanais, og

contetdos biolégicos fragmentavam-se em "Nogbes Basicas de Agricultura e

Zootecnia" e "Biologia Celular e Genética". Porém, na realidade, o que



aconteceu nas escolas fol a continuidade do ensino de Zoologia, Botanica,
Citologia e Genética acrescido, nesse periode, do de Ecocologia.

Assim, as condigBes de ensino e trabalho ou permaneceram
idénticas &g -do periodo anterior ou, até mésmo, ploraram, pols que: os
conteldos blolégicos continuaram a ser desenveolvidos de modo estanque; menor
ntmero de alunos teve opertunidade de contato significativo com essa area de
conhecimento; o numero de alunos por classe cresceu consideravelmente;
muitas escolas verdadeiramente profissionalizantes tiveram seus cursos
transformados em cursos de "Formagdo Profissionalizante Basica", com sérias
conseqiiéncias para essas escolas e seus profissionais.

E dentro deste panorama que, em 1982, com a lei 7.044, a
escela, liberada da profissionalizacio obrigatéria, adquire certa autonomia
para Trever os seus quadros curriculares. Contudo, o fracasse da
profissionallzacdo, que visava a terminalidade no 22 grau, deixou sérias
marcas na educacfio brasileira. Assim, por exemplo, apenas no caso especifico
do ensino da Biologia, a andlise dos quadros curriculares de 1.119 escolas
publicas de S3o Paulo permitiu evidenciar trés situagdes diferentes: a
existéncia de Biologia e Programa de Satde enquanto disciplinas distintas em
87% das escolas; presenca de Biologia e Programa de Satde como disciplina
dnica em 11% das escolas e apenas ensino de Biologia em 2% das escolas.
Em algumas dessas escolas, a disciplina aparecia somente em um ou dois
anos, enquanto que, na maloria delas, permanecia durante trés anos, mas,
em média, com duas aulas semanais (Castellani, B.R. et alii, 1986, p.
250-2513.

Assim, com base nos diversos aspectos acima apresentados
e levando em conta a extensa literatura educacional disponivel, €& possivel

caracterizar a atual escola piblica como sendo uma instituigdo carente tanto

em relagio aos recursos humanos quanto em relacdo aos recursos materials. E



uma escola que apresenta exagerado numero de turnos escolares, balxa
produtividade e que tem wum excessivo numero de alunos por classe,
principalmente no periodo noturno. Esta ultima circunstédncia se deve ao fato
de possulr boa parte de sua clientela ja inserida no mercado de trabalho,
especialmente a do 2% grauz.

A balxa condigldc sécic-econdémica dos alunos, o estimulo ao
consume, a resirigio de mercado de trabalho, entre outras, sio
caracteristicas da sociedade na qual se insere a nossa escola publica
atual e que certamente influenciam a concepcio de escola e o curriculo
vivenciado. Nesse contexio ainda se percebe, por exemplo, na maioria dos
educadores, uma pratica escolar com vistas a ascens8o social, ou seja, um
ensino voltado para o ingresso no terceiro grau.

E, pois, nessa perspectiva que repensar o ensine de Bioclogia

significa repensar, também, esta escola que al esta.

0O__ENSINO DE RIOLOGIA NoO 22

GRAU ~ UMA PROPOSTA,

No 22 grau, a formaglo escolar do adolescente nic pode estar
desvinculada do movimento social no qual o aluno estia inserido. H3 uma
atuagio constante da sociedade no processo de desenvolvimento do individuo,
fazendo com que este se integre ao contexto social do qual é parte.

Sendo assim, a politica educacional para este nivel de ensino

Para maiores consideragbes sobre a realidade escolar brasileira e do
Estado de S30 Paulo ver: Cotidiano e escola - A obra em construgéo,

de Sonia Penin; Ensino noturno - realidade e ilusio, de Célia Pezzolo de
Carvalho.



deve veoltar-se para uma formaglo integral do aluno, buscando asua preparacio
para viver, participar e compreender o mundo que © cerca. A escola deve
desempenhar o papel de veiculadora dos conhecimentos Thistoricamente
acumulades que, através de um ensino de boa qualidade, possibilitario ao
aluno a compreensdoc de si mesmo, do outro e da organizagio social na qual
se insere. "Isto significa, para o educador, ter em mente o homem
condicionado.pOr uma verdadeira trama de variivels que lhe confere o carater
de sujeito transformador de sua realidade" (Feres, N.T., 1983, p. 9), uma
realidade dinémica, cujo "dinamismo se explica pela interagio reciproca do
todo com as partes que o constituem, bem como pela contraposicio das
partes entre «i" {(Saviani, D. 1980, p. 20).

Nessa concepcéo dialética de educagdo,o curriculo escoelar deve
visar a formaqﬁd'do homem enquanto ser concreto,comc agente e produto da
multiplicidade de aspectos histérico-sociais e politico-culturais.

"A aquisigdo do conhecimento cientificamente produzido pela
sociedade deve acontecer de forma organizada e sistematizada pelo processo
de aprendizagem, para que o aluno, de posse do saber elaborado, atue sobre a
sua reallidade de forma critica, visando a sua transformacio. Nesse sentido,
as disciplinas componentes do curriculo escolar, enquanto diferentes areas
de conhecimento, representam um dos instrumentos de apropriacgio desse
saber. Isto significa que o planejamento dos conteldos programaticos das
referidas disciplinas deve levar em conta a relagfo dialética entre sujeito
e objeto. Para tanto,hid que se recupe;ar a funglio docente de tal forma
que o professor ndo seja apenas o transmissor de conhecimentos
tradicionalmente aceitos, mas seja atuante em seu meio (Feres, N. T., 1983,

p. 13).

Ele deve conhecer ndo somente o0s conteldos de sua ares

especifica, mas também a proposta educacional da qual faz parte.



Ao conslderar o homem enquanto agente e produto das relacgdes
sociails, a disciplina COmo instrumento de apropriagdo do saber
historicamente elaborado e o professor enquanto sujeito atuante em seu meio,
a educaglo formal escolarizada se desenvolve como forma de apropriacio do
saber e ndc como reprodutora de uma cultura de 1egitimaq§o institucional.

E nesse contexto de escola, de educacio e de sociedade que
deve ser pensado o ensino de Biologia no_22 grau. Sendo parte integrante do
curriculoe escolar, esta disciplina tem vinculos com a prépria escola
enquanto instituiglo, com a sociedade e com as caracteristicas dos alunos
que a freqientam, no sentido de sua formacio.

As mudangas curriculares, numa escola que tem como preocupagio
a formagio do homem engquanto ser concreto, devem acontecer tante em relacdo
aos aspectos socials, psicolégicos, culturais, como em relagio aocs seus
contetdos.

Fracalanza e Fracalanza, ao analisarem as caracteristicas do
ensino de Biologia durante as Gltimas décadas, fazem as seguintes
consideracdes a respeito do conteldo de Bioclogia veiculado no ensino de
segundo grau:

" - estd desatualizado, quer no que se relaciona com a
corregio de informagdo, quer no que respeita a completa compreensio dos
conceltos basicos envolvidos;

- n8o reflete as diversas acepgdes sobre os fendmenos
desenvolvidos nem os paradigmas ou teorias explicativas a eles relacionados;

- ndo explicita os contextos nos quais e para os quais 6s
conhecimentos foram e sfo produzidos e difundem uma concepgdc errdnea da

ciéncia,de seus métodos de trabalho e das instituigdes cientificas". {1985,

p. 42-43).

A apresentagio de contetdos biolégicos desatualizados,



descontextualizados, evidenciando apenas a acepgio universalmente aceita dos
fendémenos completamente lIsenta de conflitos e contradic¢des, traz comé
decorréncia o ensino de uma falsa Blologia na medida em que falseia o seu
objeto de estudo através da negacdo de seus fundamentos flilloséficos e
metodolégicos,

Para que o aluno possa assumir uma postura mals critica e
transformadora do mundo, o ensino de Biologia deve propiciar condigdes para
que ele:

- analise criticamente as relacgdes entre ciénecia e
tecnologia e suas consegliéncias na melhoria da qualidade de vida da
populacgdo;

- compreenda que o processo de produgic do conhecimento e a
sua conseqliente utilizagle est8c vinculados as condigBes econdmicas,
politicas e sociais;

- estude o conteldo biclégico tendo como linha unificadora a
evolugdo, de forma a perceber a inter-relaclo entre as varias &reas de
estudo e compreender, de uma forma mals abrangente, o mundo vivo e a
dinémicg de suas transformagdes;

- estude os ambientes em situacgles reais, o que lhe permitira
compreender 0% processos de inter-relacfo dos seres vivos entre si e destes
com o nmeic e, também, refletir sobre a interferéncia do homem na
natureza". (S3c Paulo (Estado), SE/CENP., 1988, p. 13).

Tendo como referéncia 1inicial tais consideracSes, este
trabalho buscéré identificar  as relagBes implicitas ou explicitas que
tém sido estabelecidas entre a Biologia enquanto ciéncia, ou seja, enquanto

produtora do conhecimento biolégico, e a Biologia enquanto disciplina do

o] s . - ]
Z-grau, principalmente no que se refere aos conteldos que envolvem direta

ou indiretamente o conceito de Evolucgio.



Para que se possa compreender a relevancia deste objetivo,
serdo teclidas,” a seguir, consideraces factuails, interpretativas e
explicativas sobre a concepgo evolutiva dentro da ciéncia Biologia ao longo

da sua histéria e algumas de suas implicac®es no ensino dessa ciéncia.

-~ -
A Relacao entre os Conhecimentos Biologices

e o Ensino de Biologia no 2% Grau.

Inicialmente; deve-se considerar que a Biologia, enquanto
ciéncia, devido as suas caracteristicas propriag, tem sido historicamente
objeto de discussdo e conflito, tanto a nivel filoséfico quanto
metodolégico.

Ate meados do século XIX, a vida era explicada por correntes
de pensamento tals como o criacionismo, o vitalismo e, em menor grau, pelo
"transformismo™. A ciéncia que se ocupava com os fendmenos da vida era a
Histdéria Natural. 0 que ocorria nas diferentes &reas de dominio do
conhecimento  biolégico era um acimulo gigantesco de infeormagées
aparentemente desarticuladas.

Alguns pesquisadores da época Jja viam algumas éreaé das
"ciéncias da vida", como a Zoologia, por exemplo, entrar em crise. Medawar
e Medawar (1978, p. 26) citam o fato de Sammuel Taylor Coleridge ter
declarado que "a Zoologia estava em perigo de se desintegrar" - a
conseqiiéncia de sua gigantesca massa de infprmagéo factual nfc coordenada”.

0 método de estudo dos seres vivos era, em grande parte, a

observagao direta da natureza sem a interferéneia do pesquisador - nos

processos vitais. Os organismos eram analisados em sua totallidade,



observando-se suas caracteristicas de semelhanga ou de diferenga.

Os estudos eram realizados por ‘“naturalistas", sem =&
interferéncia ou a utilizagdo de outras formas de conhecimento, como a
Fisica ou a Quimica, por exemplo.

Negte mesmo periodo surgem novos eventos no desenvolvimento do
conhecimente biolégice. Ucorre a definigfc da Teoria Celular; surge, com
Darwin, a Tecria da Eveluglio; o estudo das fungdes do organismo passa a ser
realizade através de anadlises quimicas; ocorrem avancos nos estudes da
hereditariedade, das fermentag¢bes e das sinteses dos compostos organicos.
{Jacob, F., 1983, p. 185).

A Teoria da Evolugdo vem articular as Iinformagdesz soltas,
acumuladas até entio, evidenciando uma coeréncia nas relacgdes existentes
entre os organismos.

Ao passar a se utilizar de andlises quimicas e conhecimentos
de Fisica em sua metodelogia de pesquisa,a Biclogia altera os seus métodos
de observag¢do, que, a partir de entdo, ternam-se experimentais e seu
laboratério, que antes era representade pela prépria natureza, torna-se o
laboratérie construide pelo  homem, onde a experimentagio cresce
aceleradamente.

Como conseqiiéncia dessas modificagdes, no final do século XIX
e inicio do século XX, uma série de novos objetos de estude sdo delimitados
e "a biologia acaba cobrindo um leque de Ciéncias diferentes que se
distinguem n3o somente por seus objetivos e técnicas, mas também por seu
material e sua linguagem”. (Jacob, F., 1983, p. 186-187).

A determinacg8o de novos objetos de estudo, ac mesmo tempo que

ajuda a esclarecer o que acontece com 0s seres vivos, provoca um processo de
fragmentagdo cada vez malor na Cléncia Biologia. Atualmente, "Biologia"

abrange um conjunto de areas de conhecimento diferentes repregentado pelas
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"ciéncias da vida" tradiclionalmente ensinadas, como a Zoologia, a Botanica,
a Fislologia, a Genética, a Histologia, a Embriologia e cutras
denominadas "interciéncias", comoa Biofisica, a Bioquimica, etc.

Com relagdo a essa fragmentagdo cada vez mais crescente - seja
através dos diversificados métodos de investigacgdo cientifica, seja através
da divisdo do conhecimento do mundo em setores cada vez mals especializados
- Kneller afirma, em relagdo a Biologia, que "a Teoria da Evolugio, com a
Genética Populacional em seu &mago, organiza de forma indefinida os
conhecimentos produzidos por varias ciéncias menos abrangentes, como a
Sistematica (que estuda a distribuiglio dos seres vivos), a Morfologia ( que
estuda a estrutura dos seres vivos), a Paleontologia {o estudo dos
organismos hd muito extintos e fossilizados), a Embriclogia (o estudo do
desenvolvimento das coisas vivas). " (1980, p. 123-124).

Os avangos das cléncias fisicas e quimicas, da tecnologia e
sua utilizagdo cada vez malor na produgido do conhecimento biolégico
culminam, em meados do século XX, com ¢ aparecimento da Biologia Molecular.

Ao longo da histéria, prihcipalmente devido aos métodos de
estudo dos objetos com os quals se preocupa, a Biologia se divide em duas
tendéncias: uma. que se ocupa do estude do organismo como um tode, wvisando
explicar suas propriedades, estruturas, origens; outra que, para
entender esse organismo, o subdivide em suas partes constituintes,
estudando-o principalmente do ponto de vista dos conhecimentos' fisicoes,
quimicos, fisico-quimicos ou matematicos.

Com isso cria-se um impasse a nivel filoséfico. Ao tentar
explicar os sistemas vivos reduzindo-os a niveis puramente fisico-quimicos e

matematicos, descaracteriza-se esse sistema enquanto tal.
A complexidade do conhecimento bioldgico pode ser evidenciada

através de alguns aspectos essenciais. O primeiro deles reside no faio de
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que os fendmenos biclégicos s3o0 "sempre a resultante de uma série de
acontecimentos indissoluvelmente ligados entre i e que se engendram uns
aos outros", por isso nioc hd possibilidade de isola-los, sem o risco de
sua descaracterizagdo. (Jacob, F., 1983, p. 190).

Um segundo aspecto que permite caracterizar a complexidade dos
fendmenos bilolégicos reside no fato de que, devido ac processo sexual da
reprodugdc dos seres vivos, ndo existe a possibilidade de, por exemplc, em
um cruzamento entre organismos de uma mesma espécle, prever com exatidio os

resuliados degsse cruzamento,

A existéncia de sistemas de hierarquia constitul-se em mais um
fator de conmplexidade na ciéncia Bilologila; assim, por exemplo, o sistema
sociedade-corganismo-érg8o—célula representa um sistema hierarquico.

Segundo Freire-Maia, "ha, intrinseco a todo processo
evolutive, 'um conceito de hierarquia - um mundo construido ndo como
um liso e inconsutil continuum, que permita uma extrapclacdo simples dos
niveis inferiores aos superiores, mas como uma série de néveis ascendentes,
cada um dos quals ligados, de certa maneira, ao gue lhe estd abaixo mas, de
certa forma, independente dele (...); aspectos emergentes nao
implicitos na operagfio de processos dos niveis mals baixos podem
controlar acontecimentos nos niveis mals altos’ (Gould, 1980b). (...}
Assim (...} toda a evolugio orginica representa um vasto e complexo
sistema hierarquico dentro do qual os fendmenos verificados a um
certe nivel nunca podenm ser deduzidos a partir dc conhecimento dos gue
ocorrem a um nivel inferior" (1988, p.394).

Neste sentido, os usuais métodos de investigac8o cientifica,

quando procuram explicar todos os fenémenos da natureza reduzindo sua
explicagio a aplicagdo das leis fisicas, quimicas ou matemdticas, nio se

aplicam totalmente & ciéncia biolégica por que, ao reduzi-la, a destrdenm.
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Atualmente a maloria dos pensadores da Bilologia a considera
como uma Ciéncia especial e caracteriza a Teoria da Evoluclo como
importante fator para essa consideragéo.

'Assim, para Medawar, "a hipbtese da evolugdo impregna,
sublinha e confere um nexo a toda a ciéncia blolédgica, do mesmo modo que a
idéia de esfericidade da Terra impregna toda =a geodésia, cronologia,
navegagio e césmologia. A hipétese evoluclonista faz parte da prépria
textura do pensamento biologico. Somente a hipotese da evolugfic did coeréncia
as inter-relactes o6bvias entre brganismos, aos fendmencs de hereditariedade
e aos padrbes de desenvolvimento" {Medawar,P., 1978 p. 26-27).

Frangois Jacéb, na introducio de seu livro "A ldégica da vida",
assim se posiciona em relac@o a Bleologia e a Teoria da Evolugdo:

"Em Biologia, existe um grande ntmerc de generalizacdes, mas

:

poucas teorias.Entre estas, a teoria da evoluglo occupa uma posicfo mais
importante que as outras, porque Teune umz massa de observagdes oriundas
dos mais diversos dominios que, caso conirario, permaneceriam ‘isolados;
porque inter-relaciona todas as disciplinas que se interessam pelos seres
vivos, porque instaura uma ordem na extraordinaria variedade de organismos e
liga-os estreitamente ao resto da Terra; em suma, porgue fornsce uma
explicagdo causal do munde vive e de sua heterogeneldade”™. (1980, p. 20).

Para Mayr, ndc hd uma 4&rea de conhecimento bilolédgico,
atualmente, na qual a Teoria da Evolucio tenha deixado de ser o seu
principic ordenader (1977, p. 1).

Dessa maneira, pode-se considerar que a ciéncia da Biologia
nio pode pre&c;ndir da concepgdo de Evolugdo. Neste contexto, a Biologia,

tendo a Evolug8o como um de seus principios ordenadores, envolve conceitos

complexos (sistemas hierdrquicos, reproducio sexual, intrincamento de

reagbes quimicas), conceitos estes que a explicam e a ordenam, mas que nio
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podem ser estudados adequadamente pelo métodos usuais de investigacio
cientifica.Por isso, conforme afirma Skolimowskli (1983, p. 269 a 274), a
Biclogia, devido as discussdes filosdficas e metodologicas que tem
provecado, "estd estabelecendo um novo baradigma para tode ¢ conhecimento
humano" principalmente devido ao fato de o paradigma universal que tem a
Fisica em seu &mago ja nfo dar conta de explicar todos og fenémenos
ocorrentes na natureza,

Em resumo, se a ciéncia da Biologia nfo pode prescindir da
cencepgdo de Evolugdo na construgdo dos conhecimentos blolégicos, se ela se
constifui em seu principio ordenader, ela mesma J& traz em seu bojo,
implicitamente, também uma metodologia diferenciada da metodologia
cientifica usualmente empregada no estudo dos fendmenos fisicos e quimicos3

Por outroe lado, no Aambito escolar, se se fizer uma
retrospectiva do ensino da Biologia no 2% Grau, constatar-se-d que este
ensino reflete, de modo bastante similar,os conflitos e as contradicBes da
construcio do conhecimenté biclégico no que se refere a alguns aspectos de
sua produgdo.

Até meados da década de 50, o ensino de Riologia sofre
influéncia do ensino europeu. Nesse periodo, seu objeto de eztudo era o
organismo como um todo. As dreas de conhecimento mais comumente difundidas,
principalmente em seus aspectos descritivo e taxondmico, eram a Zooclogia, a
Botanica e a Biologia Geral, sendo esta Gltima representada pelos contetdos

basicos de Citologia e da Genética. Os conhecimentos transmitidos tinhan

Com 1isso nfio se quer dizer que para determinadas areas do
conhecimento bieclégice nfo possam ser utilizades os principios da Fisica,
da Quimica e da Matematica, ou procedimentos de investigac8o

tradiclonalmente usados nessas ciéncias. O que se pretendeu mostrar é a
impossibilidade de compreensdo da Biologia e dos f{enémenos biclégicos

mediante a redugdo dos seus estudos a leis, principios e metédos de
investigacao wusuals em outras diversas areas de conhecimento.
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um carater puramente informative. Os alunes se viam, entlo, diante de um
acumulc de informagBes a respeito das caracteristicas morfoldgicas e
fisiolégicas do ser viv04‘ Neste caso, a escola reproduzia aspectos
privilegiados do conhecimento biologico de meados do século XIX, até o
momento em que Darwin publica seus trabalhos sobre a Evolucgdo dos  seres
vives - as areas até entdo mals desenvolvidas eram a Zoologia e a
Botanica, principalmente no que se refere aos aspectos descritivos e
taxonémicos.

Todavia, no século XX, a Blologia é marcadamente influenciada
pelos problemas socials deste século. As guerras, trazendo como cénseqﬁénoia
a fome e as doengas; a explos8o demografica, em decorréncia da evolucio da
medicina, sdo exemploz de situagdes que passam a exigir maior atencic da
sociedade. Elas acabam por induzir um maior investimento na pesquisa
biologica, especlalmente na 4rea da Blologla Moleculars.

Essa situaglo acarretou, no ensine de Biologia no 2% grau,
mudangas no sentido de preparar melhor o aluno para seu Iingresso na
universidade. Este “preparar melhor" teve como um de seus significados
introduzir o aluno na pesquisa clentifica, ou seja, fazé-lo vivenciar as
etapas da investigacdo cientifica.

Conferme afirma Krasilchik, por volta de 1960 os curriculos
de Biologia para o segundo grau passam a enfatizar as leis gerals da

Biologia através, vprincipalmente, do ensinc dos conteudos de icologia,

Biclogia Molecular, Genética e Evolugdo. Partindo do pressuposto de que
Para maiores esclarecimentos veja-se, por exemple, Krasilchik, M.,
obra citada a pagina 2,
5 Ca o .
. Bernal, em sua obra Ciéncia na Histéria, especialmente no quinto

volume, faz uma ampla discussioc sobre "As Ciénclas Biolégicas do século XX",

na qual a malor parte & dedicada aos contetdos vinculados & Biologia
Molecular e a Microbiologia.
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"para formar o cidaddc ou mesmo o futuro pesquisador ¢é essencial o
conhecimento da estrutura da cléncia e dos processos usados pelos
seus investigadores", os curriculos, nessa época, deslocaram-se do
"equilibrio de um  programa destinado essencialmente a informar para um
trabalho em gue os estudantes, antes de tudo, deveriam desenvolver uma
atitude de pesquisa e investigacfo. Reviveriam os passos do clientista no
laboratério, desde a identificaglio de um problema até a sua solucgio,
passando por todas as etapas intermediirias que permitiriam combinar
os fatoes conhecidos numa  hipdtese que, depols de testada, seria
refutada ou comprovada, ..." (1972, p.2)6.

Os avancos da ciléncia e da tecnologia tém possibilitado
crescente desenvolvimento na area da Biclogia Molecular. Todavia, a produgéoe
de conhecimento nesta &rea biolégica se utiliza de uma metodologia
fundamentada basicamente em conhecimentos de Fisica e de Quimica; como
conseqgiiéncia, o ensino de Biologia, atualmente, se vé, em grande parte,
reduzido a explicag¢bes fisicas e/ou quimicas.

Os conteldos referentes & Teoria da Evolugdo, embora estejam
presentes tanto nas propostas curriculares como nos livroé didatices, quasge
ndo sio trabalhados nas escolas de 2% grau e, duando o sio, aparecem apenas
como um conteldo a mals na programagfo, sem evidenclar suas peculiaridades

t3o importantes para a Biologia - seja a nivel da ciéncia, seja a nivel do

6. A discussio sobre o uso dos Processos de investigacio
cientifica como recurso metodolégico de ensino acontece desde 1910, com =z
divulgagdo dos trabalhos de John Dewey; veja-se, por exenple, sua obra
Como pensamos.
No Brasil, a experimentac@o como recurso de ensino nas escolas de 1% e 22
graus tem iniclio basicamente no final da década de 50 com a tradugio de
projetos de ensino norte-americanos. ConsideracBes relevantes a esse respei-
podem ser encontradas em varias obras como, por exemplo, em: 0
processo da Educagdo" de Jerome S. Bruner; "A preducdc de materiais

diddticos de ciéncias no Brasil - periodo: 1950-1980" de Vilma M. Barra e
Karl M. Lerenz e a obra de Hilario Fracalanza citada a p. 2.
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ensino dessa area do conheclimento.

A medida que a Teoria da Evolugio é ignorada na produgio do
conhecimento blolégico, acontece uma descaracterizagldo da ciéncia biolégica.
Paralelamente, no ensino, quando a Teoria da Eveoluglo nido se faz presente, a
conseqliéncia é o ensino de uma Biologia fracionada e tendente para o
factual.

Ao repensar o curriculo de‘ensino de Biologia, no que tange
especificamente ac seu conteGdo, ou seja, em termos do conhecimento
cientifico, a discussdo da produgio desse conhecimento ¢ um dos aspectos
que pode dinamizar este curriculo.

A Teorila da EvolugBo - enquanto um dos principios ordenadores
do conhecimento bloldgico - traz embutida em si caracteristicas que podem
ser exploradas no ensino de 22 grau,

Sende a Evolugfo uma teoria histérica, uma caracteristica a
ser explorada no ensino de Biologia é a sua historicidade.

Considerando‘que o conhecimento gientifico ¢ um conhecimento
de constructo humano e, como tal, é controverso, ao colocar em questo a
produgdo do conhecimento estabelece-se que a ciéncia esta sujeita a
modificacdes e que os conhecimentos, universalmente aceitos hoje, podem ser
modificados no futuro. Para que o estudo da vida nfo se torne um objeto de
estude em si, seja na Botdnica, na Genética, na Zoolegia ou em qualquer das
areas de dominio da Blologia, € necessiric que este estudo se realize como
resultado de um processo histérico de acumulo de informacdes e de novas
explicagbes sobre as mesmas.

A Biclogia estuda as transformacgdes que ocorrem nos =eres
vivos, suas relagdes entre si e entre eles e o meio ambiente ao longo dos

tempos, Assim, o estudo dos conhecimentos biolégicos deve deixar claros as

forgas e os caminhos que conduziram os sistemas vives a fauna e & flora
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atuals. A Teoria da Evolugdo, na medida em gue responde pela histéria dos
seres vivos explicande a diversidade des mesmos; suas semelhancas e
diferencas; os padrdes de distribuig@o, o comportamento, a adaptagdo e a
interagio entre os varios grupes de organismos, esclarece o dinamismo da
rede de relag¢fies na qual o conhecimento bloldgico fol e & produzido.

A historicidade do conhecimento associa-se implicitamente a
idéla do "conflito".A competiglio e o conflito sfo ceracteristicas de todas
as cléncias estabelecidas. Ao discutir "o confliteo em comunidades
cientificas”, Apple considera que a ciéncia,"por ser construida por
individuos e grupos de estudiosos, também possui uma histéria significativa
de debate intelectual e interpessocal. Em geral, o conflito & gerado pela
introdug8o de um paradigma novo e guase sempre revolucionario, que desafia
as estruturas basicas de significado anteriormente aceitas pelo corpo de
cientistas, dividindo desse modo, efetivamente, a comunidade. Egses debates
estdo relaclonados ao mode de aquisigdo de conhecimento verificavel, aoc que
se deve considerar como exatamente cientifico, aos préprios fundamentos
basicos scbre os quals se sustém a ciénecia. Tambénm esfﬁo relacionados a
situagdes como as de interpretacdes conflitantes de dados, a da
propriedade das descobertas e a muitas outras questdes”. (1982, p. 134).

Considerar a discussic estabelecida entre as diferentes
ciéncias e seus paradigmas ao longo da histéria significa possibilitar uma
visdo da ciéncia em constante modificag¢fo. "A apresentacio equilibrada da
ciéncia como verdade-até-a-proxima informacio, como um processe de mudanga
constante, poderia impedir a cristalizacio de atitude:; o estudo de como
procedem as révoluqaes conceituals na ciéncia contribuiria para uma
perspectiva contraria ao consenso como Unico modo de progresso.” (Apple, M.

¥

1982, p.151).

A Teoria da Evoluglo tem colocado a Biologia em constante
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debate flloséfice. Ao longo do tempe surgiram diferentes concepcgdes de
Evolugdo - Fixismo, Mutacionismo, Gradualismo, Saltaclionismo, Pontualismo =~
havendo entre os cientistas evolucionistas e ndo evolucionistas constantes
debates sobre essas concepqﬁes7.

Assim, no ensino de 22 grau, o enfogue da Teoria da Eveolugio,
no seu real sentido histérico de elaboragio, deve ter o significado de
apresentar o desenvolvimento deste conhecimento nos contextos das diversas
épocas em que ele ocorreu. Esta deve ser a forma de evidenciar as
controvérsias pelas quais este conhecimento passou.

De fato, os debates sobre Evolucd3o nfo se tém limitado 3
comunidade cientifica.

Quando Darwin publicou suas idélas sobre a origem das
espécies, pgrangeou adeptos, mas teve também contra si os fixistas
criacicnistas e todo o clero.

Esta oposigdo des criacionistas e da Igreja ndo se restringiu
a época da divulgagio da "Teoria da Selecdc Natural" elaborada
simultineamente por Darwin e Wallace.

Gould, por exemplo, relata o caso do Jjulgamento de um
prefessor que contrariara a lei Butler, criada enm marco de 1925, no estado
do Tennesse (EUA). Tal lei prescrevia punicle para qualquer professor, em
qualquer dos niveis de ensino piblico, no caso de este "ensinar qualquer
teoria que requer a  histéria da criagfio divina do homem tal como &
ensinada na Biblia, e dizer, em vez disso, que o homem descende de uma

ordem inferior de animais". Embora o julgamento deste professor tenha sido

?. A caracterizacdo das diferentes concépcées evolucionistas pode ser
encontrada, por exemplc, em FREIRE~MAIA, N. Teoria da Evolugdo ~ de Darwin
a Teoria Sintética. Outra obra importante a respeito & "Estudios scbre la

filosofia de la biologia" de F.J. Ayala e T. Dobzhansky (Fds.). Veja-se

também o artigo "Evolution", de Ernst Mayr.
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uma situaglo provocada para verificar a aplicabilidade dessa lei e embora
realmente ela nio fosse aplicada, permaneceu em vigor até 1967. E Gould
comenta:

"N&o era aplicada, mas quem pode dizer quantos professores
dissimularam ou reprimiram os seus pontos de vista e quggtas criancas nunca
aprenderam uma das mals excltantes e expansivas idéias alguma vez
desenvolvidas pelos cientlistas?" (1989, p. 329-348).

Ainda nas Gltimas décadas, também nos EUA, ha cascs como o do
“California State Board of Education", (1969), que conseguiu aprovar uma
recomendacdo para que a origem da vida por criacgio de acordo com a Biblia
fosse ensinada Jjuntamente com o darwinismc. Por esse motive os fundos para
livros de Bioclogia que sdo distribuidos nas escolas 86 s8o liberados pelo
Estado se obedecerem a esta recomendagio. Ainda nos EUA, na Carclina do Sul
até ha bem pouco tempo era proibido menciocnar o termo "Evolucie" e o nome
de Darwin nos livros escolares oficiais. (Boesiger, E., 1583, p. 60},

Em nosso sistema de ensino, essa questdo, embora de maneira
camuflada, também se faz presente. A Iinclusfo dos conteldos sobre Evolucio
geralmente como Gltimo tépico do programa é uma evidéncia dessa situacio.

Dessa forma, "n8o d& tempo de acabar ¢ programa" passa a ser a Jjustificativa
manifestada por alguns professores de Blologia quando perguntados se abordam
os conteudos de Evolugdo.

Quando da elaboragloc da proposta curricular de Sdo  Paulo em
83/86 - que tem "a Evolugdo como unificadora dos contelGdos biolégicos" -
surgiram na imprensa artigos que contestam essa posiclio da secretaria &a
Educagéo com relaco ao curriculo de Biologia. Na revista Veja de 19 de

margo de 1986, por exemple, o artigo "Por uma nova Biclogia" contesta o

ensino da Teoria da Evoluglo nas escolas brasileiras. Se, por um lado, o

autor afirma que "nossas escolas tém que apresentar os modelos da criacdo
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e da evolugdo destacando os pontos fortes e fracos de cada uma dessag
posigbes", por outre lado, ele nega a evolucdo dizendo: "a teoria da
evolugdo contraria também pressupostos filoséfices e clentificos
construidos pela humanidade”, e exalta o criacionismo afirmando que o mesmo
"por seu lado, nfo desafia tais pressupostos e procura se ater as
evidéncias verdadeiramente cientificas." (Silva Neto, C.P., 1986, p.162}.
Este fato evidencia, entre outras coisas, o desconhecimente de netodologias
especificas para determinadas areas do saber, no caso os$ conteidos de
Evolugio.

Assim como ocorre nos Estados Unidos, também no Brasil,
aparentemente ndo com a mesma intensidade, existem movimentos de associacdes
religiosas frontalmente contra aspectos da Ciéncia, principalmente no
caso especifico de Evolugfio. Sfo assocliagdes internacionais com forte
penetragdo no pais através de publicagdes de artigos em revistas
proprias - que sdo vendidas (ou dadas) pelos seguidores de tais agsociacdes
nas portas das casas quando da divulgacdo de sua religifioc na conunidade. A
revista Despertai de jJaneiro de 1990 publica um artigo denominadc "Fraude
na Ciéncia”, p.2-15 com "Artigos de Destaque”, onde faz uma série de
acusagdes aos cientistas e destaca, neste artigo, a evolucfo como "A maior
de todas as fraudes”. Uma das justificativas, apresentada j& na primeira
pagina, para a edicéo dessa revista é: "Veicula noticias, (...}, examina a
religido e a ciéncia, {...) Ela sonda abaixo da superficie e ‘aponta o
verdadeiro significado por tras dos eventos correntes, todavia permanece
peliticamente neutra e nioc exalta raca alguma come sgendo  superior a
outra. A discussfo ideolédgica entre ciéncia e religido pode ser

desenvolvida no curriculo da escola de 2° grau, uma vez gue a omissio deste
tipo de conflito leva a uma visdo distorcida da ciéncia. Por outro lado,

abordar a discussic entre os fixistas criacionistas, o clero e os
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evolucicnistas, além de apresentar a ciéncia como um conhecimento em
desenvolvimento, sujeito as pressbes soclals de sua época, possibilita ao
aluno "uma compreensdo melhor das suposigles ideoldgicas tacitas que atuam

para estruturar sua prépria atividade".(Apple, M., 1982, p. 150).

Outra caracteristica inerente a Tecria da Evolugo a ser
utilizada no ensino € a sua dimens3o temporal.

0O mundo vivo atual representa um aspecto da Terra e de seu
passado. "A estabilidade que o homem vé na natureza ndo passa de aparéncia e
deve-se ao fate de ele: remeter os acontecimentos a prépria duragio".
(Jacob, F., 1983, p. 151). Ao estudar os organismos na dimensfio do tempo
geolégico, através dos registros fossiliferos, verifica-se que os processos
que deram origem as formas viventes atuals sdo muilto semelhantes acs que
deram origem as formas outreora existentes.

Um organismo deve ser estudado dentro de mundo vive
considerande sua incrivel diversidade, procurando a causa dos caracteres
exisientes ou descrevendo os mecanismos de suas adaptagdes. As explicacSes
biolégicas para uma determinada fung¢Zo, por exemplo, nfo se encontram na
andlise da estrutura imediata dos organismos; “"deve-ge admitir outras
categorias de analise, como, por exemplo, a evolugdo histérica dessa
funcdo, o seu papel na sobrevivéncia dos individuos e da espécie",
categorias essas contidas no quadro das relacBes que esses organismos
estabelecem com o meio (e entre si) ao longo do tempo. (Menna Barreto, L.
S., 1980, p.25-26).

Iéto significa que "em todos os niveis de integracdo da

matéria viva, {(...) nenhum fendmeno vital pode a priori ser considerado como

independente doutros" (Labeyrie, V., 1967, p. 198).
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A relevancia de tempo nos estudos biolégicos estd ligada a uma
metodologia de pesquisa com caracteristicas préprias e muito semelhante a
utilizada pelos geologos, ou seja,a pesquisa de campo.

Essa forma de pesquisa possibilita ao biédlogo o estudo dos
documentos paleontolégicos e da distribuicgio geogréfigg, das espécies; a
compreensdc dos fendmenos de divergénecia dos caracteres a partir de um
ancestral comum e da diminuicio ou do aumgnto do numero de individucs de uma
populagio. Este tipc de andlise, assocliado a outras formas de estudo, como
as da Genética e Embriologia, auxilia a compreensio da contingéncia dos
seres vivos e sua formacio.

Assim, o professor de Bioclogia do 2= grau deve, sempre que
possivel, utilizar-se dos recursos do ambiente ao ensinar os conhecimentos
bioldgicos, possibilitande, dessa maneira, umz maior compreensfio dos
fenémenos do mundo vivo,

Pode-se considerar agora que, numa perspectiva metodolégica
mais abrangente para o Enéino de Biologia no 2? grau, a Teoria da Evolugéio
pode ser, no que se refere sobretudo ac contetdo, um dos componentes
metodolégicos deste ensino; ainda que se considere a forma inseparavel
deste contelido, num preocesso légico de pensamento, que deve circunscrever
qualquer processo educacional em que se evidencie uma metodologia de ensino

coerentementie estruturada em termos dos seus pressupostos,
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OBJETIVD DA PESQUISA

Retomando de maneira mals especifica o objetivo .deste
trabalho, pretende-se verificar de que maneira livros didaticos de Biologia,
usualmente utilizados no 22 grau, tratam a Teoria da Evolugdo enguanto um
principie unificador dos conteGdos biolégicos e, consegilentemente, como um
componente metodologico deste ensino, na medida em que o conhecimento

biolégico tem na Teoria da Evolugfio ¢ seu principio ordenador.

PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

DA PESQUISA

Na medida em que se considera que a ciéncia Riclogia tem no
conceito de Evolucgdc um dos principios basicos de sua ofganizaqéo, en{éo o
ensino da Biologia, no 22 grau, deve levar em conta tal aspecto. Nio levar
isso em consideragdo & ensinar, ou aprender, uma Biologia descaracterizada,
pois que factual, memoristica e fragmentada.

A Teoria da Evolugdo, enguanto principio metodolégico e
elemento norteador do conhecimento biolégico, facilita a compreensio da
estrutura do conhecimento da ciéncia Biologia.

Para se ter uma vis3o abrangente do curriculo praticade nas
escolas de 2° grau, varios elementos devem ser considerados. Dentre eles,

podem ser mencionados,entre outros: o contexto social no qual a escola se
insere; as caracteristicas do aluno, da matéria de ensino e do professor; os

recursos didaticos.
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Dentre os elementos acima menclonados, os recursos didaticos,
especialmente os manuals escolares, se constituem atualmente em importante
indicador das caracteristicas do ensino desenvolvido nessas escolas. Nessa
perspectiva, o livro didatico ndo deﬁe ser entendido como fator determinante
da qualidade do ensine, mas, isto sim, como reflexo e reforcador do tipo de
ensino encontrado,

Por outre ladeo, devido a sua condigic de recurso, sua
influéncia restringe-se a forma como ¢ utilizado.

Entretanto, a realidade de nossas escolas, hoje representada
pela insuficiéncia de salas de aula, inexisténcia de espago para
bibliotecas, auséncia de uma politica mais séria de formacgio, capacitacio e
de condigdes de trabalho para seus professores, faz com gque o livro
didatico torne*sé o principal, e em alguns casos talvez o unico recurso
disponivel de ensinos.

Como velculador de conhecimentos, o livro didatico tem sido
considerado, segundo Schnetzler, © seu "representante por exceléncia, além
de ser o recurso mals utilizado no processo ensino-aprendizagem” (1980, p.3).

Nesse sentlido, criticas contundentes tem sido feitas aos
manuais escolares. Freitag, por exemplo, considera que o livro didatico
tende a funcionar em sala de aula nfic "como um instrumento auxiliar para
conduzir o processe de ensince e transmissic de conhecimento, mag come o
modelo-padrdo, autoridade absoluta, o critério ultimo de verdade." (1989,
p.111}.

Para Fracalanza, os livros didaticos respondenm positivamente

. Para maior detalhamento veja-se, por exemple, os livros: 0 estado da

arte do livro diddtico no Brasil, de Barbara Freitag e outros; A politica

do livro diddtico. de Jodo Batista A. Oliveira e outros.
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as alteragbes curriculares Introduzidas nas escolas, alteracBes estas
atreladas ao modelo econdmico vigente. Dessa forma, os contetdos
apresentados em obras diddticas "nunca ultrapassam os limites estreitos dos
conceitos basicos e muito menos se preocupam em apresentar a discussio temas
polémicos relacionados a uma realidade nacional. Tudo fazem para cumprir a
visio de uma ciéncia e de técnicas desvinculadas de contextos particulares
de surgimento e apropriagio mas, antes, universalizadas e transcendentes a
"histéria que nfo a dos acontecimentos factuais da prépria descoberta”
(1985, p. 141},

Face ao exposto e considerando o papel do Estado nas politicas
de editorag8o e distribuigio desses recursos, podemos reconhecer que o
livro-texto representa hoje um importante elemento de discussio dentro do

a Py s Lo} O
conjunto complexc de elementos relacionados com o ensino do 1- e 2~ graus.

0 Livro Didatico e o Ensino

" de Biologia no 22 Grau.

No caso do ensino de Biologia, poucos sioc os trabalhos de
pesquisa sobre o livro didatico. Conforme recente publicacio do Servico de
Informagéo sobre Livro Didatico da Biblioteca Central da Unicamp, sio raras
as publicagfes que se referem ac livro didatico no ensine de Biologia:
apenas uma dissertagdo de mestrado, um livro e trés artigos enm ‘revistas

especializadasg.

9. Dissertagdo de Mestradeo de Hilario Fraca{gnza, citada a p.02; o
livro Em defesa da comissido nacional do livro didatico; de L. F. Carneiro;
os artigos: Mesa Redonda sobre o Ensino da Biologia e da Biclogia

Educacional, apresentada no V Seminario da Faculdade de Filosofia Ciéncias

e Letras de Marilia.; Ciéncia e livros didaticos de biologia.; de Hilario
Francalanza; 0Os livros didaticos e o ensinoc de <cléncias na escola
secunddria brasileira do sécule XIX, de Karl M. Lorenz.
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Em 1986, fol realizada uma pesquisa sobre livro didatico de
Biologla pelo grupo de alunos, coordenadores e professores da disciplina
"Atividades Coordenadas” do cursc de Pos-Graduagdo da Faculdade de Educacdo
da Unicamp. Esta desenvolveu-se através da aplicagho de um
questionario contendo 20 itens sobre a formagio e a atualizagio de
professores e sobre os critérios de selegfo e utilizacgBo do livro didatico,
junto a 79 professores de Biologia, representantes de escolas piblicas do 22
grau das diferentes 18 Divisfes Regionais de Ensino do Estado de Sao Paulolo.

Embora o numerc de regpondentes seja pequeno diante do mimero
total de professores de Biologia do Estado de Sfoc Paulo, as respostas
obtidas sfAo bastante significativas devido &as caracteristicas destes
professores e ao.envolvimento deles no trabalho que desenvolviam,

Esse questiondrio fol aplicado a professores representantes
das diversas Delegacias de Ensino do Estado, presentes em encontros
pedagégicos ocorridos na Secretaria da Educac¢fo, onde desenvolviam o papel

de monitores regionals que participavam do processe de elaboracic de uma

proposta de ensino de Bilologia. No periodo compreendido enire 1984 e 19238,

esses professores - enquanto representantes de suas respectivas regides -
multiplicavam as discussdes efetuadas na Secretaria de Educagio e,
posteriormente, através de relatdrios e novos encontros, traziam as

posigbes de seus colegas sobre os assuntos discutidos nos diferentes
. = 11
momentos desse periodo de elaboragfo da proposta de ensino
De conformidade com esses aspectos, tals professores podem

ser diferenciados dos demais pelo tipo de atuagio que desenvolviam:

10
11

Ver Apéndice 1.

A titulo de exemplo, somente nesse ano de 1986, os 79 professores

realizaram discussbes com 311 professores, expressando a opinido destes
sobforma de 30 relatérios (Sdo Paulo, S.E., Proposta Curricular para o
Ensino de Biologia - segundo grau, 1988, p.8).
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monitoria; participagio em trelnamentos especificos; participacio na
elaboracio e difusBo de propostas metedolégicas de ensino; elaboragio de
relatérios-sintese de discussdes regionals; planejamento e execugio de
encontros regionals; etc,

Todavia, como se verd adiante, esses professores - que se
diferenciavam dos demals, dado o tipo de trabalho que realizavam - faziam
uso do livro -didatico com uma fregiiéncia relativamente elevada, e o
utilizavam segundo uma forma bastante convencional. Assim sendo, & de se
supor que a populacgio de professores procedesse da mesma forma12.

Embora esses professores respondessem que utilizavam tipos
variados de textos, a pesquisa permitiu evidenciar que, dos 79 professores
consultados, 58 deles (73,41%) fazem uso do livro didatico e muitos deles o
fazem em diferentes séries.

Alnda que utilizassem outros textog, como Jornais e
revistas, a relevancia desses outros recursos no ensino é pequena diante da
valorizagdo que esses professores atribuiram as fungdes do livro didatico
e a sua forma de utilizacdo. Quanto as funcgBes dos manuais escolares, 63,29%
consideraram que o texto serve para informar-se sobre o contetdo; 62,02%
responderam que eles complementam o conteldo desenvolvido em sala;

atribuiram também a esse recurso a fungdo de possibilitar acs alunos

12 X . .
Para o presente trabalho, seleciocnamos apenas os itens do instrumento

de pesquisa relaclonados ao uso do livro didatico, &s formas de uso desse
recurse e a lidentificacdo dos manuais escolares escolhidos pelos
professores no ano de aplicacdo do instrumento. Com isso, foram
selecionados os itens de nimero 5, 6, 7, 8, 14, 17, 18 e 20.

0O Apéndice 1l apresenta estes itens com os dados brutos coletados, bem como
as diversas andllses empreendidas.

13. A Tabela IV do Apéndice (item II) evidencia a freqliéncia de uso do

livro didatico pelos 79 professores consultades. Na Tabela I se evidencia a

maior utilizagio do texto didatico em relacBo aos demals tipos de textos
utilizados no ensino.
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adquirir familiaridade com a linguagem blolégica {51,89%) cu, entdo,
desenvolver estudos em casa (51,89%).

Esses dados adquirem enorme significade quando comparados as
formas de utilizagdo do texto didatico pelos préprios professores.

Apesar de pederem ser considerades @ diferenciados por
participarem de programas Jjunto & Secretaria de EducacBo em atividades
especificas, mesmo assim, desses 79 professores, muitos deles afirmaram
utilizar~-se do livro didatice: para orientar o estudo em sala de aula
(59,96%); para desenvolver leitura orientada com os aluncs (54,43%); para a
preparagio de suas aulas (44,30%) e até, embora numa fregiiéncia menor
(24,06%), para a elaborac¢lo de seus programas de ensino.

Ainda com relacfio a forma de utilizacfo, mals da metade dos
professores consultados (53,16%) reconheceram o livro didatico como sendo um
dos mecanismos de sua atualizagfo. A tudo isso, deve acrescentar-se o fato
de que, dentre esses professores, 34,44% deles responderam que -a maior
parte dos alunos tem o 1livro didatico"; 16,45% afirmaram que "todos tém o
livro" e 15,18% disseram que "apenas alguns tém o livro didatico".

Oz dados acima, acrescidos das diferentes formas alegadas
pelos professores de utilizagfo do livre didético pelos alunos (discussdo
orientada, resolugdao de exerciclos e questionarios, estudc para provas,
etc.) reforgam a intensa utilizagfio desse recurse de ensino nas escolas
pﬁblicasl4

Por outro lado, face as caracteristicas desses professores
consultados, é possivel que, para a populacfic de professores da rede pﬁbliéa

de ensino, as f{regliéncias encontradas para os diferentes aspectos

14
. 0Oz dados referentes as questées 16, 17, 18 e 20 - constantes do

Apéndice (item II) - evidenciam e especificam  detalhadamente estes
resultados.
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analisados fossem inclusive até mals altas.

A par das consideracdes acima, iambém deve-se levar em conta,
como o faz Pacheco (1983, p.15), que todo livro diddtico apresenta uma
proposta metodolégica de ensino. Esta se caracteriza pela descrigfo dos
conceitos, pela seqiiéncia em que sdo apresentados, pelos recursos utilizados
para tentar convencer os alunos de que o que esta sendo dito é "verdade", ou
pelos tipos de exercicic apresentados como proposta de avaliacgdo.

Assim sende, através da anadlise dos 1livros didaticos, é
possivel obter algumas evidéncias sobre aspectos do ensino praticado nas
escolas &e 22 grau, quer sobre os contetdos ensinados, quer schre a
metodologia de ensino empregada. E o que sera feite tomando como ponto de
partida a Tecoria da Evolugdo come conteudo usual dos livros didaticos para o

. . . [+]
ensino de Biologia no 2- grau.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA,

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente procedeu-se a
identificacg8o dos livros didaticos de Biologia que seriam analisados. Para
isso foram escolhidos os quatro primeires livros mails indicados pelos
professores monitores de Biologia das escolas plublicas de 22 grau do Estado
de Sdo Paulo que haviam respondido ao instrumento anteriormente
caracterizad015

Visando faclilitar a exposigio desta pesquisa os livros mais

escolhidos foram numerados de 1 a 4 de acordo com a escala do de malor para

15‘ Veja-se Tabela IV, apéndice (item 1I1}.
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o de menor utilizagdo. Livros cujos contelddos eram exclusivamente de uma
area especifica, n8o envolvendo diretamente o tema evolucfio, nio foram
considerados para esta ordem de selegio. F o caso, por exemplo, de livros
cujo titulo é "Ecologia" ou "Programa de Satde."
As quatro obras ocu colegles mals indicadas pelos professores
de Bioclogia que participaram da pesquisa realizada foram as seguintes:
Namero 1 - SILVA JGNIOR. César e SASSON, Cezar. Biologia. S&o Paulo, Atual,
1984, 3 v.

Nimero 2 -~ FONSECA, Albino. Biologia. S3o Paulo, Atica, 1984.

Namere 3 - MARTHO, Gilberto Rodrigues e AMABIS, José Mariano. Curse Basico
de Biologia. S#o Paulo, Moderna, 1985, 3.v.

Nimero 4 - DIAS, Diarone Paschoarelli e JDAOQ,Luiz Carlos. Biologia. S3o
Paulo, Moderna, 1982.

A segulr, foram elaborados alguns critéries iniciais para o
desenvolvimento da andlise das obras didaiicas mencicnadas.

Assim, foram considerados como objeto de andlise o©s textos
descritivos, bem como as figuras, os esquemas e/ou ilustrac¢des, a partir dos
quais procurou-se identificar a presenca de conceitos, concepcdes ou
indicadores de Evolugdo. Tendo-se em conta que Evolugdo é um dos principios
unificadores do conhecimento biolégico, considerou-se também gque os
conceltos, concepgdes ou indicadores de Evolugio podem ser encontrades tanto
em capitulos especificos quanto em capitules nio especificos.

Neste caso, sdo denominados como especificos aqueles
capitules, ou parte deles, cujos conteldos tratam basicamente de Evolucio ou
estdo diretamente a ela relacionados. Estes foram certamente analisados.
Dentre os capitulos n3o especificos, por sﬁa vez, foram analisados apenas os

relacionados ao estudo dos seres vivos, mais especificamente aqueles que
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os autores dog livros didéticos denominam como "o grupo dos animais“l6.

Nos capitulos denominados especificos foram avalliados os
principais aspectos, presentes no livro didatico, necessarios a comp;eenséo
da Teoria da Evelugdo. Posteriormente, buscou-se evidenciar se esses
aspectos, de alguma forma, estavam presentes ou ausentes nos capitulos nio
especificos.

Conforme um dos critérios estabelecidos, a avaliacio foil
realizada através da andlise do texto escrito, destacando as idéias de
Evolugdo nele presentes. Essas idéias podiam estar expressas mediante
termos, expressdes ou frases, Existem termos ou expressles que,
isoladamente, manifestam imedlatamente sentido de Evolugdo, tals como:
"adaptagdo”, "selegdo natural", "evolugdo". Outros, porém, como por exemplo
"diversidade”, podem traduzir outro significado. Nesses casos, o texta foi
analisado através das frases que podem apregsentar como "niicleo de
significacdo” a Evolugdo.

Deve-se esclarecsr, ainda, que a quantificagfo dos termos
ou expressdes fol utilizada apenas come um dos recursos auxiliares na
determinacgdo da presenga da Evolugdo nos conteQdos referentes ao estudo dos
animais.

Além do texto, também foram analisadas as 1ilustracdes,
procurando-se, nesse caso, verificar sua importé&ncia conceitual e se as
mesmas eram representativas do texto na medida em que o confirmam ou se
apareciam de forma contraditéria ao mesmo. Neste caso, o mais importante
critério de analise das figuras selecionadas, principalmente para 65

capitulos ndo especificos ("Os animais"), fol o estabelecimento da relacdo

16. Deve~-se observar que a obra didatica fol analisada em seu todo. A

restricdo da apresentagdo da andlise ao "Grupo dos animais" visa apenas

facilitar a exposiclo deste trabalho, j4 que a metodologia empregada pode
ser aplicada a qualquer drea do conhecimento biolégico.
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entre os significados implicitos ou explicitos no texto sobre Evolucdo e as
figuras presentes no livro diditico. Este procedimento se baseou na posic¢éo
de Moreira e Axt, que afirmam dever-se considerar no texto tanto as
mensagens explicitas come as implicitas, ou seja, "deve-se dar atengdo tanto
ao que estd escrito sobre a matéria de ensino no material instrucional como
ao que ndo estd escrito". (1987,p.254). Desta forma, para analisar os
conteudos de evolugdo, tomaram-se como base os conhecimentos cientificos
existentes sobre esta teoria.

Assim, de acordo com os critérios estabelecidos, delimitou-se
0 mapeamento da teoria da evolugfc nos livros didéticos analisados em trés
monmentos:
primeiro momento - Considera¢Bes gerals scobre os livros didaticos.
segundo momento - Andlise dos capitulos especificos.
terceiro momento ~ Analise dos capitulos nfo especificos referentes ao
estudo dos seres vivos.

Quanto as "ConsideracBes Gerais Sobre os Livros Didaticos",
procurou-se verlficar as caracteristicas bésicas dos livros, principalmente
ne que se refere; a forma de apresentacgio dos contetdos biolégicos ao longo
do texto; aos temas "Evolugdo” e "Seres Vivos" presentes nos diferentes
livros; & existéncia de uma proposta metodoliGgica para o ensino dos
conteddos e, finalmente, aos tipos de exercicios mais freqlientemente
utilizados.

Na “Analise dos Capitulos Especificos sobre Evolugio" dos
livres didaticos para o ensino de Biologia no 22 grau, verificou-se que os
contetdos desses capitulos geralmente trazem uma idéia condensada oﬁ um
resumo explicativo da Teoria da Evolugio.

Partiu-se do pressuposto de que trés aspectos sdo

considerados basicos na compreensdo da Teoria da Evolucdo, os quals,
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portanto, devem estar presentes em gqualquer resumo explicative dessa
teoria:

as concepgdes de Evolugdo
as evidéncias da Evolugio dos seres vivos,

os fatores explicativos da Teoria da Evolugio.

Pressupbe-se também que o enfoque histérico desses aspectos &
que possibilita a compreensfo dos diversos contextos das épocas da
elaborag8o dos conceitos tedéricos e dos modelos explicativos sobre Evolugio
e, conseqlentemente, a compreensfic das controvérsias geradas na construcio
desse conhecimento.

Assim, no estudo dos capitulos especificos sobre Evolucio
procurou-se verificar: a presenga das diferentes concepgdes de evolugio ao
longo da histéria da produgfio desse conhecimento; as explicagBes e relacdes
apresentadas quanto as "evidéncias da Evolugfo dos seres vivos"; os "fatores
explicativos” para a Evolugio.

A "Andlise dos Capitulos ndo Especificos" mereceu algumas
consideragdes particulares.

Stebbins, ao discutir "As grandes linhas da evolugdo®, afirma
que: "Para sobreviver e evoluir, as populacdes de organismos necessitam de
um conjunto de variabilidade genética que lhes permita estabelecer relacdes
bem sucedidas com certos fatores do ambiente imediatoc em que vivem.
Dependendo da natureza da' relagfo organismo-ambiente presente em dado
momento e do modo pelo qual o ambiente muda em relagio as qualidades e
potencialidades presentes no conjunto génico disponivel, uma linha
evolutiva de populagdes pode tanto progredir rapidamente, como se extinguir,
ou pode ainda permanecer constante por longos periodos de tempo. Nao ha

evidéncia, na evolugdo biolégica, da existéncia de um grande projeto geral

ou de qualquer espécie de predestinagio" (Stebbins, G.L., 1970, p.222).
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As afirmacdes acima sintetizam de forma simples e clara alguns
conceltos bdsicos essencials a compreensdo do processc de evolugio dos
seres vivos que devem estar refletidos nos capitulos ndo especificos. Assim,

por exemplo:

i

a Evolugio tem por objeto a populagdo e nio o individuo;

i

a EBEvolucghbo deve ser vista como um processo de transformacgdo. Esta
transformacdo ocorre tanto no organismoe como no ambiente e ndo tem

necessariamente o sentido de progresso;

a Eveolugdo é destituida de previsibilidade, intencionalidade ou

diretividade;

a Evoluc8o resulta da interagdc organismo—amblente num determinado pericdo
de tempo.

Dois conteldos foram objeto de atencio privileglada na anallise
dos capitules ndo especificos sobre Evolugdo: "Classificag8o bioléogica"” e
“Caracterizacio dos seres vivos - Animais”.

A escolha, para a analise, dos contetdes referentes a
"Classificac8o bioldgica” deve-se principalmente ao fato de gque tais
contetdos certamente devem refletir a Evolugic, que se manifestara, pelo
menos de forma implicita, através da seqiénelia de apresentaclo dos
diferentes grupos animais ao longo do texto.

Conforme Freire-Maia, "os taxons ndo sio entlidades separadas,
devem estar todos ligados por consangliinidade evolutiva. Ha, pols, uma
continuidade presente (mas muitas vezes escondida) entre todos os ramos da
hierarquia taxondmica". (19882, p. 174-175). Este fato é universalmenie
aceito por todos os taxonomistas e também pelos autores de livros didaticos,

na medida em que estes dedicam um espago para esse estudo em suas obras,

Assim, procurou-se verificar a forma como os livros abordam esse tema e como

o relacionam com as idéias evolucionistas.
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A anadlise da presenga da Evolucdo nos contetdos relativos a
"CaracterizagBo dos seres vivos"- especificamente dos "animais" -~ {fol
realizada através de Iindicadores extraidos deos {undamentos da Teorla
Evolucionista.

Esses indicadores podem ser divididos em dois grupos que
caracterizam conceitos basicos da Teoria da Evelucgfo. Sio eles:

- Expressdes ou termos que explicitamente se relacionam ao processo da
evolugio dos seres vivos;

~ Consideracgdes filogenéticas sobre os seres vivos, incluindo:

. Expressdes ou termos que, de forma implicita, evidenciam comparacgdes
enire gseres vivos:
Expressdes ou termos que, de modo explicito, caracterizam filogenia;
Histéria de vida dos organismos.

A metodologia utilizada para o estude da presenga da evolugio
em capitulos ndo especificos foil zendo construida a medida que o trabalho se
desenvolvia.

Inicialmente procurou-se veriflicar as expressfes ou termos
explicitamente relacionados ao processo evolutivo: adaptacgéo; diversidade;
seleg8o natural; mutagdo,; isclamento geograficeo; migracio; etc,

Na busca de expressbes ou termos referentes ao processo
evolutivo surgiram novas expressdes e/ou termos que pareclam evidenclar
idéias de Evoluc¢do. Essas expressdes geralmente continham termos ‘genéricos
gue subentendiam comparacdes.

As comparacdes entre organismos sic de extrema relevidncia nos
estudos de evolugdo. As semelhancas entre diferentes organismos podem

significar a existéncla de uma ancestralidade comum da qual esses organismos

receberan  material hereditarie; ou, entdo, podem revelar modificagies no

material herdade, medificagbes estas que se fixaram em novas populactes.
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Mas essas comparagdes sd tém sentido para a evolugio ze forem realizadas
entre organismos que possuem uma origem comum. AS comparacdes analégicas
x - . ) . . . 17

ndo devem ser utilizadas se o objetivoe ¢é a procura de relagdes evolutivas
Assim, passou-se a rastrear, no texto didatico, as expressdes relativas A
comparacgdo enire organismos.

Na medida em que eram anallsadas as expressdes comparativas,
verificou~-se que existiam, nessas expressdes, palavras que ora pareciam

significar comparagtes, ora manifestavam significado de tempo, de histéria,

(£} L1}

como, por exemplo, expressbes que continham "3a", "ainda". Assim sendo,

passou-se a verificar os aspectos relacicnados a histéria dos seres vivos
manifestados através do fator tempo.

A Teoria da Evolugio é uma teoria histdrica. Envolvendo
conceltos de ancéstralidade, continuidade e modificacgBes,necessariamente se
encontra nela embutida a dimens3o temporal. Degse modo, buscou-se
identificar as expressdes que representassem a histéria de vida dos
organismos, através do significado de corigem do ser vivo, do seu tempo de
vida na Terra, de registro féssil, e também através de figuras que
representassem essa histéria.

Na realidade, o método de pesguisa adotado neste trabalhe
representa a sintese das diferentes etapas descritas: a busca de expressdes
com termos relacionados ao processo de evolugdo levou as comparacdes, gue,

por sua vez, manifestavam aspectos filogenéticos no sentido de terem levado

17 . " .
. Un exemplo para essa situaglo: "pode-se aceitar com seguran¢a que a

corda dorsal surgiu uma sé vez na histéria da vida e que, por isto, todos
os cordados tém uma origem comum; ndo se deve dizer o mesmo em relacdo ao
metamerismo, que provavelmente se originou, independentemente, pelo menos
duas vezes ao longo da evolugdo. Dessa forma, ¢é razoavel aceitar que a
segmentacgio dos vertebrados nada tenha a ver com a segmentacic dos

artréopodos” (Freire-Maia, N., 1988, p. 174).
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a questdes de origem e, conseqgientemente, mostraram indiclos de questdes
temporals e histéricas dos seres. De acordo com Minayo, "do ponte de vista
operacional, a analise de conteldo parte de uma leltura de primeiro plano
para atingir um nivel mals aprofundado: aquele que ultrapassa 08
significados manifestos" (1989, p. 279.).

Deve ficar claro, entdo. gque o importante ndo sdo as
"palavras" em si ou o rastreamento de. significados através de outros
indicios.E importante, isto sim, a sintese que esses indicios permitem

elaborar a respeito da presenga da Evoluglo em capitulos ndo especificos.

Nesse sentido, os critérios estabelecidos para verificar a
presenga de conceltos evolutivos nos capitulos ndo especificos das obras
didaticas selecionadas, foram:

- a identificacdc de termos ou expressdes referentes ac processo evolutivo.
~ o reconhecimento de consideragbes filogenéticas scobre os seres vivos
devido a:
termos ou expressdes gue de modo implicito, evidenciam comparagdes
entre seres vivos;
termos ou expressdes que explicitamente caracterizam filogenia.
histéria de vida dos organismos.

Assim, foram realizados levantamentos dos termos ou das
expressbes relativas aos itens acima citados, nas quatro obras didaticas
selecionadas, nos conteldos gue se referem ao estudo dos animais.

Com base nesses critériecs, a analise dos capitules nfo
especificos fol realizada através da jungio de expressdes relaciocnadas éo
processo evolutivo, & origem do ser viva, ao tempo de vida na terra e

a filogenia para os diferentes grupos de animais.
Esta jungio representa uma organizagdo formal de capitulos,

termos e figuras que o livro didatico apresenta e que permite identificar,
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na realidade, se a Evolucglio esta refletida nes contetdos nfo especificos.

Em suma, as consideragdes a respeitoe das mensagens de
Evolugdo, explicitas ou implicitas, no texto didatico, refletem uma
metodologia de pesquisa do tipo qualitativa, mails correntemente denominada
de "Andlise de Conteldo". Esta forma de andlise pode ser definida como "um
conjunto de ‘técnicas de analise de comunicagio visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricio do contetdo das
mensagens, indicadeores {quantitativos ou nfo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigSes de produgfo/recepgio destas mensagens"
(Bardin, 1979, p. citado em Minayo, M. C. S., 1989, p.274).

Segundo Minayo, "o fator comum dessas miltiplas técnicas,
desde o cdlculo de freqliéncias que fornece dados cifrados, até a extracfo
de estruturas traduziveis em modelos, é uma hermenéutica baseada na deducio,

a INFERENCIA". (1989, p. 274).

A seguir apresenta-se, sob forma de capitules, a analise
correspondente aos irés momentos delimitados para o mapeamento da Teoria da
Evolugdo nos livros didaticos selecionados para este trabalho. Ou seja:
Capitulo I - Consideragdes gerals sobre os livros didaticos analisados.
Capitulo II - Anadlise dos capitulos especificos de Evolucdo.

Capitulo II1 - Andlise dos capitulos nio especificos - seres vivos.
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CAPITULD 1

CDNSIDERAQ@ES GERAIS SOBRE _0S LIVROS DIDATICOS ANALISADOS.

Conforme Jja& salientado anteriormente, os livros selecionados
para este trabalho sf3o os gquatro mais utilizados por um grupo de professores
que representavam o ensino de Biclogia no Estadoe de S&o Paulo através de
suas Delegacias de Ensino.

Esses livreos podem ser classificados basicamente em doils
grupos: livros tipo colegfo e livros tipe volume Gnico.

Geralmente os livros didaticos de Biologia tipo colegdo sdo
apresentados em trés volumes, tém como preoccupagdo malor o conteldo
informacional e vém ilustrados por multas figuras e esquemas. Ja os livros
tipo volume ftnico, também conhecidos como série “sinopse", apregentam 0s
contetidos de forma extremamente sintética, sfo pobres em figuras e esquemas
explicativos.

Todos os livros analisades, seja de colecdo ou volume Unico,
apresentam o contelGdo biolégico praticamente na mesma seqiiéncia, com apenas
pequenas varlagbes entre eles. Geralmente iniciam-se pelo estudo da célula,
posteriormente introduzem tecidos, a seguir passam ao estudo dos geres vives
e finalmente desenvolvem tépicos de Genética, Evolugdo e Ecologia.

Essa seqgliéncia, entendida como de complexidade crescente -
Célula, Tecido, Organismo - se repete gquando os autores tratam os
conteiidos relacionados aos seres vivos. ﬁeralmente desenvolvem o assunto

abordando-¢ dos seres unicelulares para os pluricelulares numa ordem

congiderada crescente de complexidade.
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Segundo Fracalanza, essa quase ldentidade seqgiencial dos
contetidos "parece corresponder ao contetde basice, matriz neutralizada,
sobre a qual os diversos autores organizam seus argumenios na defesa de seus
pontos de vista. (...) Essa matriz € utilizada, entre outros aspectos, para
a apresentacfo da Bioclogla como ciéncla e da valorizaqég da ciéncia e dos
métodos de trabalho dos cientistas". (1985, p. 144).

Os conteldos de Genética, Evolugio e Ecologla  geralmente
sio desenvolvides no ultime volume ou em capitulos finais nas obras
didaticas.

Com relacio aos contetidos referentes A “Evoluclo" e as
"Caracteristicas dos seres vivos" - objetc de estude deste trabalho —foram
considerados, como contetdos especificos de Evolugdo aqueles cujos titulos
explicitam "Evolugdo". 0O tema "Origem da Vida", por estar diretamente
relacionado com a Evoluglo dos seres vivos, também fol considerade como
contetdo especifico. O tema "Caracteristicas dos seres vivos" foi
considerado como conteldo néo especifico.

Embora a maioria dos livros aqul analisados apresente o tema
Evolucdo, como parte ou capitulo final, algumas varia¢des acontecem. Por
exemplo, o livro de nimero 1 apresenta Evolugdo na parte I do volume 1
como uma introdugdc e de maneira extremamente sintética, sendo retomada na
parte II do wvolume 3, agui com maior detalhamento.

Tanto no livro de numero 2 como no livro de numero 3 o
assunto Evoluglo aparece nas partes finais.Apenas o livro de numerc 4 o
apresenta num capitulo intermediario.

Para o conteddo "Origem da Vida" encontramos pelo menos trés
situacdes diferentes.

0 livro de numero 1 trata deste conteldo loge apés o estudo da

célula, no volume 1 da colegdo. Os livros de nimero 3 e numero 4
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desenvolven esse mesmo conteude dentro do tépico Evoluglo; ja o livro de
nimero 2 fragmenta o contetdo em dois momentos: em "A origem da vida em
nivel molecular", desenvolvide logo apdés o estudo de "A Composicdo
Quimica das Células", e "A origem da vida em nivel celular", encerrando o
assunto "A organizagic celular”. Tanto nc livro nimero 1 como no livro
numero 2 esse assunto nio é retomade quando do desenvelvimento do conteldo
especifico de Evolugdo,

Ainda com relagdc aos conteiddos especificos de evolugdo
pode~ge observar a forma como os diferentes autores consideram o tema
"Genética de PopulacBdes". Este assunto também tem uma ligacdo multo forte
com o tema “Evolugﬁo"lg Nota-se que ele ora aparece como parte integrante
do topico "Evolucde” (o que acontece nos livros de nimero 1 e 3), ora dentro
do assunto de "Genética" (livro nimerc 2} ou, como acontece no livro nlmero
4, num capituleo & parte logo apdés o capitulo de “"Evolugido".

0 tema "Seres Vivos", aqul considerado como contetdo nio
especifico, geralmente tem uma posicdo intermediaria nas diferentes obras
analisadas. Os livros tipo colecdo dedicam o seu segundo volume a esse
conteddo. No livro nimero 2, verifica-se uma fragmentacfioc desie assuntc em

trés diferentes unidades: unidade III - "A Reproducgdo dog seres vivos";

unidade V -~ " A clasgsificacBc dos seres vivog” e unidade VI -~ "Fisiologia
comparada". No livro de numero 4 este mesmo assunte & tratado na

tradicional subdivisfio em "Zoologia" (capitulo 7) e "Botanica" (capitulo 8).

(QUADRO I).

1 . " .
8. Sabe-se que é a populagic que evolul e nfo o individuo. As

transformacbes que ocorrem nos seres vivos sio conseqiéncia de alteracBes

no gendtipo devido & troca de genes que acontece entre individuos de uma
mesma espécie através da reproducfio sexuada.
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Nota-se, assim, pouca variablilidade na forma de tratamentc dos
conteldos biolbgicos entre os livros didaticos em estude. Para Fracalanza,
essa homogeinizaglo dos autores surge como consequéncia das relagdes socials
desempenhadas pelos mesmos no sistema de produgfo do qual fazem parte,

Segundo ele, a coletivizagfo dos autores de textos didaticos
"parece decorrer das circunstincias de que essas obras se destinam a
um praticamente mesmo piblico especifico; propdem-se a fungdes previamente
determinadas numa instituiclo com fun¢gdes sociais tambénm razoavelmente

definidas; sofrem interferéncia do Estado nas suas edigBes; velculam um

conteGdo caracteristice gue, num dado momento histdérico, acha-se vinculado
4 particular area de conhecimento e as acepgles que dela se fazem, etc.”
(1985, p.144).

Com relacBo a existéncia de uma proposta metodolédgica para o
ensino dos conteldos bioldgicos, apenas os livros de nimere 1 e 3 evidenciam
esse tipe de preccupagdo.

No livro de nimerc 1, quando fazem a "Apresentac@io”, os autores
propdem que "a Ecologia, fecho da obra, integra os capituleos anteriores,
oferecendo ac aluno uma visfo de conjunto"lg

J& o livro de nimero 3 deixa clara a sua opgdo pela Teoria da
Evolug8o como principic unificador do conhecimento biolédgico. No capitulo "A
natureza das Ciénclas Bioldgicas e seu objeto de estudo", os autores
observam que: "A Biologia, portanto, é estudada em diferentes nivels de sua

organizagido: © nivel molecular, o nivel celular, o nivel de organizacio de

orgdos e tecidos, o nivel do organismo como um todo, o nivel populacional,

19 Embora, na realidade, a parte final do volume 3 seja "Nocdes de
Embriologia“. Se Ecologia tem o sentido de fechar a obra integrando os
capitulos anteriocres este conteddo de Embriologia estd aparentemente solto,

ainda que, de forma sintética, ele j& tenha sidec tratado no volume 1 e
também, de certa forma, utilizado no volume 2, o que o torna fragmentado.
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o nivel de comunidade biolégica e o nivel dos bilomas. Tudo Iisso
unificado, sobretudo pele conhecimento de que a vida se originou em passado
remoto e desde entdo evoluiu ininterruptamente. Todas as semelhangas e
diferencas, em qualquer nivel considerado, sé tomam verdadelro sentido se a
vida for concebida como fruto de um longo processo evolutivo” (V.1, p.8). Em
outro momento, -a0 desenvolver o contetdo "OUs Seres Vivos", fazem a seguinte
afirmagdo "A preocupagdo dos educadores em estimular seus alunos a descobrir
semelhancas dentro da diversidade de formas de vida e explicar as
semelhancas entre os seres vivos como relacgdes adaptativas no decorrer do
processo evolutivo contribuiu para que a Bicologia descritiva e estditica da
escola antiga fosse superada. No presente livro estudaremos os diferentes
seres e a organizacio basica de seu corpoe, procurande enfatizar a forma e a
fisiologia das diversas espécies como solugdes adaptativas ocorridas no
curse de evolucfieo"” (V.2, p.6). Ainda mais uma vez, ao fazer a "apresentagio”
da parte II - Evolugio - desta mesma obra, seus autores aflrmam que
"dentro da Biologia, a teoria da evoluglio & o grande principio unificador
que permite que a estrutura e a fisiologia de todos os seres vivoes,
inclusive do homem, sejam inteiramente compreendidas apenas em termos de
suag origens" (V.3, p. 182).

Embora os autores dessa obra destaquem a Teoria da Evelugdo
como proposta unificadora dos contetdos bioldgicos, esta s6 se configura
apenas parcialmente peois, ac tratar dos conteldos "Caracteristicas dos seres
vivos", especificamente dos animals (como serd visto adlante), os indicado-
res dessa teoria s se fazem presentes no grupe dos vertebrados, quase nfo
aparecendo nos invertebrados.

Os livros de nUmerc 2 e nUmero 4 nio farzem nenhuma referéncia

Yy

especifica a forma de tratamento dos conteudos. Apenas afirmam ter como

preocupaciio o emprego de uma "linguagem clara e simples sem, no entanto,
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fuglr ao rigor cientifico exigido pela matéria" (livro n~ 2, apresentacéo);
ou "empregar uma linguagem clara e resumida, procurando nio fugir, todavia,
& clareza didatica e ao rigor cientifico" (livro n® 4, apresentagio).

Todos os autores enfatizam a utilizagdo de exercicios para
maior compreensido e apreensdo do conhecimento blolégico. Nesse sentido,
manifestam uma preocupagdo muito grande com o vestibular. Esta preccupacgio
estd refletida na ‘"Apresentacio" de tedas as obras didaticas analisadas e
pode ser confirmada mediante o grande nimerc de exercicios tipo teste ao
final de cada um dos conteudos desenvolvidos, as vezes com o titulo
"Testes de Vestibulares" ou "Alguns testes de Vestibular". Além dos
exercicios do tipo testes, de miltipla escolha, menos f{reglientemente
aparecem também atividade de "Preenchimente de lacunas" e questdes abertas.

Nos 1livros de numero 1, 3 e 4 sdo mais freglientes os
exerciclios tipo teste. O livro de nimero 2 apresenta seus exerciclos mais
freqlientemente sob forma de questdeg abertasgo;

E comum, nos livres de nfimero 1 e 3, tipo colecgdo, apds o
desenvelvimentoe de um tema, a apresentagio de uma bateria de testes

constantes dos diferentes vestibulares que acontecem no pais. 0 livro de

namerc 1, principalmente no velume 2, referente ao estudo dos seres vivos,

20.

Veja-se, como exemplo:
"Z. Quais as classes em que estfo subdividos os equinodermos? Cite um
I : o
exemplo de cada uma." (livro n- 2, p.205).
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se utiliza mulito desse recurso. Por exemplo, logo apds o assunto *Chordata”,
onde s8oc desenvolvidos aspectos morfolégicos das classes principails, ha um
conjunto de 44 testes de diferentes vestibulares?:

0 que se verifica é que os exeécicios, presentes nos diferen-
tes livros didaticos, tanto os de tipo teste quanto os dg questdes abertas,
apenas confirmam, de forma direta, os contetdos desenvolvidos ou as flus-
tragtes presentes sobre um dado assunto. Isto é, eles sfo propostos de tal

maneira que suas resolugdes ndo exigem nenhum esforgoe por parte do aluno;
elas estdo explicitamente apresentadas no préprio corpo do livro didatico.

Em suma, pode-se considerar que, em termos de proposta
metodoléglica de ensino, apenas os livros tipo coleg8o apresentam, de alguma
forma, essa preocupagdo. A distribuicdo dos contetdos bioldgicos, ao longo
das diferentes obras analisadas, acontece de maneira bastante semelhante.
Quanto aos exercicios desenvolvidos, eles apenas refletem os contetidos
desenvolvidos no corpo do livro.

Ainda com relagdo & distribuicdio de conteddos, agora
especificamente os conteldos que sfo o objeto de estudo deste trabalho, ela
também pouco varia de wuma obra para outra. A segulr serfdo tecidas

consideragdes detalhadas a respeito desses contetdos.

21 ; . "
. As vezes pode surgir um exercicio que nio se refere ao tema em pauta,

como, por exemplo:

“(G.V. - 81). Assinale a alternativa correta:

a) martelo, bigorna e estribo, responsaveis pela transmissio das vibracdes
do timpano, situam-se no ouvido médio.

b} as sensacbes gustativas - doce, amargo, salino e acido - estio distribui-
das uniformemente por toda a lingua. ‘

c) a imagem dos objetos externcs que se forma na retina é invertida.

d) o labirinto, uma série de cavidades no osso temporal, situa-se no ouvido
médio.

e) astigmatismo, miopia e hipermetropia devem-se a defeitos da retina."
(p.284).

Este assunto serd desenvolvido na parte 6 -~ Fisiologia

Animal-, capitulo XLVI - "0Os Sentidos", pagina 343-369.
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CAPITULO 11

ANALISE DOS CAPITULOS ESPECIFICOS SOBRE EVOLUCAQ

HA uma tendéncia nas obras didaticas, quande tratam do assunto
"Evolugdo", a desenvolver, com algumas variagbes, basicamente trés aspectos:
~ Teorla da Evolucido, onde sfo apresentadas as diferentes concepgdes de
Evolugéo;
~ as evidéncias da Evelugfo, onde os autores procuram comprovar a exXisténcia
da Evolugdo dos seres vivos bem como a origem da vida.

- os fatores explicativos da Teoria da Evelugio.

CONCEPgﬁES DE EVOLUCAO ~ ALGUMAS

CONSIDERA@@ES TEORICAS

Historicamente verificam-se duas tendéncias para explicar as
diferentes formas de vida na terra; o fixismo e o transformismo.

A Teoria Fixista, fiel & tradic8o biblica, defende a idéia de
que todas as especies se mantiveram idénticas desde a sua criagio; ndo
concebe a hipétese de que as espécies possam derivar umas dasg outras, o que

¢ defendido pelos adeptos do pensamento transformista. Clentistas de renome,

como, por exemplo, Carl Lineu (1707-1778) e Georges Cuvier (1769-1832),

embora tenham dado contribui¢bes valiosissimas através de suas pesquisas
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para o estabelecimento da Teoria da FEvolugio, eram adeptos da Teoria
Fixista, também conhecida cemo Criacionismo. Ainda hoje existem grupos
defensores dessa linha de pensamento.

As concepgles transformistas ou evolucionistas, defendendo a
idéia de que as diferentes espécies podem se criginar umas das outrasg, séja
num processo lento e gradual, seja de forma brusca, tém precursores
longinquos, como, por exemplo, Anaximandro (610-545 a.C.). Segundo
Theodorides, para esse estudioso "O homem deve ter nascido de animais de uma
outra 'espéoie" (1965, p.15). Mas é ao longo do século XVIII que o
evolucionismo, principalmente o do tipo lento e gradual, comeca a se firmar
nos meiocs cientificos. Tem como representantes, nessa época, entre outros,
Pierre-Louis Moreau de Maupertius {1698-1759) e Erasmus Darwin {1731~1802).

Maupertius, de acordo com Theodorides, "fez experiéncias de
hibridagdo, verificou a existéncia de variedades nes homens e nos animails,
pressentiu as mutagdes e foi, desse modo, um verdadeire precursor da
genética moderna”. Esse mesme autor afirma que Maupertius previu um século
antes de Darwin, o papel da selecdo natural, quande escreveu: "Mas nioc se
poderia dizer que, na comblnagio fortuita das producdes da Natureza, como
ndo havia senido aqueles onde se encontravam certas rela¢des de comveniéncia
gue pudessem subsistir aqui, ¢ maravilhoso que esta conveniéncia se
encontre em todas as espécies que existem atualmente?" (1965, p.58-59).

Erasmus Darwin, avdé de Charles Robert Darwin - autor da
Teoria da Selegdo Natural, publicou em 1794 o livro Zoonomia que, segundo
Gardner, ficou conhecido por revelar as leis da vida organica. Nesse livro
ele desenvolveu o tema da heranga dos caracteres adquiridos; descreveu a

idade da terra em milhSes de anos e considerava a vida como originaria de
uma primordial massa protoplasmatica. Sugeria, ainda, o principio da "luta

pela existéncia® entre os organismos, que mais tarde seria elaborado por
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Charles Darwin. (Gardner, E.J., 1972, p.2%4).

E a partir do século XIX que as concepgdes de evolugio
como processe lento e gradual se configuram em teorias, principalmente
através dos trabalhos de Lamarck e Darwin.

Em 1809 o naturalista e f{ilésofo francés Jean Baptista Plerre
Antoine de Meonet, Chevalier de Lamarck (1744~1829), expde a primeira teoria
consistente de evolugdo como um processo de mudanga ao longo dos tempos.
Conforme afirma Mayr, "parecia a ele existir uma progressfio na natureza do
menor organismo visivel aos mais complexos e os mals aproximadamente
perfeitos, plantas e animais, e dai para o homem" (1978, p.47). Para
explicar o curso da evolugio, Lamarck estabeleceu quatro principiocs: a
existéncia nos organismes de uma energia interna que leva a perfeicio; a
capacidade dos organismos para se adaptarem a circunstancias, isto &, ao
ambiente; a ocorréncia freglente de geracio espontdnea € a heranca dos
caracteres adquiridos. Destes principios, o da energia interna para a
perfeigao e o da heranca dos caracteres adquiridos ndc foram confirmados.
Mas Lamarck, comenta Mayr, "estava certo em reconhecer que muito de
evolugdo & o que agora denominamos de adaptativo. Ele compreendeu, ainda,
que se poderia explicar a grande diversidade de organismos vivos somente
através da pressuposicdo de uma grande idade para a terra, e que a evolucio

era um processo gradual" (1978, p.47).

Charles Robert Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace
(1823-1913), ambos naturalistas ingleses, divulgam em julho e publicam em

agosto de 1858 a Teoria da Seleglo Natural. Para Lewontin (1982), "toda a
evolugdo por selegdo natural se resume em trés principios darwinianos: ha

uma variagdc fenotipica entre os individuos de uma mesma populacio
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{principio da variagdo); h& uma correlagdo entre fendtipos dos pals e dos
filhos (principio da heranga); e alguns fenoétipos sobrevivem mais e deixam
maior descendéncia do que outros (principic da selecio)" (citado em
Freire-Maia, N., 1988, p.110}. Concordando com Lewontin, Freire~Maia afirma
que "s@o essas as condig¢gdes 'necessarias e suficlientes’ para a evolugfc por
selegdo natural. Se ndo houver varia¢8c, n3o hd o que possa ser selecionado;
se a varlagdo ndo tiver natureza genética (isto é, se nio for herdada), a
selegdo ndo poderd mudar a freqliéncia dos fendtipos ao longo das geracles; e
se ndo houver selegdo, a variaglio genética passard através das geracdes sem
mudanga direcional de freqiliéncia" (1988, p.110).

E ainda no século XIX que comecam a surgir concepgdes
de Evolugdo nd3o gradualistas, isto &, concepgles que compdem "aparecimentos
bruscos” de diferentes formas de vida no tempo geolégico e que representam a
concepgdo Saltaclonista de Evoluglo. Nessa concepcdo o fator tempo para a
transformag@o das espécies nlo tem a mesma importancia considerada por
Lamarck e Darwin.

Por volta de 1900, Hugo de Vries, um dos redescobridores das
leis de‘%endel, realizando experiéncias com a planta Oenothera lamarckiana,
viu surgir a partir de uma Unica espécie original, em diferentes geracdes,
variantes que ele interpretou como “espécies novas". "Nio observou
intermedidrios porque as espécies novas surgiam ja feitas, aos saltos. A
esses saltos, ele deu o nome de mutagfo” (Freire-Maia, N., 1988, p.358).
Dessa forma aparece a Teoria Mutacionista de Evolugioc, desbancando
temporariamente o darwinismo. Mais tarde, através de novos estudos sobre as
mutagbes, verificou-se que "as 'novas espécies’ que de Vries viu surgir a

partir de uma s representavam um amplo e Unico conjunto de situagtes”

traduzidas, na realidade, por "aberracdes cromossémicas numéricas de varios

tipos, associadas ou ndo a mutagBes génicas, ja existentes ou nio na forma
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original” (Freire-Maia, N., 1988, p.359-360); ou seja, essas "novas
plantas” eram apenas variacgdes da mesma espécile.

Entre as décadas de 30 e 40 deste séculc aparece a Teoria
Sintética Moderna de Evolugdo, aceita pela maioria dos biolégos
evolucionistas até os dias de hoje.

0 processo de elaboragio desta teorla difere do processo de
elaboracdo da grande parte das demais teorias de outras areas do
conhecimento, no sentido de que, para elaboréa-la, nio ocorre necessariamente
a2 negacdo total das que a precederam. Ao contrdario, h& uma conjugacio de
aspectos das diferentes teorias anteriormente elaboradas que se complementanm
originando a Teoria da Evolugdo atualmenite aceita nos meios cientificos??

Segundo Mayr, "a nova 'Teoria Sintética’ de Evolucio ampliou
a teoria de Darwin & luz da Teoria Cromossémica da Heranca, Genética de
Populacfio, o conceito biolégico de espécie e muitos outros conceitos de
Biologia e Paleontologia”. Para ele "a nova sintese é caracterizada pela
completa rejeigio da heranga dos caracteres adquiridos, uma énfase na
progressdo gradual da evolugdo, a constata¢fo de que os fendmenos evolutivos
s3o fendmenos de populagio e a reafirmacio da irrefutavel importancia da
selegdo natural® (1978, p.52). Nesse sentido, os fatores essenciais da
Teoria Moderna de Evoluciio podem ser resumidos em dois pontos basicos: a
producdio de variaclo e a escolha de variantes pela selegZo natural. A
produgdo de variagdo estlo associados os aspectos de limitacgdes mutacionais,
limitacdes epigenéticas e ocorréncias aoc acaso, esta Gltima envolvendo

mutagdes esponténeas e recombinacio génica. A escolha de variantes ligam-ge

22 . Em seu livro "Teoria da Evolucio: de Darwin & Teoria Sintética",
Capitulo IV, Freire-Maia apresenta aspectos histéricos do processo de
elaborag¢do dessa teoria. Ja na obra "The Evolutionary Synthesis -

Perspectives on the Unification of Biology", editada por Ernst Mayr e
William B. Provine, encontram-se informacdes detalhadas de todo o processo
de elaboragio da Teoria Sintética de Evolucio.
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os aspectos de respostas ao acaso, em que surgem os mecanismos de selecdo
natural e adaptacgio.

Na década de 70 ressurge a discussfic a respeito da progressio
gradual da evoluglo. De acordo com Freire-Maia, "contra o gradualismo lento
e universal, mas igualmente longe das concepgdes saltacionista", surge a
Teoria do Equilibrio Pontuado. (1988, p.379). Esta teoria, desenvolvida por
Eldredge e Gould em 1972, afirma que "as linhagens mudam pouco durante a
maioria da sua histéria, mas acontecimentos de rapida especiagio
ocasionalmente pontuam essa trangiiilidade. A evolugdo é a sobrevivéncia e o
desenvolvimento diferenciais dessag pontuagBes" (Gould, S.J., citado em

Freire-Maia, N., 1988, p.378)2%

As Concepcoes de Evolucao nos
td

Livros Didaticos Analisados.

Hi alguns aspectos que s3o relevantes ao analisar as
concepgBes de Evoluglio veiculadas nos livros didaticos de Biologia para o
. o
ensino de 2- grau.
O primeiro deles & quanto 3 presenca destas concepcdes nas
obras analisadas. Foram encontradas apenas quatro concepghbes de Evolugio:
- o Fixismo, também conhecido como Teoria Criacionista;

- o Lamarckismo;

23 . . . ‘
Para maiores esclarecimentos veja-se, por exemplo, o capitulo V do

livro "Perspectives on Eveolution" - The meaning of Punctuated Equilibrium
and its FRole in Validating a Hierarchical Approach to Macroevolution,

escrito por Stephen Jay Gould. Do mesmo autor veja-se também a obra "Quando
as Galinhas Tiverem Dentes".
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- o Darwinismo; e
- a Teoria Sinteética Moderna da Evolugéo, também denominada por alguns como
Neodarwinismo.

Deve-se considerar que nem todos os livros apresentam em seus
capitulos especificos estas quatro concepgBes. £ o caso, por exemplo, dos
slivros de nimerc 2 e 4, que nfo abordam a Concepciio Fixista em seus textos
didaticos.

0 Quadro 1I nos traz, com detalhes, as unidades ou toépicos
desenvolvidos nos referidos capitulos especificos sobre "Evolugio" de cada
obra analisada.

Un segundo aspecto a considerar é com respeito a forma de
abordagem destas diferentes concepc¢®es pelos autores das obras em estudo.

Basicamente foram encontradas duas maneiras de abordar as
referidas concepgdes. Uma que se limita a defini¢io da prépria concepgio,
como acontece normalmente para a Concepg¢fio Fixista e para a Teoria Sintética
Moderna de Evoluglo. A outra que, além de definir a concepcio, faz
consideragfes histéricas quanto ao seu processo de elaboragio; o que foi
verificado com relagdioc das concepgBes Lamarckista e Darwinista. E
interessante ainda notar que, ao apresentar as diferentes concepgdes
evolucionistas, o0s autores as apresentam numa segiiéncia que respelita o
periodo cronolégico de surgimento de cada uma delas.

A abordagem do Fixismo se faz presente nos livros de numero 1
e numero 3, e, conforme ji dissemos, se reduz basicamente a definiclo dessa
concepgdo geralmente realizada na introdugfio dos capitulos sobre Evolugéo.

O Lamarckismo esta presente nas quatro obras analisadas. Tanto

na obra de nimero 2 como na de nimeroc 4 é dada énfase & "lei da heranca dos

caracteres adquiridos” e a "lei do uso e desuso dos 6rgios”.
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No livro de numerco 1 o Lamarckismo € apregseniado de maneira fragmentada nos
volumes 1 e 3. N¢ volume 1, quando os autores se posicionam a respeito dos
trabalhos de Lamarck, fazem a seguinte afirmagfio: "a teoria de Lamarcg ficou
entdo conhecida como da transmissio ou heranca dos caracteres adquiridos,
com um valor apenas histérico, pois nio tinha qpalquer fundamento
clentifico". (p.24). Ao voltar ao assunto no volume 3, os autores apenas
reforgam os ‘"erros" de lLamarck e agora com citagic de - evidéncias
experimentais que comprovam seus "erros". Em seu livro "A origem das
espécies - notas histéricas", Darwin relata que Lamarck “"defende em suas

obras *a doutrina de que todas as espécies, compreendendc o prépric homen,

originam-se de outras espécies”. Observa, ainda, que este "ecélebre
biologista tinha dedugdes a respeito das transformacdes graduais das
espécies” (Darwin, C., s.d., p.10). Em sua teoria ele também considera a

influéncia do ambiente no organismo. Apenas o modo de explicar essa
influéncia - a heranga dos caracteres adquiridos - é contestada atualmente,
Mas considerando o contexto da época, ben ante; da desgcoberta des trabalhog
de Mendel, as duas idéias da Teoria da Evolugdo - "todas as espécies
originam~se de outras espécies num processo gradual” e a "influéncia do
ambiente” no processo de evolugio - Ji eram defendidas er suas obras.
(Darwin, C., s.d., p.9-16).

0 Darwinismo, mais conhecido como a “"Teoria da Selecdo
Natural", ¢ a concepco & qual os diferentes autores dedicam maior atencio,
embora o fagam de forma variada.

A grande maloria faz uma abordagem histérico-cronclégica dbs
trabalhos de Darwin e de sua vida ao apresentar a referida teoria, mesmo que

seja num espago restrito como no caso dos livros do tipo "sinopse”. Isto
pode ser verificadoe, conforme o Quadro II, através dos tOpicos desenvolvidos

pelos diferentes autores quando tratam dos capitulos especificos de
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evolucdo. Mas ao realizar essa abordagem, alguns livros didaticos - os de
ntmero 2 e numero 4, por exemplo, -ignoram completamente os trabalhos de
Alfred R. Wallace??

A Teoria Sintética Moderna da Evolucéo?s também denominada
"Neodarwinismo" por alguns cientistas e pelos autores de livros didaticos, é
proposta de diferentes maneiras nas diferentes obras analisadas.

Normalmente os autores a apresentam comc um ccmplemento &
“Teoria da Evolugdo de Charles Darwin" (livro nZ 4, p.179), ou como um
“conjunto de esclarecimentos scbre a variabilidade entre individuos proposta
por Darwin" (livro n®2, p.34l);ou ainda como um acréscimo & teoria da
Selecfo Natural, como explica Silva Jr.: "A idéia de selegio natural,
acrescida dos conceitos  modernos sobre variabilidade (mutacdo e
recombinacfio) e genética de populagdes, explica satisfatoriamente o
mecanismo evolutivo. Tais idéias constituem o Neodarwinismo". (livro n- 1,
v.3, p.138]2§

Apenas uma das obras, a de numero 3, apresenta esta teoria,
explicando © seu surgimente dentro de um processe histérico, e, mesmo assim,

de maneira extremamente simplificada: "O desenvelvimente da genética e

outros ramos da Riologia permitiu que a tieoria da evolugfo, criginalmente

24 Sabe~se da grande importancia da obra de Charles Darwin na produgdo do
conhecimento biolégico, especificamente para a Teoria da Evolucio. Mas é
sabido historicamente também gue Wallace, trabalhande Iindependentemente
chegou a conclusdes extremamanie semelhantes as de Darwin quanto- & Teoria
da Selegfo Natural, a ponto de apresentarem esta teoria conjuntamente &

comunidade cientifica da época.

25 Segundo Dobzhansky, a designac8o "Teoria bioldgica da evolucio” é& mals
adequada, porque a Teoria da Evolugdo estd ‘"baseada em dados de todas as
disciplinas bioldgicas e nio baseada em uma ou algumas disciplinas
somente”. (Dobzhansky, T., 1983, p.55).

26

Na realidade, por ser histérica, a Teoria ©Sintética Moderna
representa uma seleg¢do dos melhcres aspectos das teorias evolucionistas

mais antigas, combinando-os de uma maneira nova e original. (Mayr, E.,
1977, p.1).
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proposta por Darwin e Wallace fosse reformulada & Juz das novas
descobertas. A nova teoria que sintetiza todos os mecanismes evolutivos
conhecidos é denominada teoria sintética da evolucdo". (livro n 3, v.3, p.
191).

Nio ha a minima referéncia ao seu processo de elaboragio, como
o fizeram com as teorias de Lamarck e Darwin. A forma pela qual a maloria
dos autores explica a Teoria  Sintética passa uma vis3o distorcida do
conhecimento na medida em que separa a definigfo desta teoria em um capitulo
e a sua explicagdo em outro{s), sem retomar o cenceito da referida teoria
posteriormente 3 sua explicaqéOZ7.

As  ilustragdes relacionadas com as diferentes concepgfes
de evolugdo em geral refletem o texto didatico na medida em que apresentam
fotografias dos cientistas, mapas de viagem e, mais raramente, figuras que
explicam uma dada concepgdo - geralmente estas figuras estlo relacionadas
com a Teoria da SelegAo Natural. Neste caso, o livro de nimero 3
apresenta varias figuras explicativas, malor nimero delas em relacfio aos
demais. ( Ver Anexo IIT).

A Teoria da Evolugdc, dado o seu cardter histérico, é uma
teorla que apresenta durante o seu processo de elaboragio muitas
controvérsias. 0Os livros didaticos analisados, em sua grande maloria,
ignoram tals situacbes.

Quando o fazem, seja através de texto ou de figuras, reduzem
ou simplificam de tal forma a informacio que esta pode chegar ao leitor de
maneira inadequada,

O fendmeno de mutagdo, por exemplo, que hoje é ccnsiderado

como um dos mecanismos de evolugdo, na época de suz descoberta fol motiveo de

Z . Ver Quadro II,
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grande conflito com a Teoria da Selegio Natural proposta por Darwin e
Wallace sendo consliderado por Hugo de Vries como uma nova teoria de eveolugio
- a Teoria Mutacionista; mas ndo hd a minima referéncia a esse fato em
nenhuma das obras analisadas,

Quantc aos trabalhes de Darwin e sua époqa de produgde, por
exemplo, encontramos um tipo de situagdo bem caracteristica: a tentativa de
mostrar os conflitos entre ciéncla e religiéo vividoes por Darwin na época
em que divulga o seu livro "Origem das Espécles",

|14

0 livro de numero 1, por exemplo, no volume 3, comenta que "as
idéias de Darwin tiveram uma profunda influéncia sobre o mundo intelectual
do séculec XIX, provecande controvérsias acaloradas, susientadas em
particular pelos defensores da idéia da criagfo especial" (p.137) e, em
seguida, apresenta de forma resumida as idéias de Darwin sem qualquer
cbservacio sobre as "controvérsias acaloradas" acima menciocnadas.

No volume 1, capitulo 5 - "A idéia de evolucio bicldégica" -~ os
autores, ailnda com reléqéo as pressdes sqciais vividas por Darwin,
principalmente as advindas da Igreja, esclarecem que este nfo afirma em seu
livro "Origem das Espécies" que o homem se originou diretamente dos macacos.
Mas ao mesmo tempo em gque defendem Darwin no texto, os autcres apresentam
uma figura em que aparece uma caricatura onde a cabega é de Darwin e o corpo
& de macaco.z8 E preciso considerar o papel das ilustracdes em uma obra
diddtica e a sua relagfic com o texto. Pode ocorrer que, para o aluno do 2°
grau, a figura se constitua em elemento muito mais forte do que o texto e,
neste caso, a informagdo retida pode nic ser a mals correta.

Ainda com relagd3c a questfo da historieidade do conhecimento

sobre Evolugio, normalmente as teorias geraderas de pclémica, ou as mais

28 Ver Anexo IT.
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recentemente divulgadas pela ciéncia, ndo aparecem nos itextos didatices. E o

+

caso do "Saltacionismo,” teoria surgida depols da metade do sécule XIX, logo
ap6és a publicagldo da Teoria da Selegdo Natural, e retomada em 1970, ou a
"Teoria do Eguilibrio Pontuade”, divulgada por veolta de 1977 e considerada
por Freire-Maia como a mals recente concepgio evolucionista. (1988, p.378 a
387).

As vezes acontece de, dentro de seu discurso para explicar
uma dada concepgdo, o autor introduzir termos que podem dar margem a outras
interpretagdes, sugerindo que pode existir outra concepgdo, mas truncar a
informagio ¢ esta se perder no meic do texto. Temos, como exemplo, a
gseguinte afirmagio encontrada na obra de nimero 1, guando o autor discute
a questdo da ancestralidade e as homologias enquanto evidénclas de
Evolugfo: "... De fato, a comparag8o cuidadosa entre espécles diferentes

muitas vezes mostra uma 'gradacgio’ nas diferengas. As vezes, no entanto,

entre dois grupcs de organismos havia ’pulos’ bruscos em termos de

diferencas, faltando portanto os ‘elos’ intermediarios”. (v.3., p.
133-134.). O termo "gradaclo" tem ligaglo com a concepgdo de Darwin, que
também € conhecida como “teoria gradista" ou "gradualismo" e a expressio

"havia pulos” pode ter relascdo com a concepcgdo saltacionista de evolugio,
sendo que esta Gltima ndc é desenvolvida em nenhuma das obras didaticas
anailisadas.

0 que aparentemente poderia ser interpretade como situagio de
conflito, como, por exemplo, as divergéncias existentes entre os trabalhos
de Darwin e Lamarck, nos livros de numero 2 e 4, ou a situacgio encontrada
no volume trés do livre 1 e mno livro 2 a respeito dos trabalhos de Welsman

sobre a "teoria do uso e desusc" de Lamarck, na realidade representa apenas

Situagbes descritivas que levam a configurar que este ou aquele pesquisador

estava correto.
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Em resumc, as obras didaticas em estudo, utilizadas por alunos
e professores de Biologla da escola publica de 22 grau, permitem evidenciar
que as concepgdes da Teoria da Evolugdo sdo apresentadas de maneira
fragmentada, factual, como um conhecimento prontoe e acabado, chegandoe, ag
vezes, a ser falseado, quando da sua apresentacdo. A omissfico de todo e
qualquer contexto de época, da divergéncia de opinides entre clientistas ou a
simplificagdo de informag¢des referentes a uma dada teoria levam a distorgdo
do conhecimento cientifico apresentado, colaborando também para a

construgdo de uma falsa imagem do cientista,

AS EVIDENCIAS DA EVOLUCAQ

DOS SERES VIVOS

Ceonsidera-se que desde a formacfo da Terra até os dias atuais
todos os seres vivos sfo origindrios de um ndmero muito pequenc de formas
primitivas. (Jacob, F., 1983, p.137). Para Ayala, "a idéia de uma 'escala de
vida’ que ascende desde a ameba até o homem estd presente explicita ou
implicitamente em toda a Biologia pré-evolucionista. (...) A transicio da
ameba ao homem pode ser considerada hoje em dia come um desenvolvimento
natural e progressivo desde organismos simples até organismos gradualmente

£

mais complexos." Mas ele observa que a idéia de um progresso “na seqiiéncia
evolutiva que conduz ao homem a partir da ameba (...} pode significar
simplesmente que as seqiiénclias evolutivas tém uma direcio temporal ou, mais

simplesmente ainda, que vdc acompanhadas de mudanga” (1983, p.431). As

modificacdes que possibilitam o aparecimento de novas espécies sfo
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modificacdes que ocorrem numa dimensio temporal que envelve varlas gerages
e o principal impulso para essas modificagdes que levam & transformacdo dos
seres vivos é a sua capacldade de reproducie. Assim, com o passar do tempo,
um pequeno numero de organismos semelhantes pode originar um ndimero muitfo
grande de descendentes diferenteszg.

Sabe-se que os organismos vivos foram dispostos em uma
hierarquia de categorias de classificagio nas quais a mais balxa é a espécie
e a mais alta é o reino. Enire estas foram consideradas as categorias de
género,familia, ordem, classe e filo.

Antes da formulagdc da Teoria Evolutiva, o3 organismos eram
classificados dentro dessa hilerarquia como elementos fixes e imutdveis.

Com a concepgido de origem comum e evolucdo dos seres vivos, é
essencial para os estudos filogenéticos tanto a modificacfo dos ambientes e
organismos através dos tempos, como a andlise comparativa dos seres vivos,
através das homologias.

A relevancia das dimensSes de tempo e histéria na construcio
do conhecimento biolégico nes permite verificar que "o equilibrio do mundo
vivo se realiza através de uma espéclie de dialética, a da permanéncia e a da
variacio, do ldéntico e do diferente, porque a idéia de tempe estfo ligadas
as de origem, continuidade, instabilidade e contingéncia" (Jacob, F. 1983,
p. 137).

Nesse sentido, a utilizagS3c da dimensfio do tempo geoldgico na

construgdo de seqgiiéncias filogenéticas, através dos registros fossiliferos

29. Degsa forma, para o presente trabalho, o conceito de primitivo esta

relacionado com o nivel de organizacio celular do ser vivo. Considerando
que ©0$ seres vivos evoluiram numa ordem de complexidade crescente dos
unicelulares para os pluricelulares, sdo primitives, neste caso, o=
organismes cuja constituigdo seja wunicelular ou proxima dela, Sdo

considerados complexos aqueles que apresentem maior diferenciacio celular
em seu organismo numa ordem crescente de complexidade.
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encontrados nes estratos geecléglicos, permite verificar que os processos
evolutivos que deram origem as formas atuais s8o muito semelhantes aos que
deram origem as formas ja extintas.

Seguem-se algumas consideragbes a respeito de como os livros
dididticos lidam com esta dimens8o temporal ao tratar os contetdos de
Evolugdc nos capitulos especificos relaclonados a essa teoria.

Ao .tratar as questBes relativas. a Tilogenia, -os textos
didaticos costumam dar maier énfase as "provas" ou "evidéncias" da Evolugio
em relacdo as possivels linhas evolutivas ou seqiiéncias filogenéticas dos
diferentes grupos de seres vivos. E dentre as provas de Evolugio, a mails
destacada pelos diferentes autores se refere a documentagio féssil.
Geralmente é a primeira prova de evolugBc a ser abordada no texto. Isto
acontece em trés dos quatro livros analisados (livro 2, 3 e 4)., Um outro
aspecto é a existéncia de figuras de f{éssels; normalmente hd um maior
namero delas em relagfio a outros tipos de provas da Evolucgio {o livro
nimerce 1 apresenta 5 figﬁras de fosseis). E interessante ainda notar que a
grande maloria das figuras ¢ de f6ssels de animals vertebrados; apenas um
livro apresenta uma figura com registro f{éssil de pegadas de dinossauro.
(Ver Anexo V). Ndo ha praticamente figura de foéssil de vegetal ou de animal
invertebrado.

As formas de abordagem desse assunto podem acontecer de duas
maneiras: através de uma definig3o pura e simples do que seja um fdssil, ou
através de uma explicac8o do processo de fossilizaqéoso. As duas formas podenm
vir ou ndoc acompanhadas de figuras ilustrativas.

Mas é nesse momento do livro que os autores geralmente abordam

4

%0, A definlgdo “"pura e simples” ¢ caracteristica dos 1ivros tipo volume

Unico e a explicacBo do processo de fossilizagdo aparece nos livros tipo
colegio,
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de maneira mals sistematizada a quesido do tempo no processo de evolugdo; e
o modo encontrado pela maloria dos autores é a apresentagdo de um quadro com
as eras, periodos e épocas geoldégicos e os principals acontecimentos
surgidos nesses diferentes tempos31.

Esses quadros podem  vir explicados textualmente ou
simplesmente -<colocados como uma “"breve anadlise histérica”, conforme
considera o livro de nimero 2.

Quando se analisam esses quadros, comparando-0osS uns aos
outros, podem ser constatadas divergéncias de informagio, principalmente com
relaciio A& precisfc do numero de anos por eras, perlodos e épocas e também
com referéncia aos tipos de acontecimentos diferentes surgidos nos véarlos
periedos. Mas nfoc ha, por parte de nenhum dos autores gque apresentam esses
quadros, qualquer referéncia gquanto & fonte Dbibliocgrafica por eles
consultada a esse respeito.

Eis ¢ que acontece ao se tomar como exemplo os principais
eventos surgidos no periodo Cretiaceoc nas trés obras que apresentam esses
quadros. {ver c Anexo IV). O livro de ndmero 1, por exemplo, registra nesse
periodo o aparecimento das angiospermas e dos grandes répteis; jad no livro
de nlmero 2 os eventos principais sfo os "anfibios anuros, répteis alades,
répteis dinossauros”. Por outro ladeo, o livro de nimerc 3 tem como registro
no Cretaceo "0ltimos dinossauros, primeiros primatas, primeiras plantas com
flores (angiospermas)".

Considerando-se a larga utilizagdo do livro didatico pelos
professores de Biologia, e sendo esta, talvez, para muitcs, a Unica fonte de
informaglo, pode-se verificar que estes, ao trabalhar com diferentes obras,

deparam com informa¢des contraditérias, pelo menos no que diz respeito,

31. Apenas o livro de nimero 4 ndo faz esse tipo de abordagem.
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neste caso, as épocas ou periodos de surgimento dos grandes grupos de seres
vivos,

Conforme ja afirmado, a construgio de seqiiéncias filogenéti-
cas, enquanto evidéncias da Evolugfo, se faz tanto através de estudos de
seres vivos numa dimensio temporal tendo em vista a relagiio ancestral-
-descendente quanto através da comparacio entre seres vivos atuais. Por meio
de estudos comparativos, observa-se que organismos oriundos de egpécies
diferentes possuem diferentes graus de semelhangas. A estas semelhangas - as
homologia532 - 8¢ referem todos os aspectos da Blologla dos organismos: for-

{
ma, funcglo, estrutura molecular, etc.

Pode-se constatar a existéncia de homologias estaveis e
homologias modificadas. Através do estudo comparativoe da posigio e
composigdo das partes estudadas, as estaveis indicam que os diferentes
organismos est@o ou estiveram sujeitos &s mesmas pressdes de selecdo.
Homologias modificadas podem ser verificadas através da identificacdo de
formas intermediarias, as quals criam uma gradacfo em série de um extremo a
outro. Um exemplo claro de homologia modificada s@o os diferentes estégios
da evolugio do aparelho auditivo. Elas evidenciam como as pressfes estio
mudando em termos de tragos especificos; o surgimento de novog tracgos sugere
inovagBes evolutivas.

Oz tipos de comparagfo malis freqgilentemente encentrados nas
obras didaticas se referem as comparagbes anatdmicas, enmbriolégicas e
bioquimicas.

Verificou-se, nas quatro obras analisadas, a presenca da

32. "Alguns biclogistas referem-se a gquaisquer duas estruturas derivadas

filogeneticamente da mesma estrutura ancestral como sendo evolucionariamente
homélogas entre si, ndo importando quantas mudancas estruturais possam ter

ocorrido no interim. Qutros reconhecem a evisténcia de graus de homologia

evolucionaria, dependendo do montante de mudangas que tenham ocorride e de
ha quanto tempo as linhagens se dividiram" (Hull, D., 1975, p.121}.
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PP 1

Anatomia e Embriclogia Comparadas enquanto "provas da Evolucfo”, embora
tratadas diferentemente em cada obra. Mais uma vez evidencia-se aqui a
utilizagldo de definigbes, citago de estruturas em diferentes seres e a
pouca ou nenhuma presenga de illustragles nos livros tipo veolume tdnico. Ja

nos livros tipo colegfo hd malor numero de informagfes e explicagdes e
também mals 1ilustragdes.

Geralmente acontece a utilizacdo das mesmas fliguras
ilustrativas em diferentes obras., Foram ehcontradbs trés tipos de figuras;
comparacgédo entre o esqueleto de um cavalo e o esgueleto de um homem (livros
de numerco 1 e 4); comparacio dos ossos dos membros de vertebrados (livros 1
e 3), comparagdo dos desenvolvimentos {livros 1 e 4}. A primeira figura é
exatamente a mesma nas duas cobras; a segunda e a terceira apresentam
pequenas modificacgbes entre si. Nem sempre, entretanto, hd uma preocupacgio
dos autores com a fonte biblicgrafica. As legendas nem sempre sfo
explicativas, podendo as vezes dar margem a davida com relacgfo a determinado
conceito33.

Com relacio as "provas bioquimicas”, apenas dols dos livros
verificados as abordam — os de nimero 3 e ntimero 4. No livro 3 este assunto
& explicado através de exemplus claros, relaciocnando-o com outras provas
para a compreensio do processo evolutivo. O livro 4 se limita a definir e
exemplificar o que seria uma prova bloquimica.

Ac  investigar a presenca de conteddes relacionados a

construgdo de possiveis seqiiéncias filogenéticas, também denominadas "linhas

435. E o que acontece, por exemplo, com o livro 4. A legenda da Fig. §.2

caracteriza: "As analogias de estrutura entre o esqueleto de um cavalo e um
esqueleto humano sdc notaveis e se justificam por uma origem ancestral
comum. {American Museum of Natural History, New York)". Todavia, o termo
que define origem ancestral cemum ¢ "HOMOLOGIA" e ndo "ANALOGIA"; orgdos ou

estruturas analogas ndao tém necessariamente a mesma origem e portanto podem
ndo ser evolutivamente préximos. (Ver Anexo V).
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da evolucio" ou "linhas evolutivas" dos diferentes grupos de seres vivos,
constatou-se que a grande maloria dos livros analisados ndo trata deste
assunto. O livro de numero 3 dedica um capitule a discussdo das "grandes
lirhas da evolugfo", porém a énfase é dada & filogenla dogs animals e
do homem. No livro de nimero 2 encontra-se este tema resirito apenas a
apresentacio da figura 1.2.- "Provavel linha de evolugfo dos animais" & p.
337, cuja compreensic se encontra dificultada pela sua estilizacio. ({(Ver
Anexo VI),

A exposic¢io do conteudo relacionado as possiveis seqiiéneias
filogenéticas de maneira fragmentada ou incompleta, conforme o© relatado
acima, leva a uma distorgio da compreensfo do conhecimento evolutivo. Nio ha
sentido em apresentar "provas da evolugio” se essas provas ndo estiverem
vinculadas a um contexto temporal e histérico, dado que tanto os organismos
como o© ambiente sofrem modificagdes no tempo e no espago e estas
modificagbes nfo ocorrem de maneira uniforme.

Sendo assim, para que apresentar "provas de Evolucio” se o
autor néc aborda questbes de fiéogenia? Essa forma de apfesentar o referide
contetdo evidencia uma preocupacfio apenas com a constatacfo do fato e ndo

com a possivel transformagdo do organismo ao longo dos tempos.

O Tena "Oripem da Vida."

Um outro aspecto a ser analisado nos capitules especificos de
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Evolugédo se refere 4s questdes relacionadas com o tema "Origem da vida"34.

Esse tema ¢é geralmente desenvolvido em dois monmentos
distintos: a origem do primeiro ser vivo e a origem dos diferentes grupos de
seresg vivos,

Sera tratada inicialmente a quest3o da origem dos diferentes
grupos de seres vivos.

Desde a origem do primeiro ser viveo, considera-se que o mesmo
s6 pode originar-se de outro semelhante através da reproducgfc, capacidade
esta inerente aos seres vivos. Mas esse raciocinio nem sempre foi
universalmente aceito como nos dias de hoje.

Desde a Antigiliidade até o dltimo tergo do século XVII,
filésofos e cientistas acreditavam firmemente na Teorla da Geraclo
Esponténea para e%plicar o surgimento dos seres vivos. Com os trabalhos do
cientista italiano Francisco Redi, realizados em 1668, inicia-se um periodo
de discusstes calorosas sobre a validade da referida teoria que s6 terminam
per velta do final do século X1X 35,

Em relacfio ao Lema Gefagéo Esponténea encontram—-se nos livros
didaticos aqui utilizados duas situagbes: os livros que ndo ifratam o tema

{os de nimero 2 e 4) e os livrog que o abordam (& o caso dos livros de

4 Conforme comentado no item I, esse contetddo pode aparecer em
diferentes momentos nas diferentes obras. Ac abordar o assunte "filogenia",
hé uma tendéncia quase que imediata de associagBo com o tema origem da
vida; alguns autores tratam esse conteddo juntamente com ou logo apds o
assunte fllogenia. Sendo assim, achamos que as consideracdes sobre a
"Origem da Vida" nas diferentes obras didaticas em estudo podem ser
desenvolvidas durante a andlise dos capitulos especificos de evolucgio.

35 . Martins, L.A.C.P. e Martins, R.A., no artigo "Geragio esponténea: dois

pontos de vista" (1989, p.5-32), nos fornecem uma visdo histdrica dessas
discussdes até o inicio do século XIX. A seguir apresentam os trabalhos de
Pouchet a favor da geragioc espontinea e os trabalhos de Pasteur, premiado
pela Academia de Ciénclias de Paris. Encontra-se aqui toda uma discussio de

contexto de época e de situacbes conflitivas que ndo estdo dissociadas da
produgdo do conhecimento cientifico.
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namerc 1 e 3). Neste Ultimo caso, ¢ bem semelhante a forma de os diferentes
autores abordarem o tema. Mals uma vez aqui, talvez devido a propria
especificidade deste conhecimento, a histeoricidade de seu processo de
produgdo se faz presente e com malor énfase que nos demals assuntos
tratados. Ele & apresentado, com pequenas variacgdes, de forma
cronolégico-histérica em ambas as obras anallsadas, 0 livro de nimero 3, por
exemplo, inclul em suas discussfes os irabalhes de Joblot, a infludncia da
descoberta do oxigénio e um malor nimero de citacgdes de fildsofeos ou
cientistas que acreditavam na Tecoria da Geragidoc Espontinea; o que ndo
aconteceu com o livro de numero 1. Este cita apenas Aristdételes e Van
Helmont como adeptos dessa tecria.

Contudo, ambos os livros enfatizam os trabalhos de Pasteur,
inclusive com ilustracdo de sua experiéncia com os frascos de pescogo
longo com curvas do tipo "pescogo de cisne". O Anexo VII mostra as figuras
utilizadas por esses livros. As conirovérsias no processo de elaboragio
desse conhecimento se limitam principalmente as discussbes entre John de
Turbeville Needham (1713 -~ 1778) e Lazaro Spallanzani em 1765. HA aspectos
bastante interessantes e significatives ao longe desses dois sécules de
discussio sobre a geracfo espontinea que merecem considerag@o. Por exemplo,
Marting, L.A.C.P. e Martins, R.A. {1989, p.11 a 23) apresentam toda a
controvérsia sobre a Tecoria da Geracdo Espontinea vivida por Félix
Archimede Pouchet e Louls Pasteur no periocdo 185% e 1864, Entretanto os
livros didéticos, ao enfatizar apenas os trabalhos de Pasteur, quase que
isentos de contexto de época, evidenclam o cientista como mito e totalmente
isolado da socledade em gque vive.

Analisar a Teoria da Geracao Espontanea ao longo da histéria

seria possibilitar aos leitores dos livros diddticos a nocio de que "a

ciéncia é histérica no sentido de que & uma atividade, uma instituicBo e um
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corpo de conhecimentos que mudam no tempo em fung¢fo da busca de uma
completa explicag8o da ordem mna natureza”; que "o clentista pode refinar
oé conhecimentogs existentes ou produzir conhecimentos fundamentalmente
novos". (Kneller, G.F., 1980, p. 27)%,

0 outro aspecto importante que deve ser discutido e que pede
passar degpercebido ao leitor é a importincia da reprodugfo no processo
evolutivo.

No caso da Geragdo Esponténea, hd uma preocupagdo com o fato
ou o contetdo. Mas, aparentemente, pelo menos, ndoc had a preocupagio em
explicar como este fato ou contetdo estd vinculado ao tema "Evolugdo",
embora seja tratado dentro do capitulo ou parte do livro didatico referente
a Evolugdo.

A segulr analisa-se como os livros didaticos tratam =a
origem da vida no que se refere a origem do primeiro ser vivo.

Nota-se, nos quatro livros em estudeo, que had uma tendéncia por
parte dos autores a divulgar o conhecimento universalmente aceito e que o
fazem basicamente da mesma forma. Isto € observade, por exemple, quando, ao
tratar da origem do primeiroe ser vivo, todes abordam apenas a hipélese de
Oparin e Haldane para explicar o surgimento da vida. N3o hi discussic de

outras possibilidade537.

36. A idéia de ciéncia como produgic coletiva pode ser explicada, ainda
neste caso da Geragio Espontinea, guando Charles Bonnet "propfe a
Spallanzani fazer experiéncias com garrafas de pescogo extremamente afilado
contendo infusdes que Pasteur viria a realizar um século depeis". (Martins
e Martins, 1989, p.10). Da forma comc os livros didaticos apresentam os
experimentos de Pasteur, parece que a idéia do frasco com “pescogo longo" é
inica e exclusivamente dele.

37. Poder-se—ia abordar, por exemplo, ¢ “"problema da evolucgdo de um

sistema auto-reprodutor a partir de uma familia de polimercs ac acaso",
proposta por Leslie Orgel (1985, p.123-133); ou, ainda, outras teorias como

a "Panspermia’, segundo a qual os organismos teriam procedido de outros
planetas {Orgel, L. 1985, p.81-82).
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No caso, © livro de nimero 4, por exemplo, afirma: ... "Se o
ser vivo da orlgem a outro ser vive, como surgiu o primeiro? Sera que veio
de outro planeta? E nesse planeta, como surgiu?" (p.187). Pcde-ge
interpretar aqul a intengdoc de o autor aventar uma outra hipdtese, mas esta
nio é trabalhada no texto, o que pode indicar apenas a intenclo de
introduzir o assunto "ablogénese",

Geralmente o tema & exposto de maneira linear, sem nenhum
questionamento. As figuras ilustrativas também ndo varlam muito; trés
livros apresentam o esquema do experimento de Miller e um dos autores,
o do livro nimero 2, se utiliza da fotografia com alguns dados
biogrdaficos do cientista . como recurso ilustrative. (Ver Anexo VIII}.

Nos livros de nimero 1 e ndmero 2, ao trabalhar a questioc da
origem da wvida, ‘mals especificamente do primeirc ser vivo, logo apés o
capitulo de Citologia, seus auteores abordam aspectos referentes a evolugio
da célula, a como pode ter surgido a primeira célula. Ambos citam e explicam
a hipétese de Robertson sobre a formacgfo celular.

H& dols aspectos relevantes a considerar com relagdo a
fragmentag¢do deste conteudo em diferentes momentos da obra didatica. O
primeiro deles diz respeito ao livro numero 1. No capitulo 10, onde o autor
trabalha o conteddo Citoplasma, os autores afirmam que: "Esse alto grau de
independéncia, que este orgdnulo tem dentro da célula, fez surgir a hipbtese
de que, em tempos remotos, a mitocdndria pode ter sido um organismo
independente, possivelmente uma bactéria, que em algum momento teria se
associado a uma celula eucarionte". (Vol. 1, p. 100). Observam ainda que:
“A presenga de acidos nucleicos, a capacidade de sintetizar prdteinas e a
propriedade de se multiplicar fazem dos cloroplastos organulos com alto grau

de autonomia dentro da célula. Atualmente pensa-se que os cloroplastos

podem ter slido wum dia bacterias fotossintetizantes, que se associaram a
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células eucariontes, conservande sua capacidade de fazer fotossintese".
(Vol.1l, p. 10l). Ja nas pag. 206 e 207, ao explicarem a origem da célula
através da hipétese de Robertson, os autores terminam o assunto da seguinte
maneiré: "Esses dolis fatos reforgam a idéia de origem comum para todos osg
orgAnulos membranosos da célula”. Esta afirmago- "idéia de origem comum
para todos os organulos membranosos da célula”- exclui as consideracgbes
de origem diferente para mitocdndrias e cloroplastos reallzadas pelos
autores quando desenvolvem o mesmo assunto no volume ! dessa obra.

0 segundo aspecto se refere ao livro de nimerc 2. No capitule
1, ao explicar Nivels de organizaggo dos seres viveos, o autor expbe em
linhas gerais como se formou a Terra e como surgiu a vida. Esclarece que
"Particulas elementares (Atomos), unindo-se, formam moléculas. Estas, por
novas combinactes, tornam-se mals complexas, f{icando algumas livres e
outras constituindo granulos, filamentos, microtibules e membranas. Essas
estruturas se agregaram para formar as células,dando surgimento aos
organismos unicelulares (bactérias,algas unicelulares e protozoarios].
Posteriormente, alguns desses organismos sofreram mudancgas {mutages), e as
células, que antes se separavam apds dividir-se, passam a ficar unidas entre
si, originando as colonias de unicelulares e os tecidos dos animals e
plantas pluricelulares. Nesses organismos, tails tecidos uniram-se formando
érgéos; og oOrgios uniram-se para formar sistemas. 0 conjunto desses
sistemas contituem os organismos pluricelulares.” (pagina 9). No final do
capitulo 2, apds  desenvelver o contetdo A composigéo gquimica das
celulas, péginas 47 -49, mals precisamente apds Aspectos ffsicc~qufmic§s
do contetdo celular, o autor volta a abordar a questdo da origem da vida,

agora em nivel molecular. Nesse momento é enfatizado o trabalho de Cparin; é
explicada a sua hipétese, bem como a comprovacic da mesma através dos

experimentos de Miller e dos experimentos de Fox & a continuidade de suas
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idéias 8, Na pagina 49 hd a seguinte afirmagio: "Segundo Oparin, os protobi-
ontes {primeiros precursores das células), surgiram a partir de uma membrana
que se formaria em torno de macromoléculas com atividade catalitica,
possivelmente proteinas. A célula surgiria, entd8o, a partir de un ’caldo
primitivo’ concentrado através de um processo fisico denominado coacerva-
cao.

Observa-se que, ao simplificar a explicagdo, o autor faz uma
fusdo das idéias de Haldane e Oparin. 0Os conceitos de "protobiontes" e
“macromoléculas de proteinas" foram mais desenvelvidos por Haldane. Oparin,
segundo Dickerson, estava mals preccupadc em estudar as reagdes que ocorrem
ne interior dos coacervados {1978, p.70-86).

Apds explicar em linhas bem gerals o processo de formagio dos

coacervados, no Ultimo paridgrafo da pagina 49, o autor observa: "Para
alguns estudiosos,s9 essa teoria apresenta algumas falhas. Isso
porque as goticulas de coacervado de Oparin ndc passam de modelog e

foram criadas a partir de substanciaz J& formadas Dbiclégicamente fora
das condigdes que simulavam ¢ anmbiente terrestre primitivo. Além disso,
nioc tém o poder de se auto-replicar e de sofrer evolugie". Oparin,
em seu livro "A origem da vida", nas paginas 64 e 66, faz a seguinte
afirmagio: "A formagdo de coacervatos acarretou a concentracio das moléculas
de substdncias orgénicas em certos pontos do espago, nitidamente separadas
do melo clreundante. Cada gota de coacervato adquiriu certa individualidade
e, por assim dizer, opds-se ao restoe do munde. Somente gragas a essa

separagdo, das gotas coacervéticas poderia constituir-se a unidade dialética

38 . . - <
. Além do "dispositivo de Miller", o autor apresenta come 1lustragio

deste assunto uma foto de Oparin, acompanhada de uma pequena biografia do
clentista.

39

N&o diz quais estudiosos.
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do organismo e do meio, fator decisivo da origem e do desenvolvimento da
vida sobre a Terra. Além disso, pela formagio dos coacervatos, a matéria
organcia adquire certa estrutura". E acrescenta: "Mas bastara lisso para
reconhecer como viva a gota de coacervato? C(laro que mndo. (...} Nos
coacervatos obtidos por wvia artificial, ou na gota que se formou
naturalmente, desprendendo-se da solugdo de matérias orgénicas do oceano
primitivo, ndo aparece essa “harmonia" estrutural, essa adaptagioc da
organizacfo interna a fungBes vitals determinadas que ela executa enm
condigdes concretas de existéncia, e que sfo caracteristicas dos protoplamas
de todes os seres vivos, sem excecglo. Esta adaptagfio as condigdes do meilo
externc nic podiam resultar de simples leis fisicas ou quimicas, nem bastam,
para explica-la, as leis da quimica coleidal. Por isso, ao se originarem cs
primeiros seres vivos, deveriam surgir, no processoe de evolugdo da matéria,
novas leis, que ja tinham cardter bicldgico”. (1963, p.S59-67).

Evidencia-se mals uma vez a distorgfo do conhecimento
cientifico. Atribui-se ao cientista conceitos ou idéias que ele nio. afirmou.
Fica também demonstrada a omissdo de trabalhos de outros pesquisadores,
perdendo-se, assim, a oportunidade de disculir o processce de elaboragfo do
conhecimento, bem como de apresentar contetdos atualizados.

No final do capitule 3 ~ A organizacac celular - quando
aborda o tema A origem da vida em nivel celular, o autor desta obra, para
explicar a origem da célula, ja parte do principio de que existia
inicialmente uma “particula viva com capacidade de autO*reproduggo e
muta§éo. Na pagira 74 ha a seguinte observagio: "Usando um pouce de
especulagdo, poderiamos imaginar que tais particulas teriam se agrupado,

formando em volta um sistema protetor, ou seja, uma membrana. Essas

particulas corresponderian ao material hereditario da célula em formacds e

o sistema protetor seriaz a membrana nuclear". Posteriormente, na pagina
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75, o autor explica a origem de “"orgdnulos como ag mitocondrias, o complexo
de Golgi, etc.", come evaglnacic do reticulo endoplasmatico.

0 que se nota nessa obra didatica, além da fragmentacdo do con
teudo, & que o autor nfo se posiciona face ds diferentes abordagens scbre um
mesmo tema por ele mesmo apresentadas e acima evidencliadas, abordagens que
as vezes ge mostram contraditérias. Inicialmente, no capitule 1, a pagina 9,
expbe o conteddo de forma linear, sem controvérsias, como. verdade
inquestionavel: &tomos formam moléculas, estas formam as c¢élulas, células
se modificam e formam os tecidos ou as celdénias; os tecidos formam os 6r-
gios; érgéos se unem formando os sistemas e o conjunto de sistemas constitui
¢ organismo., Quando aborda a hipdtese de Oparin, na pagina 49, explica
emn detalhes a formagdo dos coacervados e termina o assunto propondo,
aparentemente, uma controvérsia quando afirma que "Para alguns estudiocsos,
essa teoria apresenta algumas falhas...”. Posteriormente, as paginas 74
~75, explica a evoiugao da célula Ja& numa linguagem mals hipotética

t

{"suponhamos que..."; "usando um pouco de especulacio...

, etc ).

Ha, por parte do autor, uma exposic¢lo desses fatos, mas ndo ha
uma argumentacio em torno dos mesmos, principalmente porque estes se apre-
sentam fragmentados e excludentes entre si em diferentes momentos da obra.

Ao explicar a origem dos organulos celulares apenas através
da hipétese de Robertson, o autor deixa de apresentar outras possibilidades

de origem destas estruturaséo

40 Existe, por exemplo, a hipbdtese de que as mitocdndrias e os
cloroplastos, dadas as suas caracteristicas, possam ter sido organismos
independentes em um passado remoto e que se incerporaram as células
eucariontes em um determinado momento. Esse tipo de consideracio se torna
relevante na medida em que células eucariontes que possam ter "incorporado”
cloroplastos em um determinado momento histérice podem ser consideradas

como ancestrais dos seres autétrofos. Os eucariontes que "incorporaram”

somente as mitocéndrias podem ser os possivels ancestrais dos heterétrofos.
{Schopf, W.J., 1978, p.111-140),
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Orgel esclarece que "devemos estar consclentes, entretanto,
que "o estudo das orligens da vida, por ser um estudo histérico, tem que
enfrentar dificuldades que ndo sdo enconiradas na maloria dos ocutros ramos
da ciéncia. Estamos buscando uma reconstrucio histérica imaginativa, mas nio
demasiadamente imaginativa., A Quimica, a Geologia e a Astronomia fornecem
informagbes scbre a Terra primitiva e sobre os processos que nela poderiam
ter ocorrido” (1985, p. 78).

O fato de "o estudo das origens da vida" se realizar através
de um processo histérico recenstrutive, que se basela mpuito em
possibilidades, evidencia que o ensino desse contelde ndo pode acontecer de
maneira factual, conclusiva e verdadeira. £ preciso aventar e apresentar ao
estudante as diversas hipdteses plausivels, referentes ao assunto.

.

Sendo assim, o fato de o autoer pér em divida a teoria de
Oparin em um trecho do livro e posteriormente explicar a evolucio da célula
a partir de "particulas vivas", aparentemente tomando esta Gltima como
verdadeira, na reallidade distorce este conhecimento na medida em que deve

ser entendido como um conhecimento histérico em construcgio.

0S5 FATCORES EXPLICATIVOS

DA TEORIA DA EVOLUGAO

Desde a primeira década deste sécule, com os trabalhos de
Huge de Vries sobre mutagdc, vem sendo questionado o fato de a evolugio dos
seres vivos ser um processo lento e gradual como propunha Darwin.

Com o desenvolvimento da Genética, mais especificamente a

Genética de Populacdes, por volta de 1930 é elaborada a Teoria Sintética da
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Evolugie, que,para a maloria da comunidade clentifica, explica a evolugdo
dos seres vivos seja como espécie, seja em termos dos grandes grupos.

Atualmente, ha quem acredite que a teoria Sintética expllica a
Evolugdo apenas no que se refere a espécie (microevoluglo); a evelugdo de sg
res vivos em niveis mais elevados da classificagio bioclégica teria outros me
canismos explicativos, como, por exemplo, a Teoria do Equilibrio Pontuado 41 .

Verificou-se nos livros didaticos em estudo que todos os
autores tratam a Evoluglo apenas a nivel da espécie, considerando apenas a
Teoria Sintética da Evolugdo, sem nenhuma alusfio a outras hipdteses. Para
explicar o fendémeno da especlagdc foram encontradas situagdes variadas nas
diferentes obras.

Os livros tipo "sinopse", por exemplo, sé explicam a
formagio de novaé espécies através da diversificagio, que eles apresentam
sob o titulo de "Especlac¢io” ou "O fendmeno da especiacio”. Nos livros tipo
colecdo constataram—se duas situagbes: o livro de nimero 3, aborda o
processo evolutivo apenas como lento e gradual, j& que explica o fendmeno da
especiacdo através da "evolugio filética" e por "diversificagfo". Jd o livro
de nUmero 1 explica gue "além do mecanismo gradual de especiacdo, (...} pode
ccorrer o surgimento brusco de novas espéclies por pelipleoidia, ¢ que deve
ter aconteclide muiteo freqlentemente nos vegetais". (Vol.3,p.173).

A forma de explicar a especiagdo por "diversificacdo" também
se apresenta de forma variada nos diferentes livros.

As vezes a explicaclo nio existe e o autor se limita a

apresentar ¢ assunte sob forma de topicos, como acontece no livro de namero

4" psta teoria propSe que a Evolugdo tenha-se dado "através de rapidos
movimentos de especlaglc localizados em certos pontos (Evolucido Pontuada) de
linhas evolutivas marcadas por longa estagnacdo (estase)". (Freire-Maia, N.,

1988, p. 285).
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242. Neste caso, a simpliflcaclBo exagerada pode levar a uma interpretagédo

errénea do fendmenc. A selecfio natural nfc é simplesmente uma etapa desse
processo, ela pode atuar durante todo o processc da especiacgdo, seja na
formacio de sub-espécles, seja na formagdo de espécies novas., E a forma de
isolamento nfo precisa necessariamente ser geografica, podendo ser também de
origem ecolégica.

Qutras vezes ha uma explicacfo, de forma sintética, das
possiveis "etapas da especiagdo", que também pode levar a uma falsa concel-
tuacdo de certas fases do processo. £ o que acontece no livro de numero 4,
que, ao separar essas "etapas", limita o conceito de selegdo natural & eli-
minacfo, permanéncia ou emigragio de individuos. Outros fatos apresentades
como fases da especiaclo nessa obra, tais como: "a medida que os individuos
se reproduzen, geram outros com caracteristicas diferentes (variabilidade de
caracteristicas); a produgfio de descendentes & multo grande, fazendo com que
a populaciio cresca muito com deficiéncias alimentares (teoria de Malthus);
os descendentes competem entre si pelo alimento, espago e condigles de vida
{luta pela scbrevivéncial" (p.189); sdo, na realldade, fatos ou dedugdes
que, segundo Huxley, integram a Teoria da Selecfc Natural. {Huxley, 1942, p.

14-15, citado em Freire-Maia,N., 1988, p. 108}43.

42 v oa I x :
. "As seqliéncias desse fendmeno (a especiagiio) sdo as segulntes:
isolamento geogréafico
formagdc de sub-espécie (ou racgas geograficas)
selegio natural
isolamento repreodutivo
formacgdo de espécies novas (Livro nd 2 p. 342).

43 . Com relagdo a teoria de Malthus, nio se pode dizer que Darwin
utilizou-a diretamente na sua forma original, mas realizou uma "ANALOGIA"
entre essa teoria e o que acontecla com os seres vivos. A analogia é uma das
formas de raclocinio dentro do processo de produgio do conhecimento
clentifico {Kneller,G.F., 1980, p.116}. Essa insisténcia, por parte do autor
do livro 4, na Teoria de Malthus enquanto etapa do processc de especiagdo

por diversificagdo, parece indicar wuma necessidade de evidéncia ou
comprovacido matemdtica da Teoria da Evolugdo, ou uma comprovagio que se
aproxime da tradicional metodologia cientifica universalmente aceita.
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Assim como foram encontradas formas variadas de como opera a
evolugdo dos seres vivos, o mesmo acontece com os "“fatores explicativos ou
responsavelis" pela ocorréncia da Evelucdo,

Se se consideram como processes basicos da evolugio a
mufaqﬁo, a recombinacio génica, a selegfio natural e o isolamento reprodutivo
e como processoes acessorios a migracgdo de individuos, a hibridacfo em ragas
ou espécies estreitamente relaclionadas e os efeitos do acase atuando enm
populagdes pequenas {também conhecido como deriva ou oscilagdo genética),
verifica-se que a malorla dos autores aborda grande parte desses fatores em
seus livros. Apesar disso, a oscilagio ou deriva genética nio é tratada no
livro de ntmero 4, enquanto que o fendmeno da hibridagfio o é apenas pelo li-
vro de numero 1 guando explica mutagio numérica dos cromossomos.

Embora todos o©s mecanismos de explicagfo para a evolucgio
organica estejam presentes em quase todas as obras anallsadas, a forma como
o fazem varia. Quande da explicagiic da Teorla Sinética da Evolucgio, a
maloria dog llvros J& trabalha os mecanismes de mutagio, recombinaglo génica
¢ selegio natural, deixando oscilaglfo genética, lisclamento repredutivo e
migragio para serem desenvolvidos no momento em gue trabalham a formagio de
novas espécies. Apenas ¢ livro de némero 2 explica todeos os fatores no mesmo
téplco: Fatores responsavels pela evolugio organica.

Algumas consideragdes devem ser feitas a respeito de como
acontecem as explicagbes para os fendmenos da Seleglc Natural nas obras
didaticas em estudo.

Os livros tipe colegdo tratam deste assunto de maneira muito
semelhante. Os variocs exemplos apresentados, no minimo 4, s3co basicamente

os mesmos. Os mais freqglentemente encontrades nos dois livros desse tipo

foram: siclemia ou anemia falciforme, melanismo industrial, resisténcia a

antibidticos por bactérias, resisténcia a inseticidas por moscas domésticas.
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Os autores do llvro de nimerc 1 tratam ainda da questio da "Camuflagen,
coloracgio de adverténcia e mimetismo”. Ambos se utilizam de figuras
ilustrativas, sendo que a do melanismo industrial é praticamente a mesma
encontrada em qualquer outro livreo qué trate de assunto, (Ver Anexo IX).

Nos livros tipo ‘"sinopse" encontramos duas situagdes
diferentes. No livro de nimerc 2, entre os fatores explicativos da evolugio
encontramos a adaptagﬁo e ndo a selecao natural como fator explicativo da
Teoria da Evoluglo. Ao explicar o processo de adaptagiio, através de
exemplos, o autor encerra o paragrafe afirmande: "Como se percebe, a
selecdo natural & conseqiiéncla da adaptacio dos individuos ao ambiente”
(p.341-342). De acordo com Stebbins, "o principal agente responsével pelas
modificagdes das populagBes em resposta a alteragbes ambientais é a selecio
natural (...) Dada a variagio genética que existe em populagdes de
organismos de fecundaglo cruzada, alguns Iindividucs desgza progénie estio
destinados a se adaptar melhor do gque outros a seu ambiente. FEsteg
individuos favorecidos tém maior probabilidade de sobreviver e  produzir
malor numero de descendentes do que os individuos menos aptos da populagio.
Dessa forma os genes dos individucs melhor adaptados se disseminarfio através
da populagdo". (1974, p.83).

Desse modo, o que acontece aqui é um egquivoco; o fendmeno de
adaptagdo surge devido & atuaglo da selegfo natural e ndo conforme o
afirmado nessa obra didatica.

Este mesmo autor, ao explicar a mutacioc como fator de
Evolugéo, afirma: " As mutagdes podem produzir novos equipamentos genéticos,
acarretando pequenas e grandes variacoes hereditdrias {grifo meu). Essas

ultimas s8o importantes no fendmeno da especiacio (formacio de novas

espécies)” (p.341). Ainda na mesma pagina: "Os insetos apresentam alta

capacidade de reprodugiio sexuada. Como neles a taxa de mutagio é muito
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elevada, os% genes mutantes s3o extremanente varlados" (grifo meu). As
mutagdes génicas, embora ocorram com bastante freqiiéncia, contribuem muito
pouco no total de varidqéo de uma populacgdo; isto porque, embora um numero
muito pequeno de mutagdes seja benéfico, a sua grande maioria tem efeito
deletério. Na realidade, o efeito das mutagdes génicag estd no fato de
aumentar o numero de alelos disponivels em um loco génico, Iincrementando,
desta forma, o genétipo onde tenha ocorrido. Futuramente, sempre ao acaso, e
devido ao acimulo de novas mutacdes, novas recombinacdes e dos efeitos
varidvels do ambiente, novas espécies ou novas estruturas podem ser
proeduzidas ac longo de varlas geragfes. Assim, essa énfase exagerada na
mutagdo engquanto mecanisme evolutivo pede levar a distorgfo do papel da
mesma no processo de Evolugsio dos seres vivos.,

0 livro de nilmero 1 também parece traduzir essa énfase na
mutagio em relaglo acs demais fatores do mecanismo de Evolugico. No volume
um, o autor afirma: “Podemos dizer entlc que a variabilidade devida
4s mutacoes, ¢é matéria pfima sobre a qual val agir a seleclo". (p.25). Ja
no volume trés, na parte especifica de Evoluglo, o autor ressalta a
importancia da recombinag8o génica: "Cutro fator importantissimo que origina
variabilidade é a recombinac8o genética, caracteristica da reproducio
sexuada, A recombinagio genética promove o aparecimento nfo de genes novos,
mas sim de genétipes novoes."(p.151).

E importante evidenciar para o leitor o papel da mutagidc como
um dos fatores no processo da Evoluglo do ser vivo, considerando a
relevincia da dimensdo temporal nesse processo.

0 livro de numero 4 apresenta os processos explicativos
afirmando: "A teoria moderna da evolugfio reconhece os seguintes processos:

a) mutagio génica, variagles na estrutura e numero de Cromossomos, recombi-

nagdo genética (constituem os fatores responsaveis pela variabilidade
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de caracteristicas);
b) competicic pela sobrevivéncia;
¢) selecio natural;

d) sobrevivéncia dos mais aptos”{p.179).
Conforme observa Frelre-Maia, "para Huxley (1942, p.14-18), a
teoria da sele¢do natural basela-se em trés fatos e duas dedugdes:

Primeiro fato — A tendéncia geral dos seres vivos aumentarem em nimero,

Segundo fato -~ Apesar dessa tendéncia, o seu namerc mantém-se mais ou menos
constante.
Primeira deducao - Deve haver uma 'competicdio’ (' luta pela existénecia’)

entre os seres vivos que ocupam o mesmo nicho ecoldgico.

Terceiro fateo - Ha uma grande variabilidade entre os seres vivos.

Segunda dedquo - Algumas varia¢6es devem se mostrar vantajosas, engquanto
que outras sdo desvantajosas, nesse processo de 'competi=-
¢do’. Como parte das varia¢des tem natureza genética,
os efeltos da sobrevivéncia e da reproducio diferenciais
numa gerag¢do terio repercussdes nas geracgdes seguintes,
ajustando-as progressivamente as necessidades controladas
pelo ambiente." (1988, p.108).

Repete-se, aqui, a mesma observagio realizada quando da
analise do processo de especiagido apresentado por este mesmo autor. Ele
separa a "competigdo pela sobrevivéncia" e a “sobrevivéncia dos mais aptos”
do conceito de Selegfo Natural, quande, na realidade ambos sfo conéiderados
comc dedugdo no processo de elaboragéo desse conceito. Assim, verifica-se,
mais uma vez, a deturpaglco de conceitos importantes para a compreensio do

conhecimento biolégico.
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0 CONCEITO DE EVOLUCAQ NOS

LIVROS DIDATICOS.

Ainda «com relacfio a4 analise dos capitulos especificos,
hd algumas conslderagfes a fazer a respelto dos concelios de Eveolugio que
sdo velculadeos nessas obras em estudo,

Os livros tipo ‘"sinopse”, ou volume Unico, apresentam
apenas uma definigdoc para o conceito de Evolugio e, geralmente, esta vem
logo nc inicio do capitulo ou parte referente aos contetdos relacionados a
este conceito., J& os livros tipo colegfo apresentam duas ou mais definigdes
de Evolucgio, dependendo do conteddo que estdo desenvolvendo na parte
especifica deste ﬁema. Por exemplo, no livro de numero 1, foram encontradas
gquatro definigfes e no livro de namero 3, trés. Geralmente h& um conceito
mais abrangente no capitulo inicial da parte referente ao tema EVOLUGAG e
outros mals freqlientemente apresentados no capitule scbre "Genética de
Populag&es”. Os conceitos presentes em inicio de capitule sempre se reportam
ao fator tempo no processe de Evolugiie; Jja os demais, como estéo
vinculados ao conteddo de Genética de Populagbes, enfatizam a importancia
das modificagdes na freqliéncia génica, ora relacicnando-o com o fator tempo,
ora ndo o fazendo.

No case do livro de ntmeroc 4, a concepgido de Evolucio
apresentada é uma concepgfo finalista e com sentido de progresso, na medida
em que ele se utlliza de termos como "sofreram modificagBes", “culminando

nas formas atuais." (Ver Quadro III).
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0 fato de aparecerem diferentes definig¢des de Evolugio em
diferentes momentos do desenvelvimento dos contelGdes nos livros didaticos,
sem quaisquer observagdes a respeito, nos leva a Inferir que os autores
estdo mais preocupades com o fato em si do que com uma concepgdo
evolucionista mais atualizada. Ou seja: quando tratam do assunto "Filogenia®
aparece na definiclo de Evolugdo o fator tempo. Ao desenvolverem o tema
"Genética de Populacgfo” a Evolug8o passa a ser definida como "mudanga na
fregiiéncia génica", nunca ocorrendo uma abordagem mais abrangente sobre o

conceito de Evolugio.

Em sintese, o© que se depreende da andalise dos capitulos
especificos de Evoluglo € que os mesmos se apresentam desatualizados em
relago aos contetudos apresentados e aos conhecimentos biolédgicos
existentes. Podeﬁ apresentar erros de conceltuagdo na medida em gue
simplificam demals a exposicio dog diferentes assuntos. Sdo extiremamente
factuais, raramente abordando aspectos histéricos da Biologia e, quando o
fazem, & de forma linear, evitando, assim, mostrar os conflitos naturais do

processo de produgio do conhecimento cientifico.
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CAPITULO 111

ANALISE DOS CAPITULOS NAO_ESPECIFICOS -~ SERES VIVOS.

Dado que a Biologia -~ qualquer que seja a 4area de
conhecimento, quer se ocupe de organismos, células ou moléculas - deve
considerar a Teoria da Evolugdo em algum momento da interpretacdo de seu
objeto de estudo, optou-se, para efeito de analise, enquanto capitulos nio
especificos do tema Evolugfio, por aqueles relacionados ao estudo dos seres
vives. Destes, serio considerados aspectos da "classificacio biolégica” e da

- “earacterizacgio dos seres vives", no que se refere ao estudo dos animails.

A RELEVANCIA DA TEORIA DA EVOLUCAO NOS

CONTEUDOS DE CLASSIFICAQAG BIOLOGICA.

A disposicBo dos organismos numa hierarqulia de classificacio,
cujas categorias malis altas sfo os reincs e as mais baixas, as espécles,
varia conforme os critérios do taxonomista. Entre estas foram consideradag
as categorias de filo, classe, ordem, familia, género e espécie. Essas sfo
as categorias badsicas, embora possa haver subdivisfes de cada uma delas. Por
exemplo, pode-se dividir os filos em sub~-filos, as classes em super e
sub~classes, etc.

Até meados do século XIX, quando surgiu a Teoria da Evolucio,

os organismos eram classificados dentro da hierarquia de classificacio como
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fixos e imutavels.

A partir desse momento a classificagdo bioldgica de seres
vivos, Dbaseada em diferencas e semelhangas morfolégicas, anatﬁmicas,
fisiolégicas e estruturais, passou a refletir a evolugio desses seres; isto
&, o ser vivo ¢é entendide como extremidade de uma histéria que nio
representa apenas a sucessdo de acontecimentos a que seus ancestrals estio
ligados, mas também as transformacgdes ocorridas ao longe dos tempos, que
deram origem a sua organizacio atual, (Jacob, F., 1983, p. 137}).

Embora no ensinc superior o conceltc de classificagio possa
estar sendo velculade dessa forma, no ensine de 2~ grau a consideracido da
Teoria da Evolugdo na classificagio dos seres vivos ainda nfo se
concretizou,

Geralmente os livros didaticos,ac tratarem do tema seres
vivog, iniciam seus estudos através de um capitule ou tépico especifico:
classificacao.

Ao analisar as diferentes obras didaticas em estudo, quanto a
classificagido dos seres vivos, foram verificados dois aspectos que merecem
consideracgio:

- & abordagem da Teoria da Evolugdc na classificagl8o biolégica.
~ aspectos histéricos da classificagdo biolégica com relagfio & produgio

desse conhecimento.
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A Abordagem da Teoria da Evolugdo

na Classificacgdo Bioldgica

Verificandoe os diferentes capitulos sobre este conteddo,
encontram-se casos em que o autor nem se refere a importéncia da Evelugdo
para a classificacdo bioldgica. E o caso do livro de nimero 4, por exemplo,
onde apenas € indicada a importincia de classificar, algumas regras da
nomenclatura e a subdivisfo dos seres em grupos.

Nas outras trés obras nota-ge explicitamente no texto a
preoccupacio dos autores em colocar a Tecria da Evolugfo enguanto componente
relevante na classificacfio, embora o facam de formas diferentes. (Ver Quadro
IV).

No livro de ntimeroc 1, esse conteddo aparece em dols momentos
diferentes da obra didatica e o enfoque dade a Teoria da Evoluglc nesses
momentos wvaria. HA no volume 1 a seguinte afirmacio: "Idealmente os
sistemas de classificac8o devem refletir o malor ou menor grau de parentesco
evoluti-vo entre os grupos estudados. Nem sempre é facil, porém, avaliar o
grau exa-to de correlagfo evolutiva. J& vimos que muitas informagSes sao
utilizadas em conjuntos: dados paleontoldgicos (muitas vezes incompletos),
informa¢8es sobre a bioquimica e sobre o comportamento complementam os dados
anatdmicosg., Mesmo assim sdo inevitaveis imprecisdes no sistema, que, ape-
sar disso, & bem satisfatério, Ja& que permite uma arrumagio dos organism-—
os que espelha mais ou menos perfeitamente a evelugio” (p.40).

Ja no volume 2, quando sdo apresentados "Os Reinos" doz seres

vivog, hd, de maneira subjacente, uma postura diferente da anteriormente

citada: "Em qualquer tipe de classificagdo adotada, leva~ s¢ em

consideracio a provavel origem dos grupos estudados (filogenia).
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Isto nio quer dizer que daremos importancia exagerada a discussdes filoge-
genéticas44. Para facilitar o estudo dos seres vivos (grifo meu), trataremos
de apresentar os grandes grupos, mostrando suas caracteristicas marcantes
e salientando a grande diversidade nos seus varios aspectos"(p.2).

Nota~se que, embora os autores reconhegam a importancia da
Evolugiio na elaboragio da classificagdo blolédégica no volume 1 de sua obra,
esta se anula a partir do momento em que os mesmos afirmam , no volume 2,
que ndo dardo "importincia exagerada a discussSes filogenétlicas” e também
por adotarem um tipo de classificagfio nfic coerente com & Teoria da Evolugdo,
o que seré analisado mals adliante.

0 livro de namero 2 também aborda a classificacgio em dois
momentos diferentes. Na unidade I, capitule 1, gquando desenvolve o tema
Nivels de organizagéo dos seres vives, apés explicar de maneira sintética a
formacic da Terra, o surgimento da vida e como se originaram os seres
unicelulares e pluricelulares, o autor observa que "nesse processo evolutivo
os organismos foram sofrendo adaptacdes”. (p.9). A seguir ja indica a subdi~
visdo dos seres vivos em quatro reinos citando exemplos de seus representan—
tes, e conceltua "procariontes” e "eucariontes™.

No final da unidade 5 - Regras de classificacao ~ apbs expor
os quatro reinos e suas respectivas divistes até classe, a Evolugdo esta
assim apresentada:

"De acordo com a Paleontologia {estudo dos fésseis, regtos
petrificados de seres que viveram em épocas anteriores a atual), Anatomia
Comparada e Embriologia, a linha evolutiva gque os seres vivos devem tér

seguide & provavelmente a indicada na figura 1.1" (p.182).

4. Com relacgdo a estudos filogenéticos, estes estéo representades nessa
obra em um breve momento do volume II, na pagina 3, através da figura de
namero 1, "Os reinos e sua atual origem”, onde os seres vivos estio
classificados em quatro reinos. (Ver Anexo X).
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Embora textualmente, em diferentes capitulos da obra, o autor
ressalte a importancia da Evolug¢8o na classificaclio blolégica, essa figura,
apresentada de forma estilizada, ndo evidencla claramente a origem dos
diferentes reinos, dando margem a outras Iinterpretagdes. A denominagéo
“protista”, por exemplo, ¢é situada numa posiglo tal que nos permite
interpretar a origem dos atuals seres vivos desconsiderando a formagdo de
procariontes e eucariontes, o que pode ser contraditério com a classificacgdo
de quatro reinos adotada pela referida obra. (Ver Anexo X). Ha que se
considerar, ainda, que n3o ha, no texto, nenhuma explicagfo com relagdo a
essa fligura.

0 livro de nimero 3, Ja4 na apresentagio do volume 2,
referente a "Seres Vivos", se propde estudar "os diferentes seres vivos e a
organizacdo basica de seu corpo, procurando enfatizar a forma e a fislologia
das diversas espécles como solugdes adaptativas ocorridas no cursc de sua
evolugio”.

Em linha gerais, o¢ capitulo ou parte dos 1llvros sobre
classificacdo dos seres viveos tem a mesma estrutura em todas as obras
didaticas analisadas. HA uma preocupacfo por parte dos diferentes autores em
evidenciar a importancia da classificagio; abordar a nomenclatura
binominal; mostrar os diferentes nivels de <classificagdo; dar uma
classificacio dos grandes grupos; e, em trés das quatro obras, enfocar a
impoerténcia da Evolugio na classificago biolégica. O livro de mimerc 3 se
diferencia dos demais na medida em que, além de evidenciar textualmente a
importéncia da Teoria da Evolugio na classificacio dos seres vivos,
utiliza-se do fator fempo em suas explicacgbes, e o faz através de exemplos

explicativos como o encontrado no volume 2 dessa obra didatica: “Para

exemplificar isso, consideremos cinco especies de animals: cdo, lobo, urso,

raposa e lontra. O c3o, cujo nome cientifico é Canis familiaris, é muito

91



semelhante aoc lobe (Canis lupus), de moedo que estas duas espécles,
Juntamente com algumas outras também muitc semelhantes a elas sfo agrupadas
em um mesmo género, Canis. J& a raposa pertence ao géner'o. Vulpes, o urso ao
género Ursus e a lontra ao género Lutra. Pelo fato de os géneros Canis e
Vulpes .apresentarem uma série de caracteristicas semelhantes, eles sdo
agrupados em uma mesma familia, Canidae, enquanto os ursos sio colocados na
familia Ursidae e as lontras na familia Mustelidae. Estas trés familias, por
sua vez, pelo fato de apresentarem caracteristicas em comum, s8o agrupadas
em uma mesma ordem, Carnivora. Os bidloges acreditam que ha milhdes de anos
nenhuma dessas espécies existia. Nagquela época, havia uma espécie que reunia
uma série de caracteristicas presentes em todos os carniveoros atuais.®
{p.11 e 12).

Dessa forma o autor deixa clara a idéia basica de
diversificaclo e transformagioc das espéclies ao longo dos tempos.

Para efeito de anadlise de como os diferentes autores se
posicionam com relagfo & utilizagfo do conceito de Eveolucgdo na classificagio
biolégica, verificou-se a titulo de exemple, num primelro momento, de que
maneira as diferentes obras classificam os seres vivos quanto a categoria
"Reino", Encontram-se basicamente duas formas diferentes de classificacgio.

As obras de numero 1 e nimero 4 adotam a divis@c dos seres
vivos em deois reinos: o Animal e o Vegetal. HA uma diferencga entre essas
duas obras, embora utilizem a mesma divisdo. O livro de nimero 1 descreve a
existéncia de 2 tipos de classificagdo que apresentam os organismos
separados em 4 ou 5 reinos, embora faga a opg3o pela classificagio em dois
reinos, observando: "Em vista desses varios esquemas, n#o achamos oportuna

ou necessaria qualquer discussfo sobre gqual seria a melhor classificacfo. No

entanto, para simplificagdo, ao estudarmes a fisiologia e a reproducio dos

seres vivos, achamos melhor incluir as bactérias e as algas azuls (clianofi-
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ceas) no Relno Vegetal e os protozodrios no Reino Animal. Falaremos apenas
em dois grandes reinos, segundo o conceite classico, idéia mais comumente
aceita para os que se iniciam no estudo da Biologia."” (Volume 2, p,Q).

O livro de numero 4 apenas cita a divisio dos seres vivos nos
dois grupos - Animal e Vegetal -~ sem qualquer discussfo ou justificativa. J&
as obras de nimero 2 e nimero 3 classificam os diferentes organismos em 4
reinos, ou seja, Monera, Protista, Metaphyta e Metazoa. No livro de numero
2 encontrou-se a seguinte justificativa para esta classificaglo: "Pelo fato
de certos organismos apresentarem algumas caracteristicas pertencentes a
animaig e outras pertencentes a vegetals, surgiu uma classificacfio mais
atualizada, levando em conta a estrutura celular. De aceordo com esse

critério os seres vivos estio classificados em quatro reines: Monera,

Protista, Metaphyta e Metazoa45.“ (p.181)}.
0 livro de numeroc 3, logo apdés conceltuar "eucariontes" e
"procariontes”, propoe a classificagio em quatro reinos, afirmando: "No

sistema de classificagdo mals difundido atualmente, os eucariontes sao
subdivididos em trés reinos: Protista, Metaphyta e Metazoa; o8
procariontes, por outro lado, sfo teodos agrupados em um Unico reino,
denominado Monera. Assim, o5 sistemas de classificagdo mals modernos
reconhecem, além dos reinos das plantas (Metaphyta) e dos animais {Metazoal,
mals  dels reinos, o Monera e o Protista. Os virus sdoc organismos de
dificil classificagBo, pois o seu modo de vida (parasita) levou &
modificagdo em sua organizagio corporal a tal ponto que & impossivel
relaciona-los evolutivamente com gqualquer outro grupo de seres vivoé.

Assim, eles serdo considerados como um grupo & parte.” (p.14).

45 F L} 4 L] " s 1% 4
. O autor define "procariontes” e "eucariontes” na unidade I, capitulo I,

pag. 9. Embora considere aqui a "estrutura celular", nio retoma o conceito
apresentado a p. 9.
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Apenas os livros de nUmero 2 e 3 abordam o grupo dos virus
quando da discussdo da classificagio de seres vivos. No livro de numero 2
este grupo estda caracterizado em termos morfolégicos e reprodutivos na
unidade X, referente a "Higiene e Satde". 0 livro de nimero 3 dedica o
capitulo 13 ao estudo dos virus, apés caracterizar “os principais grupos de
seres vivos"; define os mesmos como "organismos avangados no que se refere
ao modo de vida parasitédrio que adotaram ao longo de sua evolug8o. Assim, a
simplicidade de sua organizagfo é atualmente entendida como uma adaptagio ao
mode de vida parasitario.” (p. 265}.

0 aspecto importante para esta andlise nfo é simplesmente a
opgic por uma classificacdo de 2, 3, 4, 5 ou 6 reinos46 mas que, ao fazé-lo
por uma delas, a obra pode estar ou n8c levando em conta a Evoluglo no
processo de classificacfo. Adotar uma divis8@o de organismos em pelo menos 3
ou 4 reinos significa estar considerando "trés grandes niveis evolutivos:
procariontes, eucariontes wunicelulares e eucariontes pluricelulares”.
{Freire-Maia, N., 1988, p. 1%0). Por exemplo, na classificaglo pentarreinal
de Wittaker os organismos estdo agrupados segundo as caracteristicas abalixo:
Monera - sfc procariontes

Protistas ~ representam eucariontes unicelulares

Fungos - s8o eucariontes pluricelulares sem tecidos organizados e

heterétrofos
Metazoarios - sf8o eucariontes pluricelulares com tecidos organizados e
heterétrofos

Metaphytas - eucariontes com tecidos organizados e autdtrofos.

46. ., .
. Crusafont Pairdé (1969), ao aceitar os macrovirus, as rickétsias e os

bacteriéfagos como "macremoléculas vitalizadas" - isto ¢, com capacidade de

transmitir mensagens e sofrer mudangas, ou seja, evoluir - acrescenta o
reino "Viria" & classificacgio pentarreinal de Whittaker (monera, protista,
fungos, plantas e animais). {Cf. Freire-Maia, N., p. 192).
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Na medida em que os autores dos livros de nimero 1 e nimero 4
aceitam a classificagio birreinal, isto é, Animal e Vegetal, eles estio
agrupande procarlontes, eucariontes e pluricelulares dentro de um mesmo
grupo, ou seja, desconsideram os nivels de Evelug8c dos seres vivos, multo
embora o livro de numero 1 traga em seu discurso que a classificaglio
bioldégica deve relevar a “EVOLU§KO" como um dos seus critérios, no gque o
livro de nimerc 4 se omite.

A utilizacio do conceito de Evolugio no estudo dos seres
vivos também pode ser verificada através da seqiléncla de contetddos que as
diferentes obras didaticas apresentam com relagio a esse estudo.

Tomou-se como exemplo a seqiliénecia dada pelos diferentes
autores aos grupos de seres vivos que eles chamam de reino animal. Esta
segiléncia estd registrada nos Quadros V, VI,VII e VIII,

Além das observacoes feitas quando se discutiu a classificagso
ac nivel de "Reino", em que se constatou que og autores des livros de ndmero
1 e 4 consideram os protozodrios como animais, verifica-se que ha também
diferencas enitre os autores quanto a seqiiéncla estabelecida para os filos.
Os livros de nimerc 1 e 4 localizam o grupeo dos moluscos apds o filo
artrépoda e os livros de nlmero 2 e 3 o situam préxime ao filo dos
anelideos. (Ver Quadros V¥, VI, VII e VIII}. Essa proximidade tem um
significado: moluscos e anelidecs apresentam semelhancas em seu
desenvelvimento inicial, tanto quante & clivagem, que é espliral, quanto &
forma larval, do tipo trocédfora; iste sugere uma relacio entre moluscos e
anelideos em termos de ancestralidade. E possivel que eles “tenham um
ancestral comum em uma forma segmentada do tipo de platielminte”. (Hanson,

E. b., 1973, pf 124). Mas os livros didaticos nfo explicitam o porqué da

escolha daquela ordem sequencial de filos por eles utilizada.
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QUADRO V - DISTRIBUICAD DOS GRANDES GRUPOS ANIMAIS NAS DIFERENTES CATEGORIAS TAHONOMICAS DE CLASSIFICAGAD + L. DIDATICO W@ 1.
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Qutro aspecto importante a considerar € a auséncia de
determinados grupos no estudo dos seres vivoes., Isto pode revelar uma
despreocupagdo com os conteddos evolutivos na medida em que esses grupos
representam relagdes de ancestralidade entre os organismos. Nos livros
didaticos analisados verificam-se duas situagSes desse tipo. No livro de
ntmero 4 nio é abordado o grupo dos protocordades. Todavia, este grupo é
muito importante em termos do estudo evolutivoe dos vertebrados, também
apresenta uma relacdo de ancestralidade com os equinodermos. A segunda
situacdo verificada é que apenas o livro de nUmero 3 apresenta o grupo dos
onicdéforos como uma das classes dos arirdpodos. Este grupo & considerado
por.alguns como um filo gue pode ter relagdes de ancestralidade com um
tipo extinto de verme segmentado e os artrépodos do tipo myriapoda e
insecta. {Hanson,E.D., 1973, p. 129-130).

Os diferentes nivels de classifica¢fo representam cutro pento
importante para esta andlise. Ao observar-se os quadfos de numero V, VI, VII
e VIII, que representam os grandes grupos de animails trabalhados pelos
quatro livros didaticos ora em estudo, constata-se que as categorias de
classificagio mals trabalhadas pelos diferentes autores sfo os filos e as
classes. 0O nivel ordem aparece parcialmente, apenas no estude dos
denominados filos "malores” como & o caso dos mamiferos,onde se encontra a
egspécle humana, ou no caso dos insetos, que €& o grupo que mals se expandiu e
se adaptou desde sua origem na Terra.

A categoria familia nAo fol abordada em nenhuma das obras
didaticas durante o desenveolvimento do estudo dos grandes grupos animais.
Género fol raramente citado enquante categoria de classificagfo.Para o

nivel espécie, observou-se que este aparece com malor freqiiéncia quande do

estudo de seres que tém ligacOes com o homem, principalmente no caso da

100



transmisslo de doenqa547, sendo que a abordagem detalhada deste nivel & de

grande Importancia para a compreensido do processo evolutivo,

,:Verifica-se assim que, embora os auteores afirmem a lmportancia
da Evolugdo na classificagio blolégica num capitulo especifico,‘ esta
referida importancia quase n#o se concretiza, explicita ou implicitamente,
nos capitules relacionados acs estudos dos diferentes grupos de animais gque

compdem oS seres vivos.

47. Como exemplos podem ser clitados:
Tripancscma cruzi - causador da doencga de Chagas(livro 4).
Entamoeba histolytica - causa disenteria {livro 1}.
Shistosoma mansoni - causadoer da esquistossomose(livro 2).
Wuchereria bancrefti - agente causador da elefantiase {(livro 3).
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Aspectos histéricos da classificagio

biolégica com relaglec a produgdo

desse conhecimento

‘0 tipo de preocupacgio observado nas diferentes obras didaticas
quanto a4 historicidade da classificacdo bloldgica estd mals voltado para os
trabalhos dos grandes nomes do passado, principalmente os dados

biograficos desses pesquisadores. Mesmo assim a informacfo € parcial e as

vezes percebem-se contradic¢bes ao observa~-la nas diferentes obras. Una
constatagio felta a esse respeito é qgquanto & elaboragio do conheclimento
sobre classificag8co bilolégica anterior e posteriormente ao taxcnomista
sueco Carl von Linnaeus (1707-78).

As informagdes  histdricas anteriores a Lineu se limitam a
citar Aristételes ou Teofrasto. Assim, no casc dos livros tipo colegdo, as
informacdes sfc multo semelhantes:

"Apés Aristoteles praticamente nfo ocorreu nenhum progresso na
classificacdo bioldgica até meados do século XVIII. Nessa época,
finalmente, o botanico sueco Lineu (Carl von Linné) conseguiu estabelecer
as bases de um sistema de classificagio, no qual os seres vivos eran
agrupados de acordo com suas caracteristicas anatémicas" (livro n? 3,

Vol. 2, p. 8}, ou entio:

"De Aristoételes até o comego do século XVIII poucos
progressos  foram reallzados. Foram elaborados alguns sistemas de
classificaclo, porém sem multo sucesso". {livro n=> 1, Vol. I, p. 36},

Estudos histéricos sobre essa época apontam a existéncia de muitos trabalhos

a respeito de classificagdo. Varios foram os precursores de Lineu que o

influenciaram. Cesalpino (1519-1603), por exmplo, utilizou frutos e flores
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como base para classificaglo; K. Bauhin (1560-1624), desenvolveu um sistema
de utilizagdo de dois nomes (género e espécle) que precedeu o moderno
sistema binominal de classificacfo. Ray (1627-1705) langou a idéla de que a
espécle ¢é a unidade bdsica da populagdo e gque a distincio entre colisas
vivas seria baseada mals na estrutura do que em caracteristicas menos
basicas como cor, medida ou habito. Estes e outros pesquisadores celaboraran
muito para que Lineu clareasse o conceito de género e o de espécle e
promovesse o método binominal, tornando~o aplicdvel em larga escala de
utilizaqéo4§

Nos livros tipo sinopse as informagdes sdo apresentadas de tal
forma que podem gerar distor¢des a respeito das mesmas. A titulo de exemplo,
temos:

"Todavia antes do sécule XVIII nio existiam critérios de
classificacfio, mulito menos nomenclatura. Em fins do sécule XVIII, Karl von
Linné (Lineu), botanico, propdés uma classificac¢3o que, embora nio utilizada
atualmente, serviu como modelo dando toda a base das classificacgdes. Sua
classificaglo & tida como natural, pois ndo depende de interpretacio
pessoal, isto &, baseia-se em dados apresentados pelos proprios seres vivos.
Algumas classificagdes propostas anteriormente eram dadas como artificiais,
pois dependiam de uma interpretacie pessoal®. (livro n< 4, p. 205],

Sabe-se que, atualmente, no caso da nomenclatura binominal,
continua valendo a proposta de Lineu, embora pos$amlexistir consideraces
particulares. Pode-se encontrar na literatura atual ser vive com tirés

nomes, como, por exemplo, Drosophila americana texana. Mas isto nioc invalida

o trabalho de Lineu, apenas o complementa.

. Todos os livros didaticos analisados atribuem a Lineu a introducdo da

nomenclatura binominal.
Para maior detalhamento histérice ver a obra de Elden J. Gardner =~
"History of Blelogy".
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No livro de n- 2, observa~-se a seguinte afirmacio:

"Acredita-se que o primeiro a utilizar uma classificacl3o mais criteriosa dos
seres vivos animais fol o fllésofo grego Aristételes (384 - 322 a.C.),
seguido de Teofrasto, que se preocupou em classiflicar as plantas”. (livro
nZ2, p. 180).

Gardner reglistra que Aristételes trabalhou também com a area
de Botanica, mas que esses registros se perderam; que Tecfrastc era devoto
deste fildésofo e o sucedeu no Liceu, onde continuou sua orientacio apés a
morte do mesmo {1972, p. 41-46). Isto pode indicar gue os dols desenvolviam
trabalho conjunto na Area de Botanica. Ha, no caso, por parte do autor desse
livro didatico uma restricgio muito grande aos trabalhos desse renomado
filésofo.

Cientistas posteriores a Lineu, como Buffon ({1707~ 1788),
Lamarck (rt44 - 1829) e Cuvier (1769 - 1832), também colaboraram no
desenvolvimentec do procedimentos de classificacgdo. Lamarck, por exemplo, fol
o primeiro a descrever o reino animal, num sentido mais filogenético, como
uma série gradativa da forma simples para a compkexaé? Nesse sentido,
considerou que nenhum grupoe havia sido extinto através de catadstrofes
abruptas, como afirmava Cuvier, mas sim que uma forma mudava para outra
(Gardner, J.L., 1972, p. 2961}.

Quanto as categorias de classificacio, sete delas sio
atualmente consideradas como basicas: espécie, género, familia, ordem,
classe, filo e reino. Segundo Freire-Mala, a hierarquia de classificacio dos
seres vives pode ser do tipe inclusivo ou exclusivo. Na hierarquia do ti?o
inclusivo as espécies formam os géneros, os géneros formam as familias,

i1

estas constituem as ordens,... ete., isto &, uma  taxcnomia de

49 , o
Ver ncta de roedapé n- 29,
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'baixo-para-cima‘, por agrupamentos empirices (composicionall" (1988, p.
176}. Na hierarqguia lineana, do tipo exclusive, a sub- divisdo dos grupos
de classificacgfio era feita de 'cima-para- baixo‘. Partia-se "do grau mals
elevado e dal procedia por divisio légica, até chegar aocs mais baixos
niveis". Esse tipo de hierarquia reflete a posicgdo fixista da "escala
natural”, ao passo que na hierarquia do tipo inclusivo reflete-se a posicio
evolucionista, ou sgeja, hd relagldo de Iinclusfo filética entre os varlos
niveis de clasgsificagio. (Freire-Maia, N., 1988, p. 176-177).

Ha que considerar ainda que a espécle é a Unlca categoria que
tem carater real. As demais categorias ditas superiores, segundo Mayr (1942,
p. 28, citado em Freire-Maia, 1988, p.173) sfio categorias "subjetivas”. Isto
nfio significa dizer que as categorias como género, familia, ordem, classe,
filo e reinc n3oc sejam consideradas como naturals, mas sim que elas estéo
sujeitas ds interpretacdes dos taxonomistas.

Entretanto, nos diferentes livros didaticos analisados, estes
conceitos sdo trabalhados de maneira um tanto contraditéria.

Ao discutir as categorias taxondmicas, esses livros atribuem a
Lineu a introdugfc dos diferentes niveis de classificagfo. Assim:

"Lineu propds gue o8 seres com caracteristicas anatbmicas
idénticas fossem reunidos em um mesmo grupo, o qual constituiria a categoeria
biasica do sistema de classificacdo: a espécie; espécies com caracteristicas
semelhantes seriam agrupadas em um mesmo género; géneros semelhanges seriam
agrupados em uma mesma familia; familias seriam agrupadas em ordem; ordens
em classes; classes em filos ou divisoces;e filos ou divisBes em reinos.”
(livro N 3, volume 2, p. 9).

"Un sistema mals organizado e rigoroso, baseado em caracteres

de semelhancas entre os seres vivos, fol feito pelo botinico sueco Carlos

Lineu {1707 ~ 1778). Essge pesquisador partiu de caracteres gerals e
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subdividiu os seres vivos em grupos cada vez menores, particularizando as
caracteristicas de cada grupo. Nessa subdivisio ele chegou até a espécie”.
(livro n= 2, p.180).

*Lineu, em sua classificaqéo, tomou como base o conceito de
espécie. Como existem espécies semelhantes,estas foram agrupadas em um
conjunte malor denominado genero. Por exemplo: "céo doméstico" e “lobo®
pertencem a espécies diferentes, porém ambos pertencem a um mesmo género. Os
géneros, por sua vez, devide a caracteristicas comuns que apresentavanm,
foram agrupados em familias, estas em ordens, as ordens em clasges e as
classes em filos, que, por sua vez, foram reunidos em reino. Em ordem
decrescente, temos a seguinte distribuicdo: reino ~ filo ~ classe - ordem -
familia ~ genero - especie.® ( livro n~ 4, p. 205-6.).

“As categorias propostas por Lineu foram: REINO, CLASSE,
ORDEM, GENERO, ESPECIE. No sistema de Lineu, dentro do reino cabem varias
classes; numa classe, varias ordens; em cada ordem, alguns géneros e num
género, diversas espécles. Os s=istemas atuais focalizam entido a
classificagiic sob um ponto de vista evolutivo, bem diferente portante do
enfoque fixista de Lineu. Mesmo assim, as linhas gerais do sistema lineano
continuam sendo usadas; as clinco categorias originals, acrescidas de mals
duas (Filo e Familia), continuam em uso". (livro n2 1, Volume 1, p. 36-37).

Nota~se, por parte dos autores das obras didaticas, uma
preocupagio em evidenciar a existénecia de diferencgas, que refletem a
evolugdo dos seres vivos, entre a classificagdo bioldgica atual e a
classificag8o de Lineu. Mas n8c ha, por parte dos mesmos, a explicagdo
dessas diferengas.

Embora alguns livros, nimero 1 e 3, por exemplo, abordem o

fixismo de Lineu, ao exporem as categorias sistemdticas nfdo consideram este

fator, apenas o mencionam. Isto porque, conforme verificado nas citacdes
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acima, a maloria dos livros atribui a Lineu a hilerarquia de classificagio
do tipo inclusiva, ou seja, de "baixo-para~cima". Apenas o livro de namero 2

[}

relata a subdlvisdo das categorias lineanas de "cima-para-baixo"”, mas nio da
explicacbes a respelto dessa divisfo € nem a relaciona com a forma atual de
classificacgio.

A dedugio de que os autores atribuem a Lineu a hierarquia do
tipe inclusivo basela~se na forma de expressarem a hierarqulia de
classificagio (espécie - género - familia - ordem - classe - filo - reino),
mas nio que eles tenham expressado literalmente ogs tipos de hierarquiaSQ

Atribuir a Lineu uma hierarquia de tipo inclusivo é o mesmo
que considerad-le um evolucionista. Isto se opBe A& Informagio dada pelos
autores das obras diditicas sobre a posicgio fixista de Lineu.

Um outro aspecto relevante a considerar é o fato de autores
dos livros diddticos atribuirem a Lineu a introdugfio dos sete niveis de
classificacgiio. E o que se verifica nos livros 3 e 4. Na realidade Lineu
considerava apenas quatro categorias: classe, ordem, génerc e espécie.
Por oulro lado,género e espécie sfio categorias Jj& consideradas pelos seus
precursores. Ele apenas introduziu pela primeira vez os niveis de classe e
ordem. File, familia, super e sub-grupcs foram acrescentados posteriormente

por outros sistematas. (Gardner, E.J., 1972, p. 203-209).

50 . X .
Pode~se deduzir ainda que, as vezes, o autor nem tem essa preocupacio,

porgue na sua forma de apresentar as categorias ele as situa como na
hierarquia inclusiva , mas depois observa: "Em ordem decrescente temos a
seguinte distribuigfo: reine - filo -~ (...) - espécie", como é o caso do
livro 4. Ou entdo, quando exemplifica a classificacio de um dado animal,
através de uma figura, propde: "Comecemos no degrau mals alto do esquema: o
gato & colocado no Reino ANIMALIA.(...). "(Livro 1, p. 38). Neste caso,

0 autor estd utilizando a hierarquia de classificaclio do tipo exclusive; ou

seja, a hierarquia lineana, que reflete a concepgdo fixista sobre a evoluglo
dos seres vivos; o que contraria a prépria figura {Ver Anexo XI).
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A RELEVANCIA DA TEORIA DA EVOLU?KO
NOS CONTEUDOS DE CARACTERIZAQKO DOS

SERES VIVOS - GRUPO D05 ANIMAIS,

A evolugio dos seres vivos nidc & apenas uma sucessio de
acontecimentos que liga tais seres a seus antepassados, mas, também, unm
processo de transforma¢des que ocorreram e estdo ocorrendo no mundo vivo,
Negse processo est3o envolvidos fatores intrinsecamente ligados -~
diversidade, adaptacio, selecdo natural, nutagdes, recombinacdes
genéticas, tempo, migragfo,... etc. - qgue, no presente trabalho, serio

analisados em separado apenas para fins didaticos.

Presenga de Expressdes Referentes

ao rocesso Evoelutivo.

O Quadro IX mostra a freqiiéncia de utilizaclo de expressdes
com termos relacionados ao processo evolutivo nas diferentes obras didaticas
analisadas.

Um primeiro aspecto a considerar neste quadro & a baixa
freqliéncla de utilizag8o desses termos. Nos livros 2 e 4 ela é praticamente
nula. Eles utilizam apenas expressbes com o termo adaptacdo e, mesmo assim,
numa freqgiiéncia bem inferior & das outras duas obras analisadas. Estas,

embora se utilizem de uma variedade maior de termos, o fazem dando malor
énfase a “adaptagdo” e a “diversidade" em relacio aos demais termos

(recombinagdo génica, homologia, isolamento geografico).
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QUADRO IX: Freqiiéncia de utilizagio de Expressdes com termos
relacionades ao processo evolutive encontrada nos

diferentes livros didaticos®!

Livro

didatico
Termos N> 1 2 3 4
relacionado
30 Processo
evolutivo
Adaptagio 10 01 i8 04
Diversidade 03 zero 24 Zero
Recombinacgdo genética 01 Zero zZero Zero
Homologia 02 Zero 03 zero
Isolamento geografico 01 zero 01 Zero

Um segundo aspecto a destacar, além da fregliéncia das

referidas expresstes, & como estas aparecem no contexto desses livros.

Tanto as expressdes com o termo “"adaptacio” como as expressdes
com "diversidade" sdc empregadas para-caracterizar mais os resultados do que
o processo da evolugdo. Seguem—-se alguns exemplos:

" Os platielmintos parasitas apresentam adaptagdes especiais
a esse tipo de vida. Para a fixag8o nos hospedeiros eles tém ganchos de
quitina e ventosas”. (Livro 1, vol. 2, p. 201).

"

Classe insecta: Na cabega ha um par de antenas ({(para tato e

olfatc), um par de olhos compostos (ou facetados),um par de olhos simples

51 < =
- Os termos aqui representados sio aqueles encontrados nos capitulos nio
especificos das obras didaticas analisadas; podem ocorrer outros termos na
literatura biolégica que nessas obras nfo aparecem, como, por exemplo,
"selegdo natural", "migracao", etc,
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{ou ocelos) e érgies bucals {lédblos, mandibulas e moxllas) adaptados aos
diferentes tipos de nutrigdo. (Livro 2, p. 199).

" Como acontece em ocutros grupos, os animais de vida 1ivye sd0
os que mostram, geralmente, malor complexidade estrutural. Isto & bastante
facil de compreender, uma vez que, durante a evoluclo, os animais
parasitas multas vezes sofreram simplificaclo morfelégica, resultado da sua

adaptagio ao organismo hospedeiro." (Livro 3, vol. 2, p. 133).

" lLacertilios : Possuem cromatéforos {células com pigmentos
colorideos) que permitem alterar a cor do animal numa reacdc de defesa,
adaptando-se ac ambiente (mimetismo). FExemplos: lagartes e lagartixas."”
{Livro 4, p.236).

Sabe-se que a adaptacfo é uma conseqgiéncia (resultado) do pro-
cesso de selecdce natural; no entante, em nenhum momento da analise realizada
encontrou-se o uso da expressio "selegfo natural” ou referéncias a como o
processo de adaptacgfo ocorreu. Nota-se, por exemplo, uma freqgliiéncia alta de
expressbes do tipo: "estéo adaptados..."; "adaptados a ...", ou a apresenta-
¢do de adaptagfes que configuram o resultado da evolugic e n3o o seu
processo52

As ilustragdes referentes &5 adaptagdes se restringem, em
geral, a evidenciar adaptagdfes estruturais e sfo muito mals fregilentes nos
livros do tipo colegio. Mesmo assim, nem sempre as figuras apresentadas
correspondem aoc texto diddatico, como é o caso encontrado no livre de numero

2. Ele destaca no texto a presenga de "érgdos bucais (libios mandibulas e

maxilas}", mas apresenta, na "figura 5.7, Morfologia de inseto”, apenas

52 :
. Aqui se encontram citados apenas um exemplo de cada obra, mas essag
afirmacBes podem ser verificadas através do levantamento de expressdes

referentes ao processo evolutivo que se encontra nos Anexos XII, XIII, XIV,

XV, e também no quadro IX onde estioc representados os termos mais
freqientemente utilizados pelos diferentes autores de livros didaticos.
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aspectos morfolédgicos externos gerais do grupo em questio sem evidenclar as
estruturas especlalizadas dos 6rgdo bucals. A figura "7.13 - Esquema de uma
proglétide madura de um cestéidec... "~ do livro 3, enbora nde
diretamente, evidencia auséncia de estruturas - como o sistema digestivo -
o gque pode representar a “simplificagio morfolégica" mencionada no texto
(Ver Anexo XV1}.

Com relagéio a "diversidade”, além do aspecto resultado/proces-
50 na expresséo que a envolve, ela aparece mostrando a diversificacic dos
geres vivos em diferentes niveis de classificacgiioc - geralmente file, classe,
ordem. Por exemplo:

"Os celenterados apresentam uma enorme diversificacioc de
formas e o tamanho varia desde microscdpico a varios metros". {(Livro 1, vol.
2, p. 196).

"A diversidade de formas neste filo é imensa. Representantes
mais comuns dos artrépodes sdo moscas, mosquitos, carrapatos, grilos,
gafanhotos, escorpides, aranhas, camardes, caranguejos, lagostas, etc. Em
virtude da grande diversidade do grupo, estudaremos séparadamente e com
alguns detalhes as trés classes principais do filo Arthropoda, que sio:
Crustacea, Insecta e Arachnida". (Livro 3, vol. 2, p. 1B0).

Az fliguras relacionadas com a "diversidade" geralmente se
limitam a apresentar alguns dos exemplares mais conhecidos do grupo =~ um
exemplar de cada classe ou ordem. (ver Anexo VII).

Ha também ilustrac¢fes do tipo "quadro - sintese” onde estio
apresentadas as principals caracteristicas da classe ou da ordem em estudo.
Este tipo de ilustraclio é freqgiientemente encontrado no livro de ntmero 1.

Para evidenclar a diversidade dos organismos ao longo dos

tempos, em termos de 1lustragdo, apenas o 1ivro de nimero 3 apresenta duas

figuras a respeito.
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Essas ilustracgfes, presentes no Anexo XVII, permitem constatar
que a diversidade dos seres vivos, nas obras analisadas, nunca é apresentada
a nivel de espécie.

Considerando que é a eépécie,mais especificamente a populagido
de organismos, o objeto do processe evolutive, os livros didaticos deverlam
refletir a diversidade dos seres vivos principalmente a nivel das espécles.

#

Conforme observa Hull, "as espécies, na medida em que sfo linhagens enm
evolugio, constituem todes os espagos temporais, relaciconados temporalmente
pela relagio ancestral-descendente e espacialmente pela troca de genes na
reprodugdo”. (Hull, D., 1975, p. 113). Os Quadros V, VI, VII e VIII reforcam
esta andlise, destacando os diferentes niveils de classificaciio Dbiloldgica
trabalhados pelos diferentes livros didaticos ora em estudo.

Quahto as demais expressdes - com termos referentes a
recombinacaoc genética, isolamento geogrifico e homologias - elas, assim
como as expressfes de adaptagao e diversidade, se referem multec mais a
resultados que a pProcessos.

Essas expressdes que representam indicadores do processo
de evolucdo, Jjuntamente com as ilustragfes, quase nunca se fazem acompanhar
de termos que possam indicar o fator tempo; 2as vezes encontramos termos
come "atualmente", "seres atuais", "no passado", mas isto é bastante raro.
O contexto de frase em que estas expresses ocorrem esid quase sempre no
presente. Este presente atemporal, proprio dos livros diddticos, em que

"

as "verdades afirmadas hoje sf@io as mesmas que valeram no passado e

valerdo no futuro, caracteriza a negagioc do fator histéria na vida dos

organismos.
Sendo assim, o que se observa da andlise dos capitules nio es-
pecificos quanto a utilizagdo de expressdes que possam indicar a presenca

da evolugio enquanio processo, é que essas expressdes quase ndo aparecen
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nos livros didaticos tipo sinopse; aparecem com malor freqiiénecia nes livros
tipo colegdo, mas sempre representando os resultadeos da evolugio e geral-
mente se referindo aos animals que vivem atualmente na Terra.

A.auséncia de mecanismos do progesso evolutivo bem como do
fator tempo na caracterizacio dos seres vives leva, como,se peode verificar,
ac ensino de uma Biologia factual, memoristica e desinteressante para o
aluno de 2° grau, (s contetdos bieldgicos relacionados ao tema seres vivos
tornam-se, assim, um amontoado de fatos e nomes, desvirtuando o sentido do
mundo vive, isto &, elimina-se todo o aspecto dindmico deste munde bem como

a idéia de transformacio do mesmo.

Presenga de Expressdes

Referentes a Filogenia.

Neste 1iltem serdo analisados basicamente trés aspectos:
- Presenca de expressdes que evidenciam comparagfes enire szeres vivos
através de termos e/ou expressdes lmplicitos.
-  Presenca de expressfes fillogenéticas com termos e/ou expresses
explicitos.

- Higtéria de vida dos organismos.
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Expressfes que evidenclam comparag¢fes
entre os seres vivos através de ter-

mos implicitos.

Em termos de freqliéncia de utilizagic de expressdes
comparativas entre seres vivos manifestam-se aqui, como no item
anteriormente analisado, resultados semelhantes: as freqiiéncias mals altas
se fazem presentes nos livros tipo colegfio, ou seja, os livros de nimero 1
e nUmero 3, sendo que neste Gltimo a fregliéncia de utilizaglo chega a ser
praticamente o triplo da do livro ntmero 1; nos livros de numero 2 e 4 -
tipo sinopse - esta freqliéncia é muito baixa.

Ainda com relagdo & variedade de termos comparativos
encontrados nas expressdes levantadas nos diferentes livros didaticos,
permanece a mesma relag¢fo anterior, ou seja, os livros tipo colegdo fazem
usc de uma variedade maior de termes gue os livros-sinopse. Todavia, ndo
se percebeu diferenga significativa na utilizaglo de termos que expregsan
"semelhancas” e o0s que expressam "diferengas" entre os grupos de seres
vivos analisados. Estes dados estdo evidenciados no Quadro X e suas
respectivas express®es se encontram nos Anexos XVIII, XIX, XX e XXI.

Pode-se afirmar que, nos livros didaticos analisados, a malo-
ria das expressies que evidenciam comparagdes entre seres vivos apresenta
significado relacionado a Teoria da Evolugdo. Seguem-se alguns exemplos:

"Nos lamelibrénquios hd ainda wuma prega Iintestinal, a
tiflossole, como nos anelideos, que aumenta a superficie de absorgfo dos

alimentos." (Livro 1,vol. 2, p. 231).

"0 anfioxo, ao contrdrio da maioria dog protocordades, apre-

senta notocorda na fase adulta." (Livro 2, p. 207).
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"Nos invertebrados, exceclio felta aos  eqguinodermos, a
mesoderme origina-se a partir de umas poucas células que se multiplicam,
formando blocos celulares macigos, no interior dos quals surgem as cavidades
celomdticas; diz-se, neste caso, que o celoma tem origem esquisocéiica. Nos
equinodermos e cordados a mesoderme forma-se a partir de evaglnagdes que
brotam come bolsas no teto de intestino primitivo; {...); neste caso diz-se
que o celoma tem origem enterocélica (Fig. 11.2)." (Livro 3, vol. 2, p.204).

"Nos crocodilianos, porém, o coragic apresenta 4 cavidades
completamente separadas (duas auriculas e dois ventricules)". (Livro 4,
p. 235).

As comparagdes aqui realizadas, seja por semelhanga
se ja por diferencga, acontecem entre grupos que apresentam em um determinado
momento de sua evoiuqéo uma ancestralidade comum.

Analisando os Anexos XVIII, XIX, XX e XXI, verifica-se
gue, de modo geral, nos livros diddticos de nimero 1 e 3 as comparag¢bes mails
freqlientes acontecem  entre organismos  perlencentes a fllog diferentes,
Comparacdes entre individuos de um mesme file, classe ou ordem s8o menos

freqiientes. Assim, observa-se:

Namero do
Tipo de Livro 1 2 3 4
comparagio
Entre filos 28 05 45 06
no Filo ' 11 02 38 12
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A comparagdo entre grupos de organismos mals distantes a
nivel da classificac¢8c biclogica ~ demonstrando sempre relaclo de parentesco
evolutive - evidencia, mals uma vez, ¢ fato de o0s autores de ;ivros
diddticos trabalharem apenas com 08 re- sultados da evolugdo e nfioc com o seu
processo. Nota-se ainda que as compara-gbes realizadas glo, em sua grande
maioria, feitas entre organismos atuais.

Quanto As figuras, conforme os exemplos apresentados no Anexo
¥X11, elas simplesmente confirmam e 1ilustram os contelQdos que estio
registrades nos respectivos textos.

Foram encentrados também outros tipos de comparagdes, como,
por exemplo:

"Outra impertante caracteristica dos vertebrades é a
existéncia de glidndulas enddcrinas, produtoras de horménios. Isso, no
entanto, nio & exclusivo deles, pols nos artrépoedos hd horménios reguladores
de varias fun¢des como a muda e a metamoforse". (Livro 1, vol.2, p.252).

"A cabega pode ser bem desenvolvida (nos polves e lulas)
apresentando dois olhos grandes semelhantes aos dos vertebrades". (Livro 2,
p.198)53

"Nem todos os insetos voam, mas os Unicos seres vivos que
apresentam capacidade real de véo sfo os insetos, as aves & 08 morcegos. As
asas dos insetos, entretanto, sfo completamente diferentes das asas dos
vertebrados. Engquanto nestes a asa ¢ um membro modificado, nos insetos as
asas 8o expansbes da epiderme e cuticula na regifio toraxieca"., (Livro 3,

vol.2, p.188),

53. Na unidade VI deste livro observa-se a seguinte afirmacifio: "Alguns

animais, como os artrépodes, anelideos, moluscos e aves, apresentam um
orglo, o papo, para o amolecimento dos alimentos; alguns (anelideos, artro-

podes e aves) possuem moela cuja funciio é auxiliar a fragmentacio dos ali-
mentos (Fig. 1.1)" (p.216}. Essa figura apresenta o sistema digestivo de
aves ac lado do sistema digestivo de moluscos (Ver Anexo XXITI).
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"Sio os Unlcos invertebrados que, ao lado das aves, morcegos e
alguns répteis extintos, congquistaram o ar, isto &, s8o capazes de voar”,
{(Livro 4, p.223).

Nesses exemples, embora sejam mencs freqlientes, as comparagbes
realizadas tém apenas a preocupacgdo com a fungdo da estrutura e ndoc com a
sua origem. Nesses caso, verificou-se que apenas o livro nimero 3 apresenta
a Jjustificativa da comparac¢ioc que apresenta.

Por outro ladeo, para que as comparagdes tenham sentido de
evoluglo elas devem ocorrer entre estruturas homéleogas e ndce anidlogas.
Assim, o que se verificou nos livros dididticos é que os mesmos trazem
comparacgdes, embora em mener numerc, entre estruturas anilogas. Isto
demonstra que os autores desses livros ndo estdo considerando a
relevincia dos fundamentos da Teoria da Evelugio a0 desenvelver as
explicagbes sobre os seres vivos. Desta forma, as comparagbes andlogas
realizadas, que poderlam estar representando relaces de ancestralidade
entre os seres ou estruturas comparadas, nio representam significado de

parentesco evolutivo.

Expressdes filogenéticas

com termos explicitos.

0 Quadro XI54

evidencia a variedade de termos e/ou expressdes
des livros que explicitamente indicam a relevancla da evolugdo nos

conteudos sobre seres vivos.

4

. 0 contexto de frase para os termos e/ou expressdeg constantes do
Quadro XI estdo registrados nos Anexos XXIV, XXV, XXVI e XXVII.
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Esse Quadro mostra também a fregiiéncla com que eles aparecem nos diferentes
livrog didaticos ora em estudo. Nota-se, por parte dos aulores ae_livros ti-
po colego, uma alta frequéncia de utilizagdo destes termos e/ou ex?ressées,
enquanto que nos demals essa freqliénela é multo balxa.

As expressdes que se relacionam com as possiveils "linhas
evolutivas" dos animals sd3c as que mals estdc presentes no texto didatico.
Dentre elas haA expressdes que traduzem a idéia de uma segiiéncia
filogenética:

"Phylum Annelida: £ o primeiro grande filo a apresentar um
sistema circulatério. (...). E a primeira ocorréncia evolutiva de érgéos
respiratérios”. (Livro 1, veol.2, p.214).

"Quanto a eliminagloc das excregdes, os vermes Ja possuem
sistemas especializades a essa funcle". (Livro 3, vol.2, p.131).

"A subclasse Eutheria estd representada pelos mamiferos mais
evoluidos ( fig. 12.24 ). S3o0 ovs chamados mamiferos placentarios adaptados
acs mals variados modos de vida". (Livro 3, vol.2, p.235).

"E apenas nos mamiferos que os pulmdes alveolares atingem o
maximo de complexidade, com uma excepcional superficie alveolar, superando
em dezenas de vezes a superficie corporal do animal®. (Livro 1, vol. 2,
p.285).

"A partir dos crocodilianos surgem pela primeira vez dois
ventriculos, que sempre ocorrem nas aves e mamiferos. Nesses animais ja
ocorre uma completa separagfo do sangue venose e arterial”. (Livro 1, vel.2,
p.254),

Nesse caso, a segiéncia filogenética manifestada através

dessas expressdes traduz uma suposta linha evolutiva que se inicia com os
protistas, continua com os invertebrados chegando até os vertebrados.

Além das expressfes acima clitadag,os livros também podem
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apresentar uma seqiéneia filogenética, embora nde textualmente declarada
através da formd com que apresentam a seqgiiéncis de conteldos no estudo dos
animais®?

A construclo dessa suspesta seqliéncia filogenética acontece de
forma linear, ou seja, ndo hé, por parte dos autores, proposicées que
possam levar a davida ou a existéncla de outras possibllidades de linhas de
evolugiice, considerando o processc em que esse cenhecimento é construido.

Nesse sentido, os lilvros didatices, no que se refere 4
caracterizacio dos animais, constreoem uma suposta linha evolutiva para esses
organismos, apesar de poucc ou nunca se terem referide & relacdo entre os
diferentes grupos de animais em termos de organizagio filogenética . Fol
verificado, através da analise dos capitulos especificos, que apenas o
livro de nGmero 3 aborda a questfdo das provavels linhas evolutivas dos
grandes grupos anlmais de forma mals analitica; mesmo assim, essa abordagem
se concenira no estudo das linhas evolutivas das diferentes clacges de
vertebrados. A origem dos diferentes grupos de invertebrados € tratada de
forma extremamente genérica. Os livreos de nGmero 1 e nimerco 4 nio fazem
nenhuma considera¢do a respelito da filogenia des animals nos seus capitulos
que tratam especificamente desse contetdo. 0Os livros de ntmero 2, embora o
faca, apresenta uma analise que se limita apenas as linhas evolutivas dos
grandes reinos.

Essa suposta linha evolutiva, consiruida e manifestada dessa
forma nos diferentes textos didaticos, passa a falsa idéia de que os "filos"

cdo "compartimentos” de evolucio pelos quals o©s animais "passam" e

55 . Nos Quadreos V, VI, VII e VIII pode-se verificar, através dos filos

dos animals, a sequénclia de conteldos apresentada pelos diferentes livros
ora analisados. Nota-se nesses quadros pequenas variagdes seqglienciais,

consideradas relevantes para o5 estudos de filogenia; variacBes estas j4
comentadas guando da andlise dos referidos quadros.
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adquirem caracteristicas cada vez “mals complexas" até atingir o "maxXimo
de evolugho” ao "chegarem" ao grupo dos maniferos. A esse respelto
Freire-Maia considera que "a eveluglio ocorreu e estd ocorrendo; por isso,
nem gempre cada ser vivo tem um escaninho certe pars nele ser colocado de
uma vez e para sempre" (1988, p.l180).

As ilustragdes, por seu lado,além de cenfirmarem o texto,
evidenciam uma forma de abordagem diferente para os vertebrados. No Anexo
XXVIII, por exemplo, pode-se verificar figuras apresentando comparacgdes de
um mesmo orgdo (coracfo ou pulmio} em diferentes grupos de vertebrados ou
apresentando a diversidade dos mamiferos (sub-classe Futheria) sob forma de
“"arvore genealdgica". Ou seja, dos diferentes grupos de animais analisados,
a Evolugfo estd muito mails presente no grupo dos vertebrades: ou através de
um  malor numero de expressdes que envelvem significado explicito de
filogenia, ou por meio de ilustracgbes.

Assim, mals uma vez, a analise permite evidenciar que 05
livros didaticos veiculamlum conhecimento pronte e  definitivo; e, mais,
consideram a Evolugdc comoc um fato ocorrido e nfic em constante processo; a
Evolugdo como fato do passade dos seres vives na Terra, ndio o seu presente.

Além dos aspectos acima, verifica-se também, nesses
livros, outro conjunto de expressdes indicadoras de filogenia, que merece
algumas consideragdes. S8o expressbes ou termos tais como: primitives, mais
cu menos primitivo, mais ou menos evoluidos, mals simples, inferiores,
superliores, mais complexos. Seguem-se alguns exemplos:

Metazodrics: "No grupo mails primitive, come os poriferés
(esponjas), ndo ha4 tecidos tipicos, pois suas células tém uma certa
independéncia funcional e s8o relativamente indiferenciados. Nos demals

files ja existem verdadeiros tecidos e orghos e nos mais eveluidos (grifos

meus) o grau de organizacic atinge o nivel de complexos sistemas”.
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{(Livro 1, vol.2, p.190).

Gnatéstomos: "Sdo mais evoluidos (grifos meus) que os agnatos
e compreendem duas superclasses: Pisces e tetrdpoda (que inclul anfibios,
répteis, aves e mamiferos)". (Livro 2, p.208).

t

Qs Celenterados "(...) constituem um grupo de organismos cujo
grau de organizagéo € superior ao dos poriferos. Enquanto estes nem sequer
apresentam tecidos tipicos, os celenterados Ja mostram wum  grau maior
de organizagéo {grifos meus)". {(Livro 3, vol.2, p.117}.

Protozearios: "S3o os representantes mais primitives do reino
animal. Apesar de serem formados por uma Unica célula, s3o0 bastante
complexos e varilados (grifos meus), desempenhando multas das fungdes
basicas de um animal pluricelular". (Livro 4, p.210).

Para essas expressbdes foram observadas duas slituagles
diferentes: os autores dos livros do tipo colegdo em algum momento estabe-
lecem o que para eles significa "primitivo","complexo”, "evoluido", e o fa-
zem considerando uma dada seqliéncia do nivel de organizagfo de um ser vivo:
célula, tecido, o6rglo, sistema, organismo. Ja os livros do tipo sinopse nfo
procedem do mesmo modo. Nestes livros, cabe ao leitor interpretar o que
eles afirmam nas entrelinhas. Assim pode-se entender que "mals primitivosg",
"menos complexes", "menos evoluldos", sfo agqueles organismos que ‘séo
apresentados de inicio na seqiiéncia de contelddos estabelecida  nesses
livros. Os termos “mais evoluidos", "mails complexos”, "menos primitivos”
sdo destinados aos organismos apresentados malis para o final da obra didati-
ca. Geralmente o conteddo scobre os "invertebrades" é desenvolvido antes

do conteldo sobre os "vertebrados". Neste caso, para o leitor, fica a idéia

de que os "invertebrados" sfo mals primitivos, menos complexos, menos evo-

luidos que os vertebrados,
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Para o estudo de um grupo meonofilético qualgquer, isto &, um
grupo que tenha o mesme ancestral comum, faz-se necessario estabelecer um
ponto de referéncia,que pode ser uma espécie vivente ou fossil que mais se
assemelhe ao grupo em questio. Sende assim, as expressdes que poderianm
indicar filogenia, encontradas nos livros tipo sinopse, nio permitem
evidenciar um ponto de referéncia com relagio a questdo da ancestralidade.
Nesse sentido, tais expressdes, que aparentemente podem deixar transparecer
um significado de cunho evelutivo, na realidade ndo passam de expressdes
que, por serem genéricas, distorcem a correta concepgic de Evolugio.

Além disso, ha ainda um outro aspecte a considerar a
respeito dessas expressBes de cunho aparentemente filogenético. E quando
elas apresentam significado de valor ou de progresso. Assim, cbserva-se:

"Uma caracteristica notavel dos artrépodos que em parte
Jjustificou o sucesso da sua linha evolutiva, fel a aquisicdo de um
exoesqueleto quitinese”.{Livro 1, vol.2, p.216}.

Os meolusces: "Dentro de cada uma das classes vamos encontrar
varias formas gue mostram o grande sucesso evolutivo desse grupo”. (Livro 3,
vol.2, p.158}.

Classe Reptilia: "Este fol gem divida o primeirc grupo de
vertebrados bem sucedido na conquista do meio terrestre, nfo dependendo
mails da agua para os processosg reprodutores”. {(Livro 1, vol.Z2, p.269).

"As penas foram uma aquisic¢io evolutiva extraordinaria;
(...) Esta aquisigi@o foi t8o importante gue toda a evolugio desse grupo (as
aves) foil direcionada no sentido de aprimorar cada vez mais a capacidade de
voar" {Livro 3, vol.2Z, p.229-230).

"ds mamiferos surgiram, portanto, quande os dinossauros
estavam iniciando sua dramatica expansdo, e, durante 135 milhSes de anos,

ndo se expandiram.(...) O cenario, no entanto, fol drasticamente alterado
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hi 65 milhBes de anos; os répteils extinguiram-se e os mamiferos tomaram
seu lugar diyersificando—se e espalhando-se pelos mals diversos
ambientes". (Livro 3, vol.2, p.237). .

Nesses casos, termcs ou expressdes COme "sucesso”,
"extraordinaria", "dramatica", “drasticamente", "bem gucedido” e outros
semelhantes podem ser associados a idélas de progresso ocu a questéo de
valor no processeo da Evolugdo.

Todavia, considerande a diversidade e complexidade dos
diferentes ambientes existentes ao longo dos tempcs, pode-se deduzir que
as relacdes estabelecidas entre os seres vivos e o meio também sofrem
alteracgfes.

Considerando, ainda, gque essas alteragdes ndo acontecem de
maneira uniforme e que os organismos estfic submetidos a elas, ndo se pode
afirmar que uma determinada espécie estd mais adaptada que outra. As
mudancas genéticas produzldas nas diferentes populacles acontecem altravés do

mecanismo de selegdo natural. Esse mecanismo, de acordc com lFreire-Maia,

nio pode ser aceito "come fator inelutdvel de adaptacio progressiva ou de
& g

bem~estar para uma populacgfo, come pensavam alguns evolucionistas do
passado. Ela é um processe oportunista, totalmente destituido de
capacidades preditivas. Provoca, num dado momento e num dado | meio, com

o material disponivel, a melhor solugfo possivel. Nic se tratard nem da
melhor solucdo desejavel e nem da mais duradoura. A seleglo natural traz
uma soluclo para o momento e nio a solugdo para sempre.”( 1988, p.129).
Ainda com relagdo a questfo de sucesso na evolugio, Gould,
em seu livro "Quando as galinhas tiverem dentes", ao discutir o problema das

extincles em massa, afirma: “Eliminam (as extingBes em massa) grupos que

poderiam ter prevalecido durante milénios sem conta e criam oportunidades

ecolédgicas para outros que talvez nunca tivessem conseguido estabelecer-se.
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E causam os seus danos em grande parte sem olhar a perfeigdo da adaptacido
{c organisme planctdénico mails maravilhosamente desenhade poderia ndo
socbreviver a uma grande escuridio, engquanto algum rival marginal poderla
haver-se com a situagio e tornar-se o progeniter do grupo dominante
seguinte). (1989, p. 406).

Com isso evidencia~se a ‘“fragilidade" das supostamente
adequadas adaptagdes dos organismos ao longo dos tempos, na medida em que
elas também estdo sujeitas as modificagdes amblentals que nem sempre s3o
previsiveis. Portanto, a concepglo de sucesse ou progresso em Evoluglo é

uma concepcdo falsa, que, clentificamente, ndo se sustenta.

Histéria de vida dos organismos.

0O estudo dos seres vivos deve ter como parémetro basico a
dimensfic do tempo. Para Montalenti, o tempo "constitul o requisito prévio
para uma concepgio dindmica do mundo viveo" (1983, p.32}).

A seguilr s8o tecldas algumas considerages sobre come os li-
vros didaticos apresentam, no estudo dos seres vivos, o parametro temporal.

No guadro XI1I encontram—se registrados, de forma sintética, os
aspectos de tempo/higtéria dos animals. Esses aspectos s30 all
representados: pela "origem do grupe do ser vive"; por "expressfes que
indicam tempo"; por "expressdes de registro féssil": e pela "presenga de
figuras.relacionadas a evolugdo".

A Jungio desses aspectos,como um momento de anaélise, nos

revela alguns resultados pastante significativos sobre a presenga da Teoria

da Evolugio no estudo dos capitulos referentes A "Caracterizagio dos
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animais"bé
Quadro XII: Fredﬁéncia de utilizacglo de termos relacionados a as~
pectos que evidenciam consideracdes de temposhistéria

sobre os seres vivos

Livro Didé; 1 2 3 4
N~ oy tico N~
temas
Aspectos abordados
23 20 33 20

de filogenlia

Origem do grupo

de ger Vvivo 05 Zero 06 Zero
Expressdes que indicam o8 Zero 17 Zero
tempo

Expressdes de Registro
féss1l presentes’ no 09 Zero 04 Zero

texto

Presenga de figuras
relacionadas a 06 Zero 11 Zero

evolugdo

Verificande as expressfes que indicam tempo, nota-se que
geralmente estfo manifestadas sob forma de datas, de Era Geolégica, ou
através de expressdes do tipce "no passado”, "muito antigo”, "no curso da
evolucgdo”.

"Ha registro fossil de protozcarios com carapacas

(foraminiferos), que viveram hid mais de 1,5 bilhSes de anos na Era

56
Ha, segundo diferentes autores, diferentes formas de abordar este

assunto. 0Os Anexos XXIV, XXV, XXVI e XXVI] foram construidos seguindo a
tematica do autor da obra em estudo. Sendo assim, pode-se encontrar
diferentes numeros de temas para um mesmo assunto - os$ animals - quando as
obras sido comparadas entre si.

57. Quadro sintese elaborado a partir dos dados registrados nos Anexos
XXIV, XXV, XXVI e XXVII. _ '
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Proterozéica” ( grifo meu). {Livro 1, vol.2, p. 181},

“Supée“se que esses organismos (os mals primitivoes) se
assemelhem mais As formas que habitaram nosso planeta no passado. Realpente,
guando se estuda; os fésseis, verifica-se que quanto mais antigos eles
forem,mais simples sera a sua organizagdo corporal" (grifos meus). (Livro 3,
vol. 2, p. 1123},

"Por outro lado, o desenvolvimento da mesoderme trouxe certos
problemas gue tiveram de ser soluclionados no curso da evolugdo" (grifo meu)
{Livro 3, veol. 2, p. 131).

Embora haja uma variedade de termos e/ou expressdes referentes

g .
58 nas obras analisadas.

ao tempo, sua frequéncia & relativamente baixa

Analisando-se como as expressdes relacionadas & origem dos
diferentes grupos animais se manifestam no texte didatico, e considerando os
diferentes niveis de classificaclo trabalhados peleos autores dos livros de
nimere 1 e nimere 3 (ver Quadros V e VII )}, fol encontrada uma freqgii®ncia
relativamente baixa dessas expressfes se se considerar o numero de niveis
de classificaqﬁo de animais abordados por essas obras.

0 1livro de nimero 1, por exemple, trabalha em seu texto com 10
filos, 2 sub-filos,38 classes e 52 ordens {Quadre V). Desses niveils
verificou~se que os autores abordam a origem de apenas 2 filos, 1
sub-filo, 01 classe e 1 ordem. Observou-se também que essa fregliéncia ndo se
refere a origem de um grupo animal nos seus diferentes nivels de
classificacBo, mas sim de diferentes grupos de animais. Nota-se, assim, que

praticamente ndoc hd uma preocupagdo com a evelugdo bloldgica, no que se

refere a origem, na medida em que esta € abordada apenas para um ou outro

58 . £y et
. A abordagem a respeito do "Tempo Geoldgicc”, em termos de Eras e Epocas

em que surgiram os diferentes grupos de seres vivos, nos capitulos que se
referem a conteudos especificos de Evolugfio, acontece em trés dos livros ora
analisados. Apenas o livro de numero 4 ndo o faz.

128



grupo, e, mesmo assim, ndo manifestando uma preocupagio filogenética. E o
que se depreende dos textos abaixo para o caso do livro 1:

"Phylum Protozoa: E um grupo diversificade, heterogéneo, que
evoluiu a partir de algas unicelulares. Em alguns casos essa origem torna-se
bem clara, como, por exemplo, no grupo dos flagelados" (pag.180).

"Classe Amphibia: Fol a partir dos peixes Osseos que se

definiu a linha evolutiva dos anfiblos,..." (p.263).

| "Ordem Ophidia: Evelutivamente sdo aparentados aos
lacertilios, pela presenga de escamas e pela grande mobilidade da
mandibula,..." (p.272).

No livro de numero 3, dos 9 filos abordados (Quadreo VII), ha
mencio apenas a origem dos ‘artrépodes". As outras § expresstes
relacionam~se a origem das classes dos vertebrados - condrictes, costelctes,
anfiblos, répteis e mamiferossg. £ o que se percebe através dos seguintes
exenplos:

"A hipbétese de parentesco evolutivo com os anelideos &
reforcada pela existéncia de organismos atuals, os onicéforos, que
apresentam caracteristicas intermedidrias entre anelideos e artrépodes...”
(vol. 2, p. 178).

“Outro grupe de peixes primitives seguiu, ne entanto, um
caminho diferente de seus irmfos que voltaram aos mares; (...}, fazendo
eventualmente incursbes a terra, (...) Esse episddio ocorreu ha cerca de
350 milhfes de anos, e esses pelixes foram os primeiros vertebrados a

colonizar o ambiente terrestre, sendo os ancestrals de todos os demails

59 . : .
. Convém lembrar que o livro de nimerc 1 ndo aborda em seus caplitulos

especificos a questdo da origem dos diferentes grupoes de seres vivos e suas
linhas evolutivas. Ja o livro de numero 3 faz essa abordagem e a reloma de

forma mals abrangente a nivel dos reinos, em um capitule introdutério sobre
o estudo dos seres vivos.
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vertebrados, inclusive de nossa prépria espécie.” (vol. 2, p.221).

Quanto as ilustracgBes,no que ge refere a origem dos animals,
apenas © livro de numero 3 apresenta esquema ou desenho do animal em
causa - onicéforo ou peixe. Ji o livro de numero 1, no caso da possivel
origem dos ofidios, apresenta uma figura do "crinio de cobra" atual
mostrando sua mandibula. {ver Anexo XXIX).

Com relagio as expressbdes de "registro foéssil" presentes
nos textos didaticos considerados, a maloria delas se refere a nomes de
féssels mals fregilentemente encontrados e c¢itados na literatura
cientifica.

"Os répteis dominaram os amblentes terrestres durante teoda a
Era Mesozéoica (de 200 a 100 milhdes de anos atras). Nessa 'Era dos répteis’
havia também espécies aquaticas e voadoras. Plesiossaurus e Ictiossaurus,
ambos aquaticos, com & € 3 metros, respectivamente; Pterossaurus, voadores,
com 6 metros de envergadura; Tyranossaurus, terrestres, com 15 metros de
comprimento, vorazes carnivoros; predominavam os Dinossaurus, herbivoros.”
{(Livro 1, vol.2, p. 269).

"As aves surgiram ainda durante a Idade dos Réptels, como
demonstra o féssil de um animal denominado Archaeopteryx, cuja idade foi

estimada entre 120 e 130 milhdes de anos”. {Livro 3, vol.2, p. 232)

Das treze expressdes de "regilstro fdssil” encontradas nos
textos didaticos, apenas duas estabelecem relacSes com as formas atuals de
vida. 5&o elas:

"As aves foésseis (arqueonitas) apresentavam trés dedos
iscladog, sem penas, nas extremidades anteriores. Tinham dentes com alvéolos
e mais de treze vértebras caudais. Exemplo: Archaecpteryx. As aves atuais

{neornitas) sfo reunidas em dols grupos, as ratitas (esterno sem quilha) e

as carinatas (esterno com quilha)." {(Livro 1, vol. 2, p. 278).
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"Comparando-se a estrutura 6ssea da nadadeira de um féssil de
peixe crossopterigio com os ossos da pata de um anfibio primitivo, é
possivel verificar-se uma homologia entre esses esqueletos." (livro 3, vol.
2, p. 224)

Assim, pode-se deduzir que as expressdes .de registro féssil
s3o0 mais utilizadas nas obras didaticas como provas da Evolugio que Ja
ocorreu. Expressfes comparativas de exemplares fésseis com as formas atuais
de vida, evidenciando o processo eveolutivo, sfo extremamente raraséo.

As figuras apresentadas no Anexo XXX reafirmam esta
observagio.

£ sabido que o estudo de um grande grupo de organismos, na
dimensio do tempo, através de registros fossiliferos encontrados nes
extratos geoléglcos ou de muitos outros registros de eventos passadoes, leva
a compreensio do mundo vivo atual como um mundo em transformagio.

Considerando a abrangéncia de conteldos referentes ac estudo
do tema "Caracterizacgio dbs grandes grupos aniwai$“ - representados por 10
filos e 38 clasgses de organismos diferentes - constata—se, mediante a
andlise acima realizada, que a histdéria de vida dos organismos aparece nos
capitulos nfo especificos de evolucdo dos livros tipo colegdo (nimero 1 e
numero 3), numa fregiéncia muito baixa e de maneira fragmentada. Nas poucas
vezes em que a histdria se manifesta nos textes, ela é mostrada para poucos
grupos, principalmente os dos vertebrados. Ja nos livros tipo sinopse
{nimero 2 e numero 4}, a histdéria esta completamente elidida dos caplitules

ndo especificos.

Excluir, no ensino, a histéria de vida dos organismos na

60. Os Anexos XXIV, XXV, XXVI, e XXIX, registram esses resultados de modo

mals analitico. Observa-se, ainda, que, nos capitulos especificos de contel~
dos de Evolucio, apenas ¢ livro de numero 4 ndo aborda a questdo do registro
fossil. : :
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dimensdo temporal significa propicliar um ensino factual e memoristice que
distorce a ciéncia da Biologia na medlda em que se esta eliminande a
Evolucio enquanto uma teoria histérica, teoria esta que da sustentagio 2
prépria Biologia.

Resumindo, dos estudos realizados neste capitulo concluil-se
que, embora todos os livros analisados tratem em capitulos especificos os
contetdos de Evolucfio, as idéias basicas desta teoria praticamente nfio estdo
refletidas nos contetdos relacionades ao estudo dos animals. Isto fica
evidente medliante a utilizacio de pouces termos na construcglio de expressdes
que possuem ndcleo de significagdo evolutivo; ou ainda, por ocorrerem
distorcdes da proépria idéia de EvolucgBo ao se utilizarem dessas expressdes;
ou, finalmente, per serem eliminados, total ou parcialmente, os aspectos de

historicidade e de dimensio temporal desses conteddos.
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CONSIDERACOFES FINAIS

A Biologla, enquanto- disciplina componente dos quadros
curriculares das escolas publicas de 22 grau, pode colaborar para a formagio
do aluno, na medida em que ela representa um instrumentc de apropriagio do
saber biolégico historicamente acumulado.

Estudos referentes ao ensinc de Bilologia nas ultimas décadas
mostram que a situacio desta disciplina tem-se tornado cada vez mals agrava-
da, seja no espago que lhe & dado no curriculo escolar em termos de nuamero
de aulas semanais, seja através de propostas metodolégicas que subsidiam uma
determinada politica de educagio.

Umddos pontos fundamentals em uma proposta de educagio que
vise a formacio do cidadfic enquante elemento de transformacio da socledade
refere—-se aos conteldos desenvolvidos nas diferentes disciplinas.

A apresentagio de contetdos biolégicos desatualizados, descon-
textualizados, tratados de forma extremamente fragmentada tem evidenciado o
ensino de uma falsa Biologia, na medida em que falsela o seu objeto de
estudo através da negacio de seus fundamentos filosdéficos e metodolégicos.

A Biologia, desde a sua origem, tem-se dividido em é4reas de
conhecimente com objetos de estudo cada vez mals delimitados e, como
decorréncia disso, os métodos de investigagio dessas areas diversificam—se,
Ocorre, entfiec um processo de fragmentacgBo nesse conhecimento., Mas,
atualmente, sabe-se que qualquer que seja a area do saber bicldgico, enm
nenhum momento da analise de seu objeto de estudo, pode~se prescindir da

Teoria da Evolugio, pols ela ¢é um dos principios ordenadores de toda a

ciéncia da Bilologia.
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Sende assim, na escola de 22 grau, essa tecria deve também
estar presente em qualsquer das areas de ensino de Biclogia, tornando-se um
componente metedoldégico desse ensino,

Devido ao seu carater histérico, a teoria da evoluglo
apresenta caracteristicas extremamente relevantes para o ensino da Blologla.

A historicidade relativa a Teoria da Evolugdo pode ser
abordada -~ seja a nivel da produgdc desse conhecimento, seja a nivel de
engine -~ sob dols aspectos:

~a histéria da elaboracéo da propria Teoria, em gque podem ser

explorados os conflitos que acompanharam o processce de elaboracgdo desse
conhecimento, quer pela propria comunidade cientifica, quer pela sociedade;

~a histéria de vida dos préprios organismos, enm que a
dimensdo temporal desempenha um papel preponderante.

A andlise do processc de ensino envelve circunstinclas que vio
além do que estd representado no livro didatico. Todavia atualmente o grau
de influéncia dos manuais escolares ¢ bastante significativo. Além disso, e
devide ao fate de o objeto de andlise deste trabalho se relacionar mais
diretamente as quesibes de contetddo de Biologia, pode-se, a partir da
analise des livros didaticos, inferir come se encontra hoje o ensino de
Biologia nas escolas pablicas de 22 grau, principalmente nco que se refere
aos conteddos de Evolugdo.

A partir dos dados analisados, pode-se considerar que os
livros didadticos dio destaque aos conteldos de Evolugdo. Tal destaque pode
ser verificado basicamente porque:

- 08 conceltos scbre Evolugio aparecem concentrades em partes

ou capitulos especificos, que s&o denominados com a palavra-chave
"EVOLUCAQ". (Ver Quadro II);
2l uiy

~ aspectos sobre Evolu¢do também aparecem em outros capitulos
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ou topicos que nfo tratam especificamente deste tema, mas neles este
conhecimento geralmente estd fortemente presente. Isto pode ser visto, por
exemplo, nos capitulos que abordam "Origem da vida”" ou "Genética de
populagdes";

- o5 concelitos scbre Evolugio aparecem de forma atenuada, ou
sBo praticamente eliminados mnos diferentes outros capitulos dos 1livres
didaticos para o ensino de Biologia no 22 grau.

Em termos de pressuposto metodolégico, apenas um dos autores
dos livros diddticos analisados considera a Evelugdo como proposta
nmetodoldgica para o ensino de Biologia, muito embora a efetivacio dessa
proposia sé se configure em termos parcials ao longo dos temas analisados.
Nesse caso, a histéria de vida dos animais € mais trabalhada apenas para o
grupo dos vertebrados. Por outro lado, ndo ha evidéncias de sltuagdes de
conflito durante a exposicgic dos contetdos.

A analise dos capitulos especificos sobre Evolugldo permitiu
evidenciar que, dos livros analisados, nenhum deles aborda todas as
concepgbes de Evolugdo atualmente existentes; ao abordar algumas delas -
Lamarckismo, Darwinismo, Teoria Sintética (Neodarwinismo), por exemplo -
eles o fazem numa clrcunstincia temporal em que a Gltima a ser desenvolvida
& a atualmente mais aceita. Mas esta abordagem é praticamente destituida de
qualquer contradigio ou conflito com outras concepgles possivels gque possam
gerar polémica. Assim, nenhum livro trata de a concepgio mais recente - a do
"Equilibrio Pontuado" ou, entdo, da concepgdc "Saltacionista", que se
contrapbde ao "Gradualismo”,

A histéoria da ciéncia biolégica, quando aparece, € linear,

representando os fatos numa ordem cronolégica. Esses fatos sfo sempre

utilizados para confirmar a teoria hoje universalmente aceita. Em caso

contrario, se algum fato se opde ao conteUdo apresentado, ele é visto no
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sentido de comprovar a sua falsidade, ou o seu erro, para reafirmar a
concepgdo considerada pelo autor como aquela dque deve ser acelta na
atualidade.

De acordo com Apple, apresentar a Teoria da Evolugdo como uma "teoria
consensual da ciéncia®™ ¢é ‘“apresentar uma teoria gque subestima as
divergéncias sérias quanto 3 metodologla, objetivos e outros elementos que
formam os paradigmas de atividades dos clentistas". A discussfo realizada
sobre a produgdce do conhecimento relacionado & “Geragdo Espontinea"
evidencia claramente esta situagdo. S6 sdo apresentados nos livros didaticos
analisados, e conseqlientemente acs alunos, o0s resultados de trabalhos
cientificos vinculados aos padrdes de wvalidade universal; sfo ensinados
somente conhecimentos que estdo sujeitos & verificaclo empirica, sem
qualsquer outras formas de influéncia externa, seja social ou politica.
(Apple, 1982, p.135).

A  descrigdc de experimentos ou a mengdc a trabalhos
clentificos relacionados aos conteGdos de Evolugfo 86 dizem respeito as
pesquisas que se utilizam do método cientifico tradicional, isto é, aquele
que tem sua fundamentacdo basica nos principicos da Fisica e da Quimica. Nio
aparece nenhuma situagdc nos textos em que, deniro dos conteddos de
Evolugio, esta metodologia ndoc possa ser aplicada, como, por exemploe, na
previsdo de resultados da Evoluglo. 56 se descrevem resultades "ja
comprovados”, como é o caso das provas féssels; mas ninguém questiona a
previsibilidade da Evolugio de um determinado grupo, porgue, neste caso, a
referida metodologia ndo se aplica, dado o cardter de contingéncia existenté

nos seres vivos.

Quante & elaboragdc das linhas evolutivas, nio hd qualquer

abordagem a respeito de seu processo. Elas sdo apenas apresentadas como

"provaveis". Mas, para um determinado grupo de ser vive, como, por exemplo,

136



o dos vertebrados, & apresentada apenas uma linha eveolutiva, a mais aceita,
e de maneira muito ampla, sem considerar outras possibilidades. Delxa-se
nesse momentc de apresentar as caracteristicas e dificuldades proéprias da
construgio deste conhecimento - um conhecimento que se constrél buscando o
passado através do presente e voltando a este. Nesse sentido, outras
possivels linhas flilogenéticas para o referideo grupce animal poderiam ser
aventadas. Mas ndo o sio.

Ha relatos de "provas biogquimicas", por exemplo. Mas nenhum
autor questicna a metcdologla reducicnista ail presente, que, ao se efetuar,
destréi o objeto da Bilelogla ~ o organismo. Evidencila-se a auséncla de
discussio de “"paradigmas novos”, em termos metodolégicos. Todavia estes, se
presentes, poderiam mostrar que a cliéncia estd sempre em construgio; que do
conflito podem surgir novos conhecimentos.

Quante acs conceltos desenvolvidos nos capitules especificos,
nem sempre sido trabalhados todos aqueles essencials para a compreensio da
Teoria da Evolugdo., A abordagem de conteddos relacionados &s questdes
filogenéticas as vezes nio acontece, e, quandc ocorre, & de forma parcial. E
o caso dos conteldos relaclionados ao tempe geoldgico, t8c importantes para a
utilizacdo da dimensio temporal no entendimento da origem e evolugldo dos
organismos ao longo da sua histéria de vida. 0O mesmo acontece com os
contendos relacionados &as ‘“"provaveis 1linhas evelutivas" dos diferentes
grupos de seres vivos.

Embora todos os livros analisados, em seus capitulos
especificos, tenham trabalhado os conteGdos de Evolugdc, as idéias basicas
desta teoria praticamente nido estdo refletidas nos capitulos nfo especificos
-~ neste caso, "Os grupos dos animais" - porgue:

- empregam poucos termos em expressfes que tém como nicleo de

significagdo as concepgdes de Evolugdo {Ver Quadro IX);
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- quando utilizam expresses com niclec de significade
evolutivo geralmente induzem a distorgbes da propria idéla de evolugio.

Dos termos relacionades ao processo evolutivo, que aparecem
nos capitulos referentes ao estudo das caracteristicas dos animails,
destacam-se: "adaptacio" e "diversidade”.

0 uso da palavra "adaptacio" ocorre sempre em expressdes que
manifestam o resultadeo da evolugdo; ela nio ccorre em frases que se refiram
4 adaptacgdo como um processo.

Com relacgdo ao termo "diversidade®, além de seu significado
ser apresentado como um fato, seja textualmente ou mesmo em flguras, deve-se
cbhservar gque sua utilizacdo acontece num sentido mais genérico. A znalise
empreendida sobre apalavra "diversidade”, neste trabalho, deve-se ao fato de
ela apresentar também o sentido de variabilidade; e a variabilidade, en
termos evolutivos, sé tem sentido quande se refere a espécie.

Ao analisar os capitulos relativos a "caracterizacdo dos
animais", constatou-se que osg autores dos livros didaticos estudados néo
trabalham a varlabilidade a nivel das espécies. No entanto, & a nivel de
espécie, mais preclsamente a nivel das populagbes, gque ocorrem os principals
mecanismos que possibilitam o processo de transformacgdo dos organismos ao
longo dos tempos.

No caso das distorgdes, elas ocorrem, por exemplo, através da
elininagdo da dimensdo temporal no estude dos seres vivos. Geralmente, a
maloria dos livros didaticos se refere aos organismos atuals sem quaisquer
referéncias filogenéticas a respeito.

A par da considerag¢do apenas QOS organismos atuals, os livros

didaticos também apresentam uma Blologia factual, memoristica e

descontextualizada. A dimensio temporal confere & Biologia a possibilidade

de compreender a natureza como um processo dialético. O estudc dos seres
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'vivos, realizado através da andlise da sua histéria ao longe dos tempos,
permite compreender o porqué da permanéncia e da variagio das espécies na
medida em gque se verifica que a dimensio temporal estdo vinculados os
conceitos de origem, continuidade e contingéncia (Jacob, F. 1983, p.137).

Qutra forma de distorgic encontirada nos manuais escolares,
embora menos fregilente, é a comparagdc entre estruturas de organismos
incomparaveis, ou seja, entre estruturas cujas origens sfo diferentes, como,
por exemplo, a comparagdo entre o olho do polvo e ¢ olho do mamifero. Por
outro lado, quando da comparagic de fungdes, desconsideram a origem da
estrutura anatdmica & qual essa funcio estd ligada. £ o caso da capacidade
de voar nos Iinvertebrados e vertebrados, por exemple. Elimina-se, assim,
mais uma wvez, a possibilidade de se utilizar a Evolugido enquanto um
principie organizador da Biolegia e, conseglientemente, como um recurso
metodolégice de ensino ne que se refere aos conteudos.

Ha, ainda, algumas considerages a fazer com relagdo a
utilizagio de termos em expresgsdes que aparentemente possam exprimir idéias
de Evolucfo. Assim, aoc se analisar os livros didaticos encontrou-se um
conjunto de termos tails como: mais simples, mals complexo; mais evoluido,
menos evoluido. Esses termos sfo genéricos e pouco ou nada dizem a respeito
da Teoria da Evolugio, na medida em gue quem os utiliza n3o se posiciona, ou
nado define o que eles significam. HA a necessidade, para que tais termos
tenham um significado evolutive, de estabelecer a referéncia em relacio a
quem ou a que este ou aguele organismo é mals evolulde, ou mais primitivo,

E mais evoluido aquele organismo que se originou primeiro e
portanto tem mais tempce na Terra e sobreviveu a circunstancias adversas? Cu

é aquele que apresenta uma estrutura morfolodgica e fisiolégica mais complexa

a nivel organizacional?

Expressdes com esses termos geralmente se fazem acompanhar de
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outros fais como "sucesso evolutive", seres "bem sucedlidos", que pedem dar
uma falsa idéia de progresso, deturpando, assim, a concepgdo evolucionista,
para a qual ndc é possivel a previsdo de acontecimentos em face as
constantes transformagdes que podem ocorrer tanto a nivel dosg organismos, em
seu material genético, como também no ambiente ac longo dos tempos.
Passa-se, desta forma, uma visfo positivista da Teoria da Evoluglo que até
mesme tem sido muite wutilizada, Indevidamente, como argumento nas
discussdes sobre problemas da socledade.

Um outro conjunto de termos encontrades em expressdes dque
podem falsear a concepgdo de Evolugio, e que reforgam os aspectos acima
apresentados, estd diretamente relaclonade & abordagem de  linhas
filogenéticas.

Desse modeo, através de termos ou ekpressées como " ja existem",
"j& ha", "transi¢dc", "intermedidrios", "é a primeira ocorréncia evelutiva",
"correlaclo evolubtiva", "€ o primeiro file”, e outras mals, é passada uma
idéia de Evolucgfo dos organismos, ao longo dos tempos, de forma seqlencial
linear e definitiva. Isto porque em nenhum momentoc do livro & abordado o
assunto das "provavels linhas evolutivas des seres vivos" ou, quando muito,
o assunto é tratado de forma muito genérica. Assim, por exemplo, para o
grupe dos animais, um dos livros analisados apresenta apenas uma das
possibilidades sobre a linha evolutiva, possibilidade esta implicita através
da analise seqliencial de contetdos. No caso, tem-se a seqliéncia:
protozoarios, poriferos, celenterados, platelminteos, anelidecs, moluscos,

equincdermos, artropodos e cordados®!. Parece que a Evolugdo é um caminho

61. Deve-se lembrar aqul que o referido livro n3o aborda em seus capitulos

especificos de Evolugioc os aspectos relativeos & dimensdo temporal e nem as
questdes relativas as provaveis linhas evelutivas dos animais; e que essa

sequéncia apresentada nega implicitamente os conceitos de Evolugio biolégica
na elaboracg8o da classificagio dos seres vivos, no case, os animals.
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que os organismos devem seguir, passando por diferentes estagios, onde o
"estaglo definitivo" e o "mals evoluido"” é aquele em que se encontra a
espécie humana. A Teoria da EvolugBo, que repregsenta um modelo explicativo
do real, passa a ser algo que tenta, num outro contexto, subordinar o
préprio real.

Expressdes comparativas realizadas somente entre organismos
atuals, expressdes com termos "ja existem...", "ainda", "Jja& ha", etc.,
reforgam essa situagio. Desta forma, a Evolugio dos organismos, que da
sentido & Biologia principalmente devido ao cardter histérico e a dimensio
temporal que lhe & subjacente, passa a ser elidida por um tempo presente gue
esta representandc o "ponto de chegada". Perde-se, assim, a idéia de que os
organismos atuals tambeém estdo se transformande e continuaro a se
modificar,

Quanto as fliguras presentes nos livros analisados, em geral
elas sdo representativas e ilustrativas do texto, apenas confirmando o que
estd escrite, eliminando tode e qualquer aspecto que possa ocasionar duvida
ou discussfo. Raramente como, por exemplo, no caso de um dos livros no qual
uma fligura mostra como se trabalha com o "documente féssil", sfo encontradas
ilustragdes relacionadas ao processo de elaboracio de um dado conceito,

Muitas informagdes podemn ser veiculadas através de
quadros-sintese ou tabelas. As vezes, ao comparar quadros referentes as
mesmo conteddo nas diferentes obras didaticas, pode-se encontrar informacdes
contraditérias. Um exemplo claro dessa situagioc acontece quando da
comparagdo dos eventos blolégices representados nos diferentes momentos do
tempo geolégico. Mals raramente, elas podem aparecer contrariando o préprio

texto ou a prépria concepgdo evolucionista.

Os livros diddticos representam, através da sua utilizacio

peles alunos e professores, um recurse de pesquisa para avalliar determinados
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aspectos do ensino da Biologla nas escolas publicas de 2% grau. Eles podem,
em certos momentos, representar o discurso pedagdgico que acontece na
educagdo brasileira.

Na realidade, o que fica demonstrado no presente trabalho, ao
tragar uma analise detalhada sobre a presenca de contetdos de Evolucfo nos
livros didaticoes = quer através de explicagles conceituais em capitulos
especificos, quer através de expressdes com nucleo de significacfo evolutiva
nos capitulos ndo especificos, ou mesmo através da analise das ilustracbes -~
¢ que o manual escolar fornece ac leitor uma nogdo do que seja Evolucdo. Mas
esta ¢ parcial, na medida em que apresenta apenas uma concepcio desse
contetdo e, pior, esta é tida como a "verdadeira".

Como afirma Orlandi, "o discurso pedagbgico se dissimula come
transmissor da Iinformagio e faz issc carcterizando essa infermacio sob a
rubrica da cientificidade” ( 1987, p.23), clentificidade esta observada sob
dols aspectos: a metalinguagem62 e a apropriacgdo do cientista feita pelo
professor.

A analise dos textos didaticos mostra que a evolugio
supostamente esta presente, supostamente ¢ destacada, mas, na maior parte
das vezes, ela é efetivamente escondida na quase totalidade das Areas do
conhecimento bielégico desenvolvidas nesses mesmos livros.

Ao mesmo tempo em que o livro diditico fornece indicadores de
Evolugdo, ele os trabalha de forma contraditéria. Iste porque: elimina as
tenstes; utiliza-se de poucas expressfes com termos que tenham ntcleo de
significagdo evolutivo; faz uso de frases com termos mal empregados qﬁe
distorcem a concepgdo de Evolucgio; apresenta uma idéia de Evolucdo em

ciéncia crescente, isto é, com substituicdo progressiva de teorias sem

62. Metalinguagem significando "fixam-se as definicSes e excluem-se os

fatos". (Orlandi, E.P., 1987, p.23)}.
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relagdo com o contexto de época da elaboragio das mesmas; nio aborda as
teorias mals recentes, ou porque elas possam gerar conflitos ou devido a
desatualizacgdo de conhecimentos dos autores, permanecendo estes com a teoria
gue lhes parece mals adequada.

As definiqﬁes rigidas, a auséncia do contexto histérice~ soci-
al, a fragmentagio da Blologia em sub-dreas de conhecimento sem a presenca
da Evolugdo podem levar o professor a ndo trabalhar o conceito evolutivoe de
forma continua, ou seja, através da abordagem de todos os aspectos que pos-
sibilitam a compreensio da Evolug8o enguanto principlio ordenader da Biologi-
a. Desta forma, é alterado, inevitavelmente, ¢ seu objeto de estudo.

Para gque a FEvolugfo seja adequadamente desenvolvida enquanto
um componente metodolégico, contribuindo assim para que o ensino de Biologia
atue junto & formagfBo do cidaddo, certas condicdes tornam-se necessarias.
Ela deve estar presente em fodas as areas do conhecimento biolégico a ser
ensinado; devem ser utilizadas expressdes gue explicitem claramente o ntcleo
de significaglo evolutivo; devem ser desenvolvidas, juntamente com essas
expressoes, as consideracfes da dimensfio temporal e da histéria de vida dos
organismos; devem ser abordados os contextos de época da produgio do
conhecimento; devem ser excluidas certas possibilidades que aparentemente
facilitam a compreensio do leiteor, mas que dificultam ou distorcem a
compreensdo do proprio processo de Evoluglc, prejudicando, assim, a

compreensdo da prépria Biologia.
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1. QUESTIONARIO APLICADO A PROFESSORES DE BIOLOGIA DA REDE OFICIAL_DE

ENSINO DO ESTADO DE SAO PAULO.

1. FORMA;KO PROFISSIONAL

1.1 GRADUACAC
GRADUACAO

A. Nome do Curso

Instituigdo

Ano de conclusdo: 19 Particular ( )} Ptblica ( )

B. Nome do Curso

Instituicgdo

Ano de conclusio: 19 Particular ( ) Puablica ( )

1.2 PGS GRADUACAQ

A. Nome do Curso

Instituigdo

Ano de conclusfo: 19 Particular {( ) Pablica ( )

B. Nome do Curso

Institulcgio

Ano de conclusfo: 19 Particular { ) Pablica ( )

1.3 OUTROS - ESPECIFIQUE

2. TEMPO DE MAGISTERIO

[+

No 1- Grau anos
o

No 2~ Grau anos
0

No 3~ Grau anos

Total anos
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3. SITUACAO_FUNCIONAL

area Ciéncias Bioclogia Qutiras
situagdo especifigue
Efetivo
ACT
CLY
Estével

4. Ha quanto tempo vocé leciona Biologia na{s) escola(s) onde trabalha atu-

almente?
A. 1% Escola anos
B. 22 Escola anos

5. Preencha o quadro abaixo indicando os tipes de texto que seus alunos

utilizam nas aulas de Biologia.

urno/série Biurno Neoturno

texto 12g 225 32g 423 1%s 22g 32g a%g

Livro
Didatico

Jornais

Revistas

Apostilas

Textos
Avulsos
Outros
Livros

NAS QUESTOES DE N%s 6 e 7 ASSINALE O _GRAU _DE IMPORTANCIA QUEVOCE _CONFERE

A CADA UMA DAS ALTERNATIVAS INDICADAS.
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Na sua opinific, a utilizagl8c do livro didatico serve para que o aluno:

Grau de Importancia {%)

. Adquira familiaridade com a

[0 ] 25 [ 50 [ 75 | 100 ]

linguagem bioldgica .........

Informe~se sobre o conteudo . [ O] 25 | 50 { 75 | 100 |

Complemente o contetdo desen~—

[0 ] 25 50 ] 75 [ 160]

volvido enm aula ............

. Desenvolva a pratica da lei-

0 [ 25 5075 ] 160 ]

. Resolva problemas e exercici- (6172550 ] 75 | 100 |

os propostos ....... ... ...

. Acompanhe melhor as aulas ... [0 ] 25 [ 50 [ 75 [ 100 ]

Possa estudar em casa ....... [0 25501 75 ] 100 |

............................. 0] 25 {50 | 75 100
!

............................. [0 ] 257150 75 [ 100 ]

Na sua opinido, a N utilizacg8o do livro didatico se deve,
em grande parte aos segulntes fatores:

Grau de importancia (%)

. Ndo ha 1livro didatico que

[0 [ 25 [ 50 | 75 | 160 ]

abranja toda a matéria.......

. Os livros didaticos contém

[ 0 { 25 [ 50 ] 73 | 100 t
muitos erros conceituais .... :

0 livro didatico distorce o

(0] 25 1506 75 | 100 |

significado da Biologia .....

. 0 livro didatico peca pelo

[07 25175075 [ 100 ]
exagero de contetdo ......... -
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. 0Oz alunos nio gostam de ler

(0] 25 150 [ 75 [ 100 ]

o livro didatico ............

0s alunos ndc podem comprar

0] 25 ] 50 ] 75 | 100 ]

um bom livro didatico ...... .

Os alunos ndo tém capacidade

para ler e entender um bom [oT25 750 ] 75 ] 100 |

livro didatico ..............

Os alunos ndo tém tempo para

0] 25 ] 50 | 75 [ 100 |

estudar pelo livro didatico .

. 0 livro didatico pela pela

[[67725 [ 50 [ 75 | 100 |

falta de conteddo ...........

............................. [0 [ 25 %50 [ 75 | 100 ]

............................. [0 ] 25 [ 50 [ 75 [ 100 |

. ‘s - 0
Para os diferentes turnos, especifique as séries escolares do 2~ Grau

nas quais vocé uga ou nao usa o livro didatico. (Se vocé trabalha em

mais de uma escola, preencha a tabela abaixo com os dados da escola onde

vocé leciona maior numero de aulas de Biologial.

TURNO |SERIE | TITULO DO LIVRO/AUTORES/EDITCURA |NAQ USA L.D.
D 12 5
I a
U 2- 8
R a
N 3- s
0 a
4- g
N a
0 1= s
T a
u 2= s
R a
N 3- s
0 2 s )
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9. Como vocé, professor, tem normalmente acesso aos livros didaticos dispo-
niveis no mercado? (Se for o caso, indique mals de uma alternativa).
( ) Em livrarias
( ) Através de Editoras
{ )} Através de éutros professores
{( ) Em feiras ou exposigbes de livros
{ ) Em bibliotecas

( ) Outra forma. Qual?

PARA AS QUESTOES DE N%s 10, 11 e 12, SE VOCE _TRABALHA _EM MAIS DE UMA

ESCOLA, ESCOLEA _AS _ALTERNATIVAS QUE SE REFEREM _5 ESCOLA ONDE VOCE

[ ECIONA MAIOR NOUMERO DE AULAS DE BIOLOGIA.

10. Na sua escola geralmente o livro didatico é escolhido pelo(s):
{ ) Professores da area
( ) Professor(es) efetivo(s)
{ ) Professor(es) mais antigo(s)
{ ) Professor de cada sériesclasse, individualmente

{ ) Outra forma. Qual?

11. Na escola onde vocé leciona, de modo geral, os professores de Biologia
da mesma série adotam e/ou indicam o mesmo livro didatico?
( ) Sim ( ) N#o

12. Na escola onde vocé leciona, de modo geral usa-se ofs) mesmo{s)
autor(es) ~ COLEGAO - de livros didaticos de Biologia nas diferentes
séries escolares do 2> Grau?
( ) Sim () Nao

NA QUESTAO DE N2 13 ASSINALE O GRAU DE IMPORTANCIA QUE VOCE CONFERE A

CADA UMA DAS ALTERNATIVAS INDICADAS.

13. Que Grau de importdncia vocé confere as caracteristicas abaixo

relacionadas por ocasifo da escolha do livro didatico de Biologia para o
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22 Grau?

. Precgo acessivel ao aluno.....

. Disponibilidade no mercado...

. Adegquacfo ao nivel dos alunos

Adequacgdo aoé vestibulares...
. Adequacio ao programa estabe-
lecido .. vviiiin i
Adequacio ao numero e duragdo
das aulas .......-c.. . :...

. Linguagem acessivel ao aluno

Presenca de multos exercicios

. Presenca de atividades de la-

boratdério com orienta¢bes pre
vias ara o aluno ...........
. Presenca de resumos, sumarios

e indicacBes biblicgraficas .

. Quantidade e qualidade das i~

lustracgdes ...... ..o

Familiaridade com o livro ..

. Rigor no emprego dos concei-

tos e precisio no uso da lin-

guagem clentifica ...........

162

Grau de importancia (%)
[0 2550 ] 75 ] 100 |
[G [ 25 50 | 75 [ 100 ]
F5 725 [ 50 | 75 ] 100 |
(025 ] 50 75 [ 100 ]
[0 ] 25 [ 50 | 75 | 100 ]
6725 ] 50 | 75 | 100 |
(6725 ] 50 | 75 | 100 ]
[0 ] 25 [ 50175 | 100 |
| o ] 25 } 50 75 100 j
f 0 i 25 | 50 75 100 I
(0] 25 ] 50 75 | 100 |
(0] 25 50 75 ] 100 |
o125 5075

100 |




. Estimulo ao raciocinie do alu

(025 [ 50 [ 75 ] 100 ]

3 L T

Capitulos independentes um

[0 ] 25 ] 50 [ 75 ] 100 |

dos outros ... vttt

Correcdc e profundidade dos

[0 ] 255075 ] 100 ]

contetldos ... . i

. Contetdo veltado para aspec-

tos sociais e as caracteristi 0]25 150 {75 100 |

cas dos alunos ........ ... P

-----------------------------

[0 12550 [ 75 | 160 |

14. No caso de seus alunos necessitarem acompanhar e/ou complementar as

15.

16.

aulas utilizando o livro dldatico:

{ ) Todos tém o livro didatico

{ ) A maior parte dos alunos tem o livro didatico

{ ) Apenas alguns alunos tém o livro didatico

( )} Os alunos levam o livro didaticeo para a sala de aula

{ ) O livro didatico é utilizado apenas em atividades fora da sala de
aula,

Com relacgio ao seu programa de Blologia no 2%Grau, geralmente:

( ) Vocé costuma elaborar o programa de acordo com a sequéncia do
contetde do livro didatico escolhido.

{ ) Vocé costuma escolher o livro didético que corresponde
ao programa elaborado.

( )] 0 livro didatico e o programa ndo tém necessariamente a mesma
distribuicio de contetdo.

Com relag3o aos erros conceituals presentes no livro didatico de

Biologia:

{ ) O livro didatico escolhido praticamente nio tem erros conceituails
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17.

18.

( ) Vocé os corrige e chama a atengdo dos alunos para o fato

{ ) Vocé nio destaca o fato, mas guando leciona d& o conceito correto

{ ) Vocé estimula os alunos a descobrirem os erros no livro

{ ) Vocé niio d& atengio ao fato.

Geralmente wvocé utiliza o livro

qual(quais) situagio(des)?

Elaborar seu programa de ensino

Preparar as aulas

Realizacio de atividades praticas

lLeitura orientada com os alunos

)
« )
( )} Orientar o estudo em sala de aula
()
¢ )
)

Qutra situagldo. Qual?

didatico -de Biologia para

Indique abaixo a(s) forma{s) de utilizagdo do

livro didatico pelos seus

alunos
DIURNO NOTURNO
Em sala Em Em sala Em
de aula Casa de aula Casa
Leitura

Resolugdes de Exercici-
os, problemas, questlo-
narios, etc.

Consulta/pesquisa

Seguir a matéria

Discussio Orientada

Estudo para as provas

Realizar experimentos

Qutra. Qual?
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OBS: Especifique detalhes, que julgar importante

19. Vocé congsidera o “"Livro do Professor" (til ou dispensavel, porgue:

( ) Apresenta relagio dos exerciclos, testes e atividades corrigidas.

{ ) Especifica o programa e objetivos educacionais sugeridos pelos
autores
( ) Apresenta  sugestdes - de outras atividades complementares

{ ) Expde a orientagio seguida pelos autores do livro didatico.

( ) Apresenta sugestdes e orientagbes para as atividades praticas

( )} O professor conhece o contetdo e ndo precisa de orientagido dos
autores

{ ) Outre. Qual?

NA QUESTAO DE N2 20 ASSINALE O GRAU DE IMPORTANCIA QUE VOCE CONFERE A CADA

UMA DAS ALTERNATIVAS INDICADAS. AQ LADQ, CITE QS EXEMPLOS CORRESPONDENTES.

20. Como habitualmente é feita a sua atualizacgdo clentifica?
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MECANISMO DE | GRAU DE EXEMPLOS
ATUALIZACAO IMPORTANCIA
Jornais dia-
rios (Parte [0 ]25] 50|75 | 100]
cientifica)
Revistas
(Isto &, Ve- [ 0] 25 1’50 | 75 100]
ja, etc)
Revistas es—
pecializadas l 0125 ] >0 l ] 100
Programas de
v [0 251506 75 | 100]
Cursos de PR
Atualizacio 0725750 [75] 100} | Qual o Gltimo?
Livro didati- (o725 [ 50 [ 75 ] 100]
co
semlnarios e |\ 5155750 [ 75 ] 7100] | Qual o ultimo?

Palestras
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11. DADOS REFERENTES AS QUESTOES 5, 6, 7, 8, 14, 17, 18 E 20 DIRETAMENTE
RELACIONADAS COM O PRESENTE TRABALHO.

Questdo 5 - Respostas encontradads para os diferentes tipos de textos utili-

zados pelos alunos de Biologia, por série e turno.

Turno Diurno Noturno
"““MwwmmgéiiiMMMta$mfis 2%>s 3%s 4%s 12s 2%s 325 43s
Texto
Livro didatico 3 35 35 09 27 25 21 03
Jornais 33 30 30 11 28 22 22 07
Revistas 34 28 29 12 21 19 19 06
Apostilas 18 21 18 11 20 22 14 07
Textos avulsos 3 28 29 15 306 24 21 06
Outros livros 26 26 25 12 23 24 19 as
TOTAL 183 169 166 70 149 136 116 34
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Questiic 6 - Grau de importadncia atribuido pelo professor a possiveis
finalidades do uso do livro didatico.

Grau de importancia (%)

N.R. 0O 25 50 75 100

A. Adquira familiaridade com a

linguagem biolégica. 14 3 15 23 18 6

B. Informe-se sobre o ceonteldo 7 13 2 11 26 24 3

C. Complemente o conteudo 13 4 9 26 23 4

desenvolvido em aula

D). Desenvolva a pratica 14 3 16 25 13 8

E. Resolva problemas e exerciclios 12 7 17 18 15 10

proposto
F. Acompanhe melhor as aulas 13 5 23 19 16 3
G. Possa estudar em casa 13.5 15 20 23 5
H.
I.
OBSERVACAO:

Dentro das quadriculas 2 frente de cada alternativa estéo
colocadas as {freqgliéncias numéricas de respostas des professores

em sua respectiva coluna referente ac grau de importéncia.

N.R. = Nio Respondeu
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Tabela II - Respostas mails frequentes - por faixa de preferéncia (0-25 e
50-75) para o grau de importancia dado pelos professores as

alternativas da questdo 6 e sua respectiva porcentagem.

s 0 - 25 0 - 7
Namero de Porcenta- Numerec de Porcenta-
Alternativa Respostas gem Respostas gen

A 18 22,78 41 51,89
B 13 16,46 50 63,29
C 13 16,46 49 62,02
D 19 24,05 38 48,10
E 24 30,37 33 41,77
F 28 35,44 35 44,30
G 20 25,31 41 51,89
H

I

Questdo 7 - Grau de importancia atribuido pelos professores a causas da ndo
utilizacio do livro didatico®®

Grau de importéncia (%)

N.R. & 25 50 75 100

A. Nio ha livro didatico que
abranga toda a matéria 3 & 18 18 12 17

B. Os livros didaticos contém
muitos erros conceitualis 11 5 34 16 9 4

63
"Cabe agui a mesma observagio realizada na questdo 6
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C. 0 livro didatico distorce o
significado da Biologia

D. O livro didatico peca pelo
exagero de contetdo

E. Os alunos ndc gostam de ler
o livro didatico

F. Os . alunos ndo podem comprar
um bom livro didatico

G. Os alunos ndoc tém capacidade
para ler e entender um bhom
livro didatico

H. Os aluncs ndo tém tempo para
estudar pelo livro didatico

I. O livro didatico peca pela
falta de contetdo

12 14 24 18 7 4
8 17 21 18 8 7
10 5 22 26 10 6
4 3 9 20 29 14
9 8 25 18 15 4
8 17 24 22 5 3
11 14 24 15 8 6

Tabela 111 - Respostas mals frequentes - nas faixas de preferéncia 0 - 25 e

50 - 75 - para o grau de importancia dado as alternativas
questdo 7 e respectiva porcentagen.
Faixa de 0 - 25 50 - 75
Preferéncia
Numere de  Porcenta- Ndimero de  Porcenta-
Alternativa Respostas gem Respostas gem
A 24 30, 37 30 37,97
B 39 49,37 . 25 31,64
C 38 48,10 25 31,64
D 38 48,10 26 32,91
E 27 34,17 36 45,56
F 12 15,18 49 62,02
G 33 41,77 33 41,77
H 41 51,89 27 34,17
1 38 48,10 23 29,11
J
K
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cODIGO DOS LIVROS DIDATICOS INDICADOS  PELOS PROFESSORES DE BIOLOGIA
NA QUESTAO 864

1

SILVA Jr., C. e SASSON, C. Biologia. S.P., Atual, s.d., 3 vol.

i.a - vol. 1
1.b -~ vol. 2
1.¢ - vol. 3.

2 - FONSECA. A. Biologia. S5.P., Atica, s.d.

2.a —~ Biologia 1
2.b - Biologia 2
2.c - Biologia 3
2.4 - Série Compacta
2.e ~- Magistério.

3 - MARTHO, G. R. e AMABIS, J.M., Curso basico de Riologia. S.P., Moder-
na, s.d., 3 vol.

3.a -~ vol. 1
3.b - vol. 2
3.c - vol. 3

4 - DIAS, D. P. e JoAo L. C., Biologia = Série Sinopse. S.P., Moder-
na, s.d.

5 - gENHARES, S. e GEWANDSZNAYDER, F. Biologia - Curso Completo. G.P.,
Atica, s.d.

& -~ MARTHO, G. R. e AMABIS, J. M. A Ciencia da Biologia. 5.P. Moderna,
s.d., 2 vol,
6.3 -~ vol. 1
6.b -~ vol. 2

7 - LINHARES, S. e GEWANDSZNAYDER, F. Ecologia. 5.P., Atica, s.d.

8 -~ MARCONDES, A. C. e LAMOGLIA, D. A. - Aulas de Biclogia. S.P., Atual,
s.d. 3 vel.
8.a - vol. 1
8.b - vol. 2
8.¢c -~ vol. 3

9 -~ CIPULLO, Biologia. S.P., F.T.D., s.d.
9.a - Biologia I
9.b - Biologia II
9.c -~ Biologia III.

10- LAGC, S. R. Biologia, IBEP, s.d.

10.a~ Origem da vida e evolugdo
10.b~ Citologia
10.c~ Genética.

64 As deficiéncias de informagio bibliografica desta listagem
sio devidas & omissdoc das mesmas pelos professores consultados.
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11-

12-

13-

14~

16—

17~

19-

20-

21~

22~

23~

24~

25~

26—

27~

28—~

ZINUM, Renato. Biologia - Série Novo Horizonte. &.P., IBEP,

LOPES, S§. Biologia (Azul}. S.P., Saralva, s.d..

SANTOS, M. A. Biologia Educacional. S.P., Atica, s.d..

MARCONDES, A, C. Programa de saide, S.P., Atual, s.d..

GOLDWK, D. s.n., S.P., F.T.D., s.d..

CLEFFI, N. M. Biologia celular. S5S.P., Harper & Row do Brasil,

MARCONDES, A. C. Ecologia, S.P., Atual, s.d..

CLEFFI, N.M. Fcologia. S.P., Harper & Row do Brasil, s.d..

LINEARES, S. e VASCONCELOS, J. L. Programa de Saude.
s.d..

Biolegia do Organisme. S.P., Atica, s.d..
Subsidios de Biologia - CENP/S.P..21.a - Ecologia
21.b - Citologia

21.¢c ~ Genética.

Cadernc de Ecologia. S.P., Mosaico/CECISP, s.d..
Biologia. S.P., F.T.D., s.d.

23.a - Bilologla - 1

23.b - Biologia 3.

SCARES, J. L. s/n. s.4..

Cadernos de Citologia. S.P., Mosaico/CECISP, s.d..
Apostilas dos Cursos Objetivo e Impacto.

Utiliza varios livroes didaticos.

Nio utiliza livro didatico
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14 ~ No caso de seus alunos necessitarem acompanhar efou complementar as

aulas utilizando o livro didatico:

(A} Todos tém o livro didatico.

(B} A malor parte dos alunos tem o livro didatico

(C) Apenas alguns alunos tém o livro didatico

(D) Os a}unos levam o llvro didatico para a sala de aula

(E) O livro didatico & utilizado apenas em atividades fora da sala

de aula.

Tabela V: Quantidade de alunos que possem o livre didatico: (A,B,C) e
utilizag8o do livro em sala de aula ou apenas fora da sala

de aula (D e E)

FreqlUéncia de respostas
Alternativa
Numérica em porcentagem
A 13 16,45
B 28 35,44
C 12 15,18
D 24 36,37
E 11 13,92

17 - geralmente vocé utiliza o livro didatico de Biologia para qual{quais)
situacdo(Bes)?
(A) Elaborar seu programa de ensino
(B} Preparar as aulas
(C) Orientar o estudo em sala de aula
(D) Realizag8o de atividades praticas
(E) Leituré orientada com os alunos

(F) Outra situagdo. Qual?
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Tabela VI ~ Formas de utlilizagio do livro didatico pelos professores

. Freqliéncia de respostas
Alternativa
Numérica en porcentagem
A 19 24,06
B 35 44,30
C 45 ~56, 96
D 30 37,97
E 43 54,43
F 15 18,98

Ainda com relacfio &4 alternativa F:

Freqiiéncia de respostas
Outra situacgio
Numérica em porcentagem

~ Complementagio 3 3,80
~ Pesquisa 4 5,06
- Resolugdo do exercicio 2 2,53
~ Interpretacido de esguemas,

grafices, fotos 1 1,26
~ Textos de apoio 2 2,53
- exercicios em casa 1 1,26
- Resumo de texto ‘ 1 1,26
- Discussio de texto em

dinédmica de grupo i 1,26

18 -~ Formas de utilizacfio do livro didatico pelos alunos, por turno e local.

Turne Diurno Noturno

¢ local
Formas de Em sala em casa Em sala em casa
utilizagdo de aula de aula
Leitura 23 26 22 13
Resolugdo de ?xe?c101os, pro- 31 36 33 14
blemas, questionarios, etc.
Consulta/pesquisa 28 43 34 22
Seguir a matéria 23 18 17 09
Discussio Orientada 36 09 25 02
Estudo para as provas 12 41 17 27
Realizar experimentos 24 12 25 03
Outra Qual? 01 01 0z
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OBS. Especifique detalhes, se julgar importantes

Tabela VII - Respostas dadas pelos professores quanto as diferentes formas

de utilizacglo do livro didatice, por turno e local, e suas respectivas

porcentagens.
Diurno Noturno
Em sala em casa Em sala em casa
de aula de aula
Formas de N= N2 N2 N-°
utilizagio \\\w Res. % Res. % Res. % Res. %
Leitura 23 29,11} 26 32,9 22 27,841 13 16,45
Resolugfo de exerci-
clos, problemas, 31 39,24 36 45,67 33 41,77 14 17,72
ete.
Consulta/pesquisa 28 35,44 43 54,43 34 43,04 22 27,85
Segulr a matéria 23 29,11 18 22,78 17 21,521 09 11,39
Discussdo Orientada 36 45,677 09 11,39 25 31,641 02 2,5
Estudo para provas 12 15,19 41 51,89 17 21,52 27 34,18
Realizar experimentos| 24 36,38 12 15,19 25 31,6441 Q3 3,80
Qutra. Qual? 01 1,267 01 1,26 02 2,53
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seu grau de importancia, referente &4 questio 20.

TABELA VIII -~ Respostas dos professores quanto as formas de atualizagdo e

Mecanismo de | Grau de importancia Exenplos Frequén-
atualizacio N.R. 0O 25 50 75 100 cia
Jornais dia- 08 01 13 22 20 15 {~Folha de Sao
rics (parte Paulo 29
cientifical -0 Estadéio 16
~Jornal da
Tarde 03
~Qutros
Revistas 09 01 17 23 18 11 |-Veja 29
(Vela; Isto ~-Isto é 08
é, etc...) ~Cutros
Programas 16 05 18 21 14 05 |-Glcbo
de TV Repérier 16
~TV Cultura c8
-Mundo Animal o7
~Globo Rural 06
Cursos de 18 05 06 07 21 22 |-Encontro de
atualizacio Professores
{o Ultimo) de Biologia 05
~Promovidos
pela CENP 05
~Qutros
Livro 17 03 14 20 22 02 |-Varios 05
didatico -César e
César 03
~Amabis 03
~}. L. Soares 03
-Norma 02
Seminarios 24 07 08 06 21 13 |-Varics CENP 02
e palestras ~DRE 02
~Drogas 037
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Tabela IX - Respostas dos professores - por falxa de preferéncia ( 0-25 e
50-75 ) - para o grau de importancia dado aos diferentes

mecantsmos de atualizacgdo.

Faixa de 0-25 50 ~ 75
Freqiiéncia
N- de Porcenta- N- de Porcenta-

Mecanismo de Respostas gem Respostas genm
atualizacgio
Jornais diarios 14 17,72 42 83,16
(parte cientifica)
Revistas (Veja, 18 22,78 41 51,89
Isto &, etc.)
Revistas 08 10,12 40 50,63
especlializadas :
Programas de TV 23 29,11 35 44,30
Cursos de ' 11 13,92 28 35,44
Atualizagdo
Livro Didatico 17 21,52 42 53,16
Seminariocos e 15 13,98 27 34,18
Palestras
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ANEXO 1

Ilustractes relacionadas as concepcdes da evolugdo presentes nos livros
didaticos.

Livro N2 1:

Alfred Bussel Wallace.

Lamarck.

arwi
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o
Livro N- 3:
Al
R
. akd <
A

. \
o«
MEHICA%'
00 NORTE

{
.-">'

AMERIZA
80 SUL

1 Bahia

.
Fag g Janeicg

Trtat uf.ﬂ‘

Fig. 8.1 — Percurso do nav:o Beagle ao redeor do mundo. As observacdes que Darwin fez
durante esta viagem foram fundamerntais na cancepcao de sua teora da evolucao.

Livro N9 4:

Asgirafas ancestrais pro-
vaveimente tinharmn pes-
COCDS CUrios que eram
submetidos a8 fregientes
distensdes para capata-
las a aicangar a folha-
gem das drvores,

N
,u'-;mm&;.ﬁz.

Asgirafas ancestrais pro.
vaveimenie  apresenta-
Va3 pescocos de com-
PIHMENIO  varidveis, As
variacDes eram hereditd
rias, {Darwin ndo ocon-
sequi explicar a ofigem
das variagBes.}

T

(3

%, »
4 11 re A g bt

Os descendentes apre-
SENIEM  PESCOCOS  MEls
longos, que sZo também
esticacios frequentermen
12 na procura de ali-
mento,

£

n\m-:p# -,

. iﬂd«%k%x(w

Competicdo e selegio
natural levaram o sobre.
vivéncia dos descenden.
tes de pescogos longos,
as expensas dos de pes-
COCOS CUrtes.

Finalmenie, o contfnuo
esticamento do pescoco
deu grigem as modernas
girafas,

Finaimente, apenas as gi-
rafas de pescocos longos
sobreviveram a compe-
tigho.

05 fatos
conhecigdos |
nido sustentarm
a teoria de
Lamarch.

Os fatos
conhecidos
sustentam
a teoria

de Darwin,

Fig. 5.1 — Hustracio mostrando como a origem do longo pescoco da girafa é explicada, de acordo
com a 1eoria de Lamarck da heranga das modificacdes adquiridas, atualmente desacreditada e, de
acordo com a teoria de Darwin, da selecdo natural, geralmente aceita. De Biofogical Science: An
Inguuriy imto Life (Harcourt Brace and World).
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ANEXO IT

Caricatura de Darwin — presente no livro de numero 1 — volume 1, p.28

Fig. 5. — Caricatura de Darwin.
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ANEXO 111

Formas ilustrativas enconiradas nos diferentes livros didaticoes guando da
abordagem do tema "Registro Féssil".

Fig. 3 ~ Fossll da ave primitiva Archaeopteryx

gue_mostrg claramente que 85 aves _
atuais originaram-se dos réptels. Fig. 4 — Féssels de peixes.

Livro NQ 2:

i

Fig. 1.1 Exemplos de fosseis: crénio e pegadas de dinossauro

L
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Livro N2 3:

a} O trabatho do paleontdlogo consiste
em localizar os Testos fésseis e ano-
1ar cuidadosamente todo © contexto
em que este se situa, isto &, o sed lo-
cal e pesicdo e sua relag#o com ou-
tros objetos encontrados no sitio
paleontolbgico. Esses cuidados po-
dom {omoecer preciosos indicios para
o rpstio teesil

b} Os tésseis encontrados sfo levados
ao laboratdrio, onde um trabalho mais
cuidadoso de impeza é executado; 8
peca fossil & liberada dos resfduos a
¢la aderidos e preparada para 85 &n&-
lises de reconstruglo e dataglio {de-
terminagho de sua idade aproximada)l.

¢} A partic da preperacdo das pecas f6s-
seis, procede-s¢ entdo & sua recons-
trugdo, levando-se em conta o dogu-~
mentario conhecido, A descoberta f
16ssil pode agora fornecer referéncias |3
importantes que ventham a comple- ‘
movtar descobentas anteriores a ser-
vir de telerdncin para futuras desco-
bertas.

Fig. 8.10 - Documente fossil.
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de informagdo
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ANEXO V

a) Ilustracbes de homologias entre os animais encontrados nas obras dida-

ticas de numeroc 1 e 4, respectivamente.

Fig. 1 ~— Nota-se & semelhanca de estrutura en-
tre 0s esqueletos de cavalo e de ho-
mem.

GALINHA POREO HOMEM

Fig. 5 — Estdglos no desenvolvimento embrio-
néric de alguns vertebrados. Repare
que as primelras etapas sdo bem se-
methantes. Os embrides diferenciam-
-se cada ver mals, no decorrer de seu
desenvolvimento.

188

Fig. 5.1 ~ As ansloghis de EMTRINr OBITC WBL exgssching e vavahe ¢ b exmciag hainang L
nothvals € se jeSUHICRM POT S#ME OTIRCM BNCESEFAL COMUM. {American Muscutn af Natursl Hissary,
Mew York.}

Taanhd) SALAMANDHA LAGARTY GAMBA

Y BE | &

iturme Lomre 616 s obchaeida do ov DU Pk

G|

ity GO AT OH AL & PO IR koo

&

Fanca v srkpean o memixss seiw b sl

HRIF e

Ko maha de st - begrasnion 06 cotpal

Do e e s e

vy chrosguns

O®@®® 0|0

Ouion Samilscacion

Fig. 5.3 ~ Comparacio dos desenvaivismentos embriondrios. {Extraide, com modificacio, do b-

vio de Cregory, W K., ¢ M. Roigneas, taroductnon 1a Humas Angropiy, Ametican Minown aof
Natoraf Hisiory, 1954}



b) IlustracBes de homologias encontradas nas obras didaticas de numerc 1 e
3, respectivamente.

ESQUEMA GERAL CAVALD

—— Flmur “/

Yibia .
in HDW Brrdpio o}
»:o"o_a —— Tarsss
[ "\w—— Metatarsos r
g § %~ Ealanges E A
f it e H e
HOMEM TAD
a} Esquems goral
b) Homologis no membxre pasterior -]
€} Homalogia no membro anaterior
fi
i

Fig. 2 — Hemologia dos vsses nos membros dos vertebrados
a -~ Esquema geral
b — Homoiogia no membro posterior
¢ — Homologia no membro anterior

t—p.
tartarugs
gt}

hurlaia

motcagn
{mamfieto] {mamiiwrg}

L}
4 ?

Fig. B.12 - Comparaciu enbie o5 esqutietos dos membros anteriores de dilergnies vente-
brados. Pode se nolat gue todos elus $ho constiuidos segundo um masmo plang astry-
tueat. A melbor exphcagdn pera eslas semelhangas ¢ que o honom e os demas virtelrados
descenden de urm ancestral comwn, que tinhs este plano de organizacde estiuturst do
esguoietn. Os 0s50% homdlogos estde indicades da seguinte maneira: i = Gmgroz 1 =
hedio; u . ulng; ¢ - ceipoy; mo» matacetpod; | - fpianges. Os detos gorrespongonies
u5150 ndhcados por MIMares.
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ANEXO VI

Provavel linha de evoluglo dos animals apresentada no livro de namero 2,
p.337

poriferos
. celenterados
mami- i proto- equino- arir6-  vermes
feros aves répteis anfibios pelxes agnatos cordados dermos podas  moluscos

Fig. 1.2 Provéve! linha de evolugdo dos animals
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ANEXO Vi1

Forma de ilustracdo sobre a teoria da Geragao Esponténea encontrada nos
livrog didaticos 1 e 3, respectivamente.

L.fguido
nuttitivo

Aapiraciio O lquide
de ar pormanecs astheil

1

0 PESCOCO DO TUBO Ot Micrébios Aparscem
£ QUEBRADO no Liquido Nutritivo

i PeSOGw
; {5 Vapor de cisng

As gotas de fgua,
o pascogo do tubo,
retdm 2 pooira
contendo micrdbios

‘ o . Fig. 3 — Experiénecia de Pasteur: quando o pes-
Fig. 2-“; e;:per:encra do “pescogo de cisne” de cogo do tubo é quebrado, aparecempm!-
asteur. crébios no Hquidoe nutritivo.

liguido
nuiritivo

o {iquido permanece esténil

N ' . @ Pescoco do tubo
¢ quebrada

aspiracio de ar

'

4 e’ B

o3 microbics aparecem

25 gotas de dgua, no pescoco do tubo,

retém a poeira contendo microbios no Hauido nutritive:

Fig. 11.2 — Esquema do experimento de Pasteur sobre qetacdo espontinea. Um liquido nu-
trtivo {agua, levedura de cerveja, suco de beterrabal & colocado em um baldo de pesco-
co jongo (1). O pescoco do baldc & estiraco, apds aguecimento, para formar um tubo
fino e curvo, tipo *'pescogo de cisne”” (2] O liquido é fervido; esta opera¢do mata 1odos
o3 microorganismos presentes no liguido {3}, Ao resfriar-se, o tubo aspira ar. A poeira
contendo os mucrobios é retirada do er pelas gotas de sgua na extremidade do tubg,
0 bat3do permanece £siérii dufanie Mmuiio 1empo (41. Se o pescoco do wbo é quebrado,
o tiguido nutritivo é rapidamente invadide por germes {64 :
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ANEXO VIII

Diferentes formas de ilustragéo sobre o tema

"Ori 5 u
didaticos. igem da vida" nos livros

Livro N& 2:

Aleksandr lvanovitch Oparin {1894)

Bioguimico russo, pesquisou as ativi-
dades das enzifmas nas células vegetais.
Contribuiu para a racionalizagao bioguimica
da preparagho do péo, do ¢hé, do vinho e
do fumo. E autor de uma importante teoria

bloquimica de origem da vida na Terra.

fios elétricns

descarga etétrica

gases da atmostera

primitiva’

metano, ambnia

hidrogénio

vapor de Sgua

") e sat{cla dle dgua
refrigeracdd

H™" | entrada de doua

vapor de dgud
& .\
{7)

Agua fervendo 22 i 3 .
t 1 =% 19 os composios Qrgénicos
1 i acurnulamrse agul
tubo em U

Fig. 11.3 — Milier introduzit, em seu apargtho, metano, ambnia, hidrogénio e vapor d_e sgus.
0 vapor de agua era produzide peia fervura da agua do baldo {1} Pelo aquecame‘nto,
o5 gases $30 forcados a circular no sentido das setes {atmosiera f}rimiziya} {2}, A mistu-

ta passa no interior de um grande batso onde ocorrem descargas glétricas de cerca de
60 000 volts, Estas descargas simulam o5 raios. O vapor de sgua &, em seguida, 188~
frizdo e condensado (4). isto sirmula 8 condensacio do vapor de agus nas cama@as Su-
petiores da armaostera e as chuvas. Os compostos formados nesze_s}sxema depositarm-se
na parte do wbho em forma de U (5], que sirnula oS mares pHmMItves.
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ANEXO IX

liustracdes para o tema "Selegdo Natural®, encontradas nos livros tipo
colegdo.

Livro N2 1:

B G /
€ : t‘u L] « )
Fig. 3 - Hemdclss normais (8], € hemiéclas
falciformes (h).

Livro N9 3:

traducBo

[SS.4 hemogfobina remogiotsna
éL[{; : narmal VAL, siciérnica

Fig. B.6 — Origern do gene que condiciona s siciernia ou anemia falciforme. Erm um determi-
nado ponto da cadeia de DNA, que codifica a hemoglobina normal, existe uma trinca
de bases CTC, que determina o amincécido acido glutamico. No DNA mutante, que co-
difica 3 hemoglobina siciémica, a trinta de bases na regido correspondente € CAC, que
codifica valina. Assim, pode-se concluir que a hermogiobina anormal aparece como Con-
seqguéncia de uma woca simples de base (T por A} na trinca que originalmente codifica
o acido glutdmicoe.
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Livro

{b}

Fig. 7. = Um exemplo de mimetismo — A bor-
bolats “vicerel” (b} 6 comestivel,

porém € evitada pelos predadores
. por se assemelhar & borholeta "mo-
narca” (8), de gosto desagraddvel.

Livro N2 3:

Fig. 8.9 — Espécimes de cor escura (melénica) e de cor clara da mariposs Biston betularia
pousados sobre um ronco de arvore recoberto de liquens e sobre um tronco recoherto

de fubgem,
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ANEXO X

Os reinos de seres vivos e sua origem de acorde com 05
respectivamente.

Ak, Fungos, Prateroinion &
Mixomiceros PROTESTA ATUAIS)

\V’

PROTITA
“EPRIMITIVOS

/

- -MONERA ™
{FRIMITIVOS)

< PRIMEIHAS
- CELULAS

livros 1,

Fig. 1 — O Reinos SIudis € 5ué GOpen,

AR
e Frimsiras células
w—

Fig. 1.4 Provavel Hnha evolutiva dos seres vivos

tempo

Fig. 2.2 — Seadéncis-hipotética da evoluglo dos diversos minos de sores vivos.
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ANEXO X1

Formas de ilustracdes que podem explicar e exemplificar os nivels da
classificacio biolégica apresentadas nos livros 1, 2 e 3, respectivamente.

. REINCG ANIMALIA —

| ﬂm/‘mkmo o info B g o o b peixe ::r"’z
¥ e O R WPR P s
FILD CHORPDATA

S we R 0P S~

BUBEILD VERTEARATA

CLASSE MAMMALIA

e 0 7 Py A

ORDEM CARNIVORA

o o Py

FAMILIA FELIDAE

| AR YRR

GENERO FELIS

AR 2P

EBPECIE: Folir catus

A

Fig. 2 — A classiticago do gato domestico (Felis eatus).

- i

divisio familia

il ;

{ou fila} ordem o génerp :

Reino o classe + :
famiiia -+ espécie ;

divisdo + ;

fou filo} ordem género { 4+ .

) . classe espécie ‘

it
L. emwbaris

=l

Fig. 1.1 — O sistemna de classificacdc biolégics retne os seres vivas om categorias hierdr-
guicas de acordo Com suas pemeihanGas analdecas.
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ANEXO XVI

comumente

as adaptagBes dos seres vivos mais

referentes
encontradas nos livros didaticos em estudo.

Ilustragbes
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ANEXO XVII

Ilustracdes referentes & diversidade dos seres vivos

encontradas nas obras didaticas em estudo:

freqientemente

a) Figuras representativas de exemplares mais conhecidos de um determinado

grupo.

! ! :
Porank ‘
"{i’;:rg;:i’;f{"‘ Acmﬂid_a m:achiﬂa Labidupiax digitata
{Ophluroidea) {Holothuroidea)

Echinus esculentus {esqueleto . Encope gindis
Endoxocrinus sp. lirio-do-mar) de squindide sem espinhos) {bolacha-da-praia)
{Crinoiden)
Fig. 5.11 Equinodermos -
ORLEM DOS

OWHROPTLROS

AATIODACTILOS

ORADEM DOS 1
£

B ey

Paren

ORDEM DOS CETAGEQS ORDEM 1105

N SamENECD
TT—7

w T 7\?\
f\ LA
M‘_———\( B

Tactuluse
o
Ptttz 1300

ORDEM DOS ROEDORES

VADEM BOS
CARNIVORGS Farwernnie

OADEM DOS

*‘S)I%DEM DOS PRIMATAR

Eigtarue

Fig. 7.37 - Mamiferos,
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b) Quadros-sintese das principals caracteristicas de um determinado grupo
- presentes no livro de namero 1.

5. AS PRINCIPAIS CLASSES DE MOLUSCOS

f
Classcy Lamelibringuicy Gagtrdpodos Cefald podot
. .01 (Bhalvos} or f
Caracteses
Morfologia externg P dercnwolvide, Pé descnvalvido, Cabega £ masss visceral
e concha td vm nflo inalante Cabega com dois pares de | desenvolvidas, B ow 10
€ wm exalante, Cone tentdculos, Conchz unis tengdcutog, Concha ind -
¢ha bivelva, valva bu inexistente. Lerns, 64 assente o0 £x-
forna (ratal).
Sistems digeative Sem réduia, Com riddula ¢ flgado. Com r&duis ¢ figado,
Figada. Duas mandibuiar.
Estomugo com estilete Estdimaga com grasde
crislalino, ) =en,
TiMgssole no inteatino,
Respiraglo Dol pares de ifingquias | Clenidios ou cavidade Dols ou quatro clenf-
: faminares. Hé bringui paleal farizad. dins.
fHiformes. {pulmdes}.
Sineme nervoso Cinglios cercbrais, pe- éngtios cenvbraly, pedahy, | Grande massy ganglio-
diiy © visoeriis, pieusals o vistotain, star ecechial,
erim stnsorisis Eststocisio (no pél; Olhos & cfluias tdieis, Olhos scmelhantes sog
eddridio (quimiorteeep. § Estatocinto no pé. day vericbrados,
e . ' tor); ofjulss Eotarrecep- Estatacista, (1fato,
toran.
Reproducho ¢ desen- Sexos separsdos. Ay ar- | Hermafroditas, Sexos separsdos. Esper-
¢ wolvimento vis s3o wiiger e gloqui- § Darda (estimulador s matsfom. Desenvelvi
. . dio. xual), Espermatdforo. mento direlo,
v Desepvoivimento dircta,
Principals Osiras, maziscoz ¢ vna Caramujos (aguiticos). Polvos {sem concha},
representantes golis, Crractis Uemestres), Lulas¢ sépias (concha
T Tridsena Lesmay {sem concha). 2nlc§n|).
A . ’ (concha gigante). Neutils e Argonaa
. {eancha external,

4. AS PRINCIPAIS ORDENS DE INSETOS

Ordem . Desmwolvimento .| Aperetho Asts ' Nomes populares due. -
. o ) bucsl . ; aLpCies Mais catnung
Tissnuros Ametibaios Fritnmdor Nio ha Tragas

- e N 19 par: pergamindceas Galratora, prila, tarte,
‘Ondpl.em: mimetdbolos | Triturador 9 part membranoss bicho-pae, louva-n-dess,

paquinhe.
Hamdpleras Hemumetiboloy Piwcadar 2 pares: mombranc s Crgamma, puigio, piolhos ve-
. . £EIAIS, Jeqairana.
Ficador
© pas: i .
Hemipteros H Libokos o L8 par: Elneos Percevejo, barbeuo, barata

Q par: '3
sambredor 29 par:membranosas | d¥gua.

Picador Mo, moxquitos, mosca-
Dipteros Hajomeribekyy ou 1 par: membrancsas do-beme, barrachudo, dro-
' sugador wifika.

. . 2 pues;membranosas | Borbokias, menposss, bi-
Lepidoperas | Holomeidbok {  Sugados csbersas por xcamss | cro-daseda

Sifundpreros | Holometdbolos Preador Nio hi Fuigas ¢ bicho-do-pé.
Tenurmio:, .
H Api Hol ihok mmbedorou | 2 pars: membzanosss i‘ﬂnn\::;dt!pu. abelh::,
sugador matumbondos, mamangabe.
. © map- X
Crled Yo P Teurador 12 par:éliros Brmuret, mgsiumes, jornd
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c) Diversz :.,mde dos seres vivos do presente e do passado - presente no 1li-
vro de o 3,

P s d R 2B RIS,

1artarugs
marinhe

Fig. 12.14 — Alguns representantes do grupo dos répteis.

i,

Fig. 12,17 — Os répteis dominaram no passado os trés tipos de ambientes: terresire, agus-
tico ¢ aéreo,
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ANEXO XXI1

Figuras representativas de expressbes gue estabelecem comparacgdes através de
termos implicitos, confirmandoe o texto didatico.

livro NE-) 1
gy oo

Estilete da concha

Manto

Fig. 4 — Lamelibrénquic, com o estilete cristaling. Fig. 8 — Intestino de-minhocs cbm tiffossole

Livro N2 2

intestino

/

digestivo cavidade génadas
atrial

ceco

Fig, 24 Corte longltudinal de anfioxo o
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Livro N2 3

ESOUIZOCELICO | ENTEROCELICO

Fig. 11.2 — Representacgdc esguematica de cortes transversais de embrifes que mostra a
formacdo de celomas dos tipos esquizocélica, 4 esquerda, e enterocélice, 4 direita.

Livro N2 4

Sempto de Sabalier

Foramen de Pannizza

Fig. 2.27 - Note¢ os vertriculos completamente separados na figura (b} enquantio na {a) existe uma
separacdo incompleta. ‘ :
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Figura comparativa entre
te no livro de namero 2.

ANEXO XXI11

animais cuja origem filética é diferente — presen-

estomago
mechnico

-

pancreas

.a)
faringe
esbfago b)
it estémago( veniriculo )
guimico \suscenturiado
intestine

inesiino

glandula
digesiiva

faringe

giandula
sativar

radula

Fig. 1.1 Sistema digestivo: a) de ave: b) de molusco
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ANEXO XXVIII

Ilustracdo sobre "Linhas evolutivas":

a) Nos vertebrados: comparacio de uma mesma estrutura nas diferentes clas-

gses animails.
0
Livro N- 1
ARTERIA
PULMONAR

RS SANGUE VENOSO
SANGUE ARTERIAL

MANMIFEROD

AVE

PEIXE ANF{BIO
Fig. 3 — Coragfes e grandes vasos nos vertebrados.

b}

a)

MAMIFEROS

REPTELS

Fig. 6 —~ Pulmdes dos vertebrados,
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b) Nos invertebrados: apresentagao da estrutura citada textualmente.

Livro Ng 1

VARG DORSAL

CORALDES

SIiAmn B
wﬁﬁw_i\/:i\ﬁm

R i :3ffffoff
\ < eeazo |
\ V*So/ mn...o'm

BOCA FARINGE SUB-INTESTINAL MOELA

Fig. 7 — A circulacio em minhoca.

Livro N2 03

farings

Iinha lateral
Hriha vantral

linha ventrsl

Ttnha tezeral — canal dadordnte

ptito genitat
vaging

Gtera test{rule
. intestino
oviduto—
norco finai da
vesfeuls saminnl

oip feulsy
pentaran

«loaca

prolongamants park &

cordia nervoso cordla narvosg

dorml

cutfols
chhuln
USeulavEs . 37

canni gxcrator

s -
lirnh fatars] —§ %

chvidedy Hbries consrdtels

Gtgro  tvitie

Fig. 7.18 — A, espocto da dissecglo de uma famos da Ascars, B, dissecglio de um macho;

# raggifio postorior lai mostrads om detalbe, C, corta transversal de uma fdmen do Ass-

ris que mostrs & estrelura interna. D, cdiuia muscular am maior aumenic,
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~ gonslderade pelos

mais

c) Apresentagfio da diversidade do grupo de ani

ido - sob forma de "arvore genealdglca®.

autores como o mais evolu

Liv o N9 3

L ]
.w&a ACY mﬂwz. ..rm.:«”mcwu

v Y i .t EEmm 3
NE o e

a3ued)

) [oruxey

o
S1UOPOISE 009&

ofiad otk

Representantes dos mamiteros.

Fig. 12.24 -
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Ilustracdes referentes as orl

ANEXO XXIX

gens de alguns grupos de animais.

DPupla

artieulagio  Quadeedo

oA

f:“"%(.rL,‘:ﬁJg,

Fig. 1 — Créinio de cobra mostrando estreptostilia,

Fig. 12.9 — Reconstrucdo hipotética das incurstes dos srmitivos peixes pulmonados ao am-

bignte werrestre.

Crustacea
{camardio)

{piotho-de-cobral

Onyeophora
{peripatus}

Fig. 10.2 — Representantes do Filo Arthropoda, ngo reproduzidos na mesma escata. Peripa-
tus, agqui tepresentado, & considerado por Muitn:
4 parte, Onycophora, em virtu

e artrpodes.

Insects

Diplopoda

228

de das suas carscteristicas intermedi#rias entre

Arachnida
{aranha)

Chilopoda
{centapétal

< autores como pertencenie & um filo
anelldeos

Livro N- 1

Livro N 3

Livro N- 3



ANEXC XXX

Ilustraces relacionadas a utilizagdo do "registro foéssil" na explicagdo
para as formas atuais de vida:

a) Figuras fésseis representando ancestrals de um dado grupo animal - pre-
sentes no livro de numero 3.

Fig. 12.21 — Archacopteryx: 1} esquermna de um fossil tal como 1pi encontrado em uma 18-
gibo da Alemanha; 2} retonstruglo b da nos esqueletos 165583 entoNIRGRE;
31 respnstrucBo hipotstics baseada ne imprassho tas penas sobie o rocha.

fig. 12.6 — Formas fdsseis de agnates {peixes sem mandibulas) primitivos. Esses peixes pri-
mitivos tinham em média 30 ¢m de coMpBIMENta e apresentavam uma carapaca dura
que recobria © corpe.
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b}

sindlise de uma estrutura de organismos diferentes evidencliando seme-
lhanca entre os mesmos.

sscdpuia

davicula o
Livro N~ 3

Fig. 12.13 — Comparag3o entre a estrutura 0ssea da nadadeira de um peixe crossopterigio
4 esquerdal e a pata de um gnfibic da era paleazdics (3 direita). Note 8 homologia entre
05 0ss0s: H — amero, B — rédio, U — ulna. As patas dos anfibios e dos demais vertebra-
dos surgiram & partir das nadadeiras lobadas dos crossopterigios. (Segundo Gregory,
redesenhada do livio de Storer e Usinger, General zoology, McGraw-Hill, Inc.}

c) Citacio de exemplares fésseis no texto e apresentacio de figuras de
organismo atuais.

e Kot (3
APTERYX (KIW

TUCAN
PELICAND
(FELICANIFOAMES]

Livro ﬁg 1

P gy b
ESTRUCIONIFORMES CICONIFORMES
{AVESTRUD {DOLHEREIRG]

£

ESFENICIEORMES FELTACIFORMES
(PINGUIM; (PAPAGAIOY

FASSE MIFORMES [FARDALY

Fig. 5 — Hepresantantes ce sigumat Orgens de aves,
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