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RESUMO

Este trabalho investiga um processo de ensino-aprendizagem de
Evolugiio no qual concepgdes do professor ¢ de seus alunos foram identificadas e analisadas.

O processo foi desenvolvido em uma sala de aula de 2° ano de Biologia,
de uma escola publica estadual de ensino médio da cidade de Belém (PA).

As concepgdes de Evolugdo, dos 24 alunos, foram identificadas antes,
durante € ao final do periodo de instrugfio através de questionarios, entrevistas ¢ resolugdo de
exercicios. Quanto as concepgdes do professor, estas foram detectadas através de entrevistas e
da observagdo e analise das seis aulas por ¢le ministradas.

Os resultados da investigagio apontam um nitido antagonismo entre as
concepgdes prévias dos alunos e as aceitas atualmente pela Ciéncia. A analise do processo
ensino-aprendizagem evidenciou que ao final do periodo de instrugao, as concepgdes prévias e
errdneas dos estudantes, sobre Evolugio, foram mantidas.

Razdes para tal sdo atribuidas ao fato da pratica pedagdgica do
professor ser centrada no modelo transmissdo-recepgdo, bem como a deficiéncias no dominio
do contetudo especifico.

Tais constatacdes sugerem a nccessidade de se promover mudanga
conceitual nos alunos e no professor, tanto no que diz respeito ao conhecimento cientifico
quanto no conhecimento pedagdgico, a fim de que o processo de ensino-aprendizagem possa

constituir uma atividade significativa para alunos ¢ professor.
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"4 Ciéncia sem a Religido é manca a Religido sem a

Ciéncia é cega.”

Albert Eistein

"0 verdadeiro belo da natureza é a sua ampliddo; ela
existe, mas ndo para nos nem por causa de nos, e possui
um poder de sustenlagdo que nem lodo o nosso arsenal
nuclear pode destruir (embora possa facilmente destruir-

nos raquiticas criaturas).”

Stephen Jay Gould



APONTANDO OS5 CAMINHOS

Este trabatho ¢ fiuto de reflexdes pessoais acerca do processo de ensino-
aprendizagem de contetdo cientificos ao longo dos altimos oito anos.

Tais reflexdes tém nos levado a questionar a validade do ensino usual de
Ciéncias, mais especificamente de Biologia, para a apropriagio do conhecimento cientifico pelos
estudantes. Isto porque, tal ensino tem se configurado como desarticulado e estanque, conduzindo,
por vezes, a formagio de concepgdes distorcida de Ciéncia, na qual os contetdos sdo apresentados
de forma descontextualizada e ahistorica, possibilitando a0 estudante a crenga de que se constituem

conhecimentos prontos, verdadeiros e portanto inquestionaveis.

Ao lado disso, percebemos que o ensino usual de Biologia esta calcado no
modelo psicopedagdgico transmissdo-recepgdo, vez que, na sala de aula, o "professor é o agente
ativo, ja que fala 90% do tempo para tentar ‘passar’ ou 'cobrir’ o conteudo para os alunos, os quais
devem passivamente internaliza-lo e reproduzi-lo nas avaliagdes” (Schnetzler, 1993a). Assim, a
adogdo de tal modelo de ensino, implica a desconsideragdo, por parte do professor, das pré-
concepgdes dos estudantes, construidas geralmente em ambiente n3o escolar, bem como, a
importincia destas no processo de construgfio do conhecimento biolégico, por parte dos alunos.

Ausilbel (1976) aponta para a necessidade de se conhecer as concepgdes dos
alunos acerca do contetdo a ser ensinado quando diz:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um 56
principio, diria que o fator isolado mais importante, in-
Sluenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Determine isso, e ensine-o de acordo.

Nesta perspectiva ¢ que as investigagOes sobre ensino de Ciéncias vém
concentrando sua atengdo nas duas ultimas décadas. Para se ter uma nogdo mais precisa do montante

de estudos realizados dentro deste enfoque, somente entre os anos de 83 a 90 foram catalogadas



cerca de 1.400 pesquisas referentes as concepgdes de alunos sobre os mais diversos conteudos de
Quimica, Fisica ¢ Biologia (Pfundt e Duit, 1991).

Os resultados destes estudos tém apontado distanciamentos ou antagonismos
entre as concepgdes apresentadas pelos estudantes e as cientificamente aceitas implicando, portanto,
a necessidade de se conceber o processo de ensino como promotor de mudanga conceitual nos
alunos.

Neste sentido, inumeras estratégias que propiciem tal mudanga foram
sugeridas tendo por base as pré-concepgdes dos estudantes (Driver ¢ Oldham, 1988; Posner ¢ col.,
1988; Hourcade e Rodriguez, 1988; Giordan e De Vecchi, 1988).

No entanto, entendemos que para que se encaminhe o processo de ensino-

aprendizagem na perspectiva de promogio de mudanga conceitual, conhecer as pré-concepgdes dos

estudantes éessencial, porém ndo suficiente. Para isso, ¢ fundamental que se conhega também como
pensam os professores acerca dos contelidos que ensinam. Isto porque, O pressuposto assumido
pelos pesquisadores em Ensino de Ciéncias, nos anos iniciais do movimento das concepgdes
alternativas (MCA) de que as concepgdes dos professores refletem as idéias cientificamente aceitas,
tem sido posto em questdo nos Gltimos anos. Tal pressuposto ¢ que justifica o fato da literatura
sobre MCA evidenciar somente a realizagio de 63 pesquisas sobre concepgdes de professores frente
as 1.400 que centraram atengdo nas idéias dos alunos no periodo de 1983 a 1990.

Por sua vez, no que diz respeito ao tema investigado neste trabalho, a selegdo
bibliografica elaborada por Pfundt e Duit (1991) indica no periodo de 1975 a 1990 somente o
registro de 11 pesquisas relativas & concepgbes de alunos sobre EVOLUCAOQO (Deadman, 1978;
Brumby, 1979; Subbarini, 1983; Brumby, 1984; Jungwirth, 1975; Engel Clough ¢ Wood-Robinson,
1985; Jimenez ¢ Fernandez, 1987; Albaladejo ¢ Lucas, 1988; Halldén, 1988; Lawson ¢ Thompson,

1988; Bishop e Anderson, 1990) ¢ uma unica (Bloom, 1989) onde concepgdes de professores nela
investigadas nio refletem as idéias cientificas atualmente aceitas sobre aquele tema.
Quanto as pesquisas brasileiras, localizamos apenas duas onde concepgdes de

Evolugdo sdo analisadas (Cicillini, 1991, Bizzo, 1991). Em ambas, tais concepgdes foram extraidas



das analisas de livros didaticos mais utilizados no ensino médio de Biologia, sendo que investigagdes
sobre como os alunos compreendem tal tema foram também incluidas no trabalho de Bizzo (1991).

Além da escassez de pesquisas que tratem de concepgdes sobre o conteudo de
Evolugio, constata-se ainda, que nos programas e livros didaticos de Biologia, dirigidos ao ensino
médio, tal conteado é um dos tltimos temas abordados podendo, inclusive nem ser trabathado, caso
o professor ndo consiga "vencer" os assuntos que o antecedem.

Este quadro evidencia o "descaso" com que vem sendo tratado um dos
conteudo mais importantes da Biologia pelo seu carater articulador do conhecimento biologico.

Isto porque julgamos que a adogdo de uma abordagem evolutiva no ensino de
conteudos biologicos, pode propiciar uma visio menos estanque, mais dindmica e articulada para o
ensino da "vida".

No entanto, entendemos, também, que a proposicdo de sugestdes que
catalisem solugdes para os problemas apontados devem emergir da analise das concepgdes de ambos
os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem - alunos ¢ professor - no "palco” onde
€55€ Processo se concretiza - a sala de aula.

Nesta perspectiva é que centramos nossa atengdio na investigagdo de um
processo de ensino-aprendizagem de Evolugio, objetivando analisar as concepgdes manifestadas por
24 (vinte e quatro) alunos e pelo professor naquele processo, que se desenvolveu em uma sala de
aula do ensino secundario de Biologia de uma escola publica estadual da cidade de Belém (PA).

Para o acompanhamento daquele processo, detecgio e andlise das concepgdes
dos alunos e professor sobre Evolug@o foram construidas e percorridas varias etapas de investigagéo,
as quais sdo apresentadas e discutidas no Capitulo 1I deste trabalho, enquanto a analise e discussdo
de seus resultados estfio contidas no Capitulo II1.

Para orientar a adogio de procedimentos metodoldgicos e a andlise dos
resultados obtidos constréi-se, no Capitulo I, um referencial tedrico que contempla principios e
pressupostos construtivistas, uma revisio das pesquisas sobre ensino de Evolugdo e um historico da

construgdo da teoria Evolucionista.



Apoiados nos resultados advindos das reflexdes, andlise e discussGes a
respeito do estudo de caso aqui investigado, apontamos, no nivel das consideragdes finais, alguns
subsidios norteadores para que o ensino de Evolugio e de Biologia, em geral, tenham a possibilidade

de assumir uma dimensdo mais significativa para alunos ¢ professores.



CAPITULO I

A EVOLUCAOQ DAS IDEIAS
1.1. No Ensine de Ciéncias

Em termos de Educagiio em Ciéncias, as décadas de 60 ¢ 70 foram marcadas
por uma ampla reforma (;:urricular, onde projetos como: Biological Science Education Studies
(BSCS); Chemical Education Material Study (CHEM); Physical Science Study Committe (PSSC);
NUFFIELD, PREMEM eté., foram elaborados com o proposito de recuperar a defasagem existente
entre os progressos da sociedade industrial ¢ os obsoletos programas de Ensino de Ciéncias até
entdo vigentes (Krasilchik, 1989, Santos, 1991).

A érglfase da reforma recaia, principalmente, sobre a "vivéncia" do método
cientifico, que tinha por objetivo associar o modo de produgdo do conhecimento cientifico ao ato de
se aprender Ciéncias. Desta forma, o foco do Ensino de Ciéncias foi deslocado de um corpo de
conhecimentos prontos, paﬁ‘a um método que gera e valida tais conhecimentos (Santos, 1991).

No ‘cerne do movimento de reforma curricular surge o modelo de
"aprendizagem por descoberta”. Tal modelo baseia-se na concepgdo de que o aluno ao repetir 0s
procedimentos adotados pe,ialo cientista na elaboragdo do conhecimento cientifico, (re)descobrira, por
si mesmo, 0s conceitos e iﬁterpretaré, os fenémenos chegando as mesmas conclusdes cientificamente
aceitas. |

Nesta perspectiva, acreditava-se que retirando-se o estudante da "passividade
do ouvir” para a "atividac{e do fazer", se estaria propiciando, ao aluno, uma elaboragio mental e,
consequentemente, a comiarensﬁo de conceitos e fendmenos naturais. Entretanto, tal concepgfio

mostrou-se enganosa, uma vez que, "movimentar as mios, ndo significa necessariamente "movi-



mentar as idéais".

No final da década de 70 e inicio de 80, as propostas curriculares, ja entdo
consolidadas, comegam a sofrer abalos. Severas criticas sio feitas a clas, entre as quais destacam-se
duas:

1. a preocupagiio excessiva com o ensino da estrutura logica do conteldo cientifico sem que se tenha
refletido sobre a estrutura e o contetido do pensamento dos estudantes (Santos, 1991).

2. a mitificagio do "método cientifico” como tunica forma de se chegar 4 verdade, levando a uma
concepgdo enipirico/indutivista de Ciéncia.

A crescente desestabilizagio destas propostas curriculares decorrentes das

criticas mencionadas e os acirrados debates sobre a qualidade do ensino das ciéncias, fazem emergir

uma nova fase na educagio cientifica. Tal fase, é caracterizada por uma mudanga de concepgao

frente a trés elementos basicos do proceso ensino-aprendizagem, i. é, o aluno, o conhecimento ¢ ©
professor.

Nesta nova perspectiva, ha uma valorizagio do aluno como "sujeito
interpretativo”, i. ¢, aquele que "decifra o saber de acordo com suas idéias, crengas e sistemas de
valores” (Santos, 1991, p.15). Desta forma, passa-se a considerar o aluno como um individuo que ja
traz para a escola toda uma vivéncia prévia que influencia na forma como percebe e interpreta os
fendmenos do mundo natural, deixando portanto, de ser uma "caixa vazia" a ser preenchida com
informagdes (Driver e Oldham, 1988).

Neste sentido, o conhecimento deixa de ser um corpo de idéias fixas,
imutaveis e verdadeiras, quase divinas, passando a ser considerado como produto de atividade
humana impregnado de valores e costumes de cada época, alterando-se a cada novo contexto, sendo,
portanto, mutavel, temporario e passivel de questionamento.

Por fim, o professor deixa de ser um mero transmissor de "verdades" para ser
um facilitador do processo de interagdo das idéias dos alunos com o conhecimento cientifico,

estimulando-os a (re)construir tal conhecimento, atribuindo-the significado (Driver ¢ Oldham, 1988).



Esta mudanga de enfoque, frente a estes trés elementos do processo ensino-
aprendizagem, caractetiza o movimento construtivista no Ensino de Ciéncias.

Este movimento, propde uma aprendizagem significativa - "onde novos
conhecimentos interagem com idéias ou proposi¢des relevantes ja presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz - em detrimento de uma aprendizagem mecdnica em que novos conceitos sdo
arbitrariamente armazenados pelos estudantes” (Ausubel, 1976, Novak, 1981; Driver ¢ Oldham,
1988).

Partindo desse pressuposto, as pesquisas sobre concepgdes prévias dos alunos
acerca dos mais variados contetdos cientiﬁcos.multiplicaram—se na década de 80 (vide Selegiio
Bibliografica elaborada por Pfundt e Duit, 1991). Os resultados destes estudos, apontam para alguns
aspectos caracteristicos das concepges alternativas dos estudantes, que devem ser considerados
para que o processo de ensino possa gerar uma mudanga conceitual (Driver e Oldham, 1988; Gil
Pérez, 1986, Hashweh, 1986; Nussbaum, 1989; Santos, 1991). Séo eles:

- As idéias alternativas sdo de natureza estruturada, ou seja, constituem-se como um COIpo
organizado de conhecimentos solidarios de uma estrutura,

- Sdo freqiientemente diferentes das concepgBes cientificamente aceitas;

- Muitas vezes assemelham-se a concepgdes ja ultrapassadas dentro da historia da ciéncia,

- Sdo dotadas de uma coeréncia interna;

- Sdo resistentes a mudangas e,

- por isso, freqilentemente perduram para além da aprendizagem formal.

Considerando tais carateristicas e, considerando ainda, que o objetivo do
Ensino das Ciéncias ¢ promover uma "aproximacgio" das idéias dos alunos com as da ciéncia, visando
a apropriagdo destas pelos estudantes, supomos pertinente pontuar algumas divergéncias apontadas
por Santos (1991) entre a natureza das concepgdes alternativas e a das idéias cientificas, a fim de
subsidiar a discussdo de possiveis estratégias geradoras de mudanga conceitual:

- a concepgio alteranativa baseia-se numa logica de atributos e a cientifica numa logica de relages;



- a concepgdo alternativa é uma explicagdo pessoal, o conceito cientifico ¢ uma construgio
socializada;

- a capacidade preditiva das concepgdes alternativas limita-se a fendmenos da vida, corrente
enquanto que as cientificas ultrapassam nossa capacidade de observagio natural;

- a concepgdo alternativa 'vincuia-se diretamente a uma causalidade linear, enquanto o conceito
cientifico liga-se a uma complexa rede de relagGes causais;

- a concepgdo alternativa liga-se dirctamente a explicagdes egocéntricas, pragmaticas,
antropomorficas, enquanto o conceito cientifico desenvolve-se no sentido de uma objetivagio
crescente; |

as concepgOes alternativas sdo influenciadas pela linguagem do dia a dia. Na construgdo do

conhecimento cientifico sdo utilizadas uma linguagem e uma superestrutura matematica especifi-

cas.

Diante disso, podemos depreender que a tarefa de "aproximar” as concepgdes
dos estudantes as concepgles cientificamente aceitas, 1. €, de promover mudanga conceitual, ndo
éfacil. Porém, muitos estudos (Hewson, 1981; Strike ¢ Posner, 1982; Giordan e De Vecchi, 1988,
Gil Pérez, 1986, Hourcade e Rodriguez, 1988, Hashweh, 1986) j4 apontam estratégias de ensino
com este proposito.

Ha, na literatura, um consenso em relacio a quatro condigdes, propostas por
Posner e col. (1982), que devem ser preenchidas quando se visa mudanga conceitual nos alunos:

i) O estudante deve sentir-se insatisfeito com sua concepgdo, para que pense em modifica-la;
ii) A nova concepgio apresentada deve se inteligivel,

iti} Além disso deve ser plausivel e;

iv} Frutifera.

A primeira condigdo, i. ¢, a insatisfagio com as proprias concepgoes, ¢
geralmente a mais dificil de ser atingida, dada & natureza estruturada ¢ o poder explicativo que tais

idéias tém para os estudantes.



Desta forma, para que o aluno seja estimulado a abandonar ou substituir suas
idéias prévias, ¢ necessario que nele se instaure um "conflito cognitivo”. Em outras palavras, o
professor deve propor situagdes problema cuja resolugdo ndo seja possivel pela aplicagio das idéias
dos alunos.

A instauragio do conflito é apenas o primeiro momento rumo a mudanga
conceitual, pois a construgiio de uma nova idéias ndo ocorre de forma instantinea, mas sim, ao longo
de um processo (Schnetzler, 1993a). Logo, uma vez instaurado o conflito ¢ essencial que as idéias
dos alunos sejam sistematicamente confrontadas com as da ciéncia. Essa estratégia tem por finalida-
de provocar uma redugdo na estabilidade, ou no status, da concepgiio prévia do aluno, aumentando o
status da nova concepglio apresentada pelo professor (Pines ¢ West, 1986), incrementando, assim, o
potencial de plausibilidade e de frutificagdo da concepgdo cientificamente aceita, tendendo a uma
substituigdo das primeiras por esta.

Entrétanto, como bem aponta Schuetzler (1993a), essa substituigdo, ue
implica muitas vezes em rupturas com as idéias anteriores, ndo significa um descarte das pré-

concepgdes mesmo por que, como diz Bachelar, (in: Santos, 1991, p. 152):

(0 abandono de concepgdes anteriores, quase quce  ine-
vitavelmente, nunca é total,

Desta forma, a mudanga conceitual constitul muito mais uma reelaboragio ¢
ampliagdo das idéias prévias rumo as cientificas, do que propriamente um abandono daquelas.
Alguns autores como Gil Pérez (1986), apontam para a necessidade de se

promover também mudanga metodologica, além da mudanga conceitual, e sobre isso diz:

a principal dificuldade para wma correla aquisicio de conheci-
mentos cientificos ndo reside na existéncia dos esquemas
conceituais alternativos ou concepgdes intuitivas, mas na
metodologia da superficialidade que estd na sua origem. (p. 12)



HY

Neste sentido, supde-se que o principal obstdculo 2 mudanga conceitual ndo
esta especificamente nas pré-concepeles dos alunos, mas sim na forma deles compreenderem o3
{fendmenos.

Nz base deste raciocinio, estd a indissociabilidade conteGdo/forma. Portanto,
néo basta haver uma mudanga no conteudo das concepgdes alternativas dos estudantes. E fundamental
que haja também mudanga na forma de construi-las. Deste modo, haveria uma substituigio da
"metodologia da superficialidade”, onde os conhecimentos sfio construidos a partir de aspectos Obvios
da percepgio (Gil Pérez, 1986), pela "metodologia da racionalidade”, onde as observagbes sdo
mediadas por teorias.

E neste sentido que algumas pré-concepgdes de estudantes encontram paralelos
nas teorias ja ultrapassadas na historia do conhecimento cientifico. Tais paralelismos possiveimente sio
devidos as formas semelhantes de abordagem dos fendmenos naturais pelos alunos e pelos cientistas
de outrora, ambas radicadas em evidéncias do senso-comum (Pérez ¢ Carrascosa, 1985).

Deste modo, ¢ comum encontrar alunos (¢ até professores) que entendem o
processo de Evolugio dos seres vivos semelhantemente ao proposto, no século XVII, por Lamarck
e sua teoria.

Assim, a mudanga conceitual deve vir acompanhada também de mudanca
metodologica, onde ndo s6 o conteddo das idéias seja transformado, mas também as formas de
construgdo destas,

Até o momdnto, vinhamos nos detendo na analise da natureza das concepgdes
prévias dos alunos e em estratégias que propiciassem a transformaciio destas. Entretanto, ha que se
considerar um outro elemento importante a ser analisado - o professor ¢ suas concepebes, Pois, se por
um lado, a natureza e a forma de construgdo das concepgdes alternativas dos alunos constituem
obstaculos 4 mudanga conceitual, o que dizer entfio das concepgdes dos professores?

As pesquisas sobre concepebes, na Gltima década, deram grande énfase as idéias
dos estudantes, deixando uma lacuna no que diz respeito as concepedes dos professores (Plundt e

Duit, 1991). Pode-se considerar que a clucidagiio das concepgdes dos alunos ¢ fundamental para que



i
se promova mudanga conceitual, entretanto, isto por si s6 ndo € suliciente.

Parece, que se tem assumido, tacitamente, que ha isomorfismo entre as
concepgdes dos professores e as da Ciéneia. Entretanto, algumas pesquisas (Bloom, 1989, Machado,
1992; Romanelli, 1992) e nossas experiéneias (ém demonstrado que tal suposigiio nem sempre se
coneretiza.

Ha pouco tempo atrds, quando ministravamos um curso para professores de
Ciéncias, a concepgio de que a parte habitada da Terra situava-se no inferior ¢ ndo na superficie do
planeta foi claramente manifestada. Nestes termos, os professores apresentaram idéias semethantes &
de alunos como algumas apontadas pela literatura (Nussbaum, 1985).

Tal fato pode refletir a ma qualidade da formagdo dos professores e demonstrar
ainda, que um prolongado periodo de estudos académicos ndo constitui uma garantia de que as con-
cepgBes alternativas dos professores tenham sido substituidas pelas idéias cienfificamente aceitas.

Possivelmente, esses professores quando alunos, tenham sido submetidos ao
mesmo ensino verbalista tio comum em nossas instituigdes de ensino. I tal verbalismo que muitas
vezes "mascara a persisténcia das concepgles alternativas” {Sutton, 1980, Santos, 1991).

Desta forma, o professor conclui sua formagdo académica na Universidade com
concepgdes semelhantes ds que apresentava quando ali ingressou e, na vida profissional "livre das
amarras” do academicismo verbalista, deixa fluir na sala de aula suas proprias concepgdes alternativas,
agora ja com status de "cientificas”.

Diante disso, € por considerarmos que s6 se pode entender a dindmica da sala
de aula se levarmos em conta os trés elementos do processo cnsino-aprendizagem - aluno,
conhecimento, professor - ¢ a interagiio que se estabelece entre eles, ¢ que nos propusemos a analisar

as concepgdes de aluno ¢ professor de Biologia sobre o contetdo de Evolugdo.
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1.2. No Ensino de Evelucao

"A criagio, scgundo um padrio estatico, ndo ¢mais nem menos teista que a
criagiio por um processo historico." (Simpson, 1962, p. 262). Assim, a exisiéncia de um universo
dindmico, onde as coisas ¢ os seres se transformam ao longo do tempo, ndo ¢ mcompativel com a
crenga em um Ser criador deste universo.

Essa ¢ uma idéia compartilhada por razodvel nimero de cientistas, filosofos e
religiosos, entre eles, Newton Freire Maia, Theodozius Dobzhansky, Jean Guitton, Grichka-Igor
Bogdanov ¢ Theilhard de Chardin.

A despeito disso, a polémica Criacionismo/Evolucionismo ainda perdura na
sociedade, sendo que muitas vezes o conflito se evidencia no meio escolar, principalmente nos EU A
pais de tradigio religiosa marcadamente Protestante,

Neste contexto, o episddio mais famoso desta  polémica  (Criacio-
nismo/Evolucionismo), no meio escolar, foi o julgamento do professor John Thomas Scopes?, em
1925, Scopes, professor de ciéncias no estado do Tennessce foi condenado por infringir a lei (vigente
também em outros estados norte-americanos) que proibia o ensino de Hvolugdo nas escolas, sendo
absolvido, posteriormente devido a um erro juridico no processo que o condenou. |

Somente em meados da déeada de 60 ¢ que essa let fof julgada constitucional,
para desagrado dos fundamentalistas.

Inconformados com a decisio judicial, os fundamentalistas cmpenharam-se em

elaborar uma nova estratégia que diminuisse 0 "status” do contetdo de Evolugiio nas escolas. Essa

0 O episodio foi transformado em filme "The Monkey's Judgement”, traduzido no
Brasil, salvo engano, com o titulo "O vento serd sua hersnga'.

1 Uma descricio detalhada sobre o caso, pode ser encontrada em: GOULD, S.d.
(1992) A galinha e seus dentes. Rio de daneiro, Paz e¢ Terra. p. 2063-296.

2 0s Protestantes fundamentalistas sfio conhecidos pela adogiio de uma leitura
literal da Biblia, na qual as Escrituras sfo interpretadas como se referindo aos
dias atuais, sem buscar seus significados no contexto de sua época.
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consistia em "assegurar, por meios legais, igual tempo para o ensino do Génesis, sempre que a teoria
da Evolugdo fosse abordada” (Lima, 1988, p. 30).

A derrocada dessa nova lei comegou em janciro de 1982 quando, em uma
célebre vitoria sobre os fundamentalistas, o Juiz William R. Overton, baseado na Constituigio norte-
americana, decidiu anula-ta no Estado de Arkansas.”

A decisio do Juiz Overton obteve tanta repercussio que encorajou outros
Estados, por exemplo, o de Louisiana a tomar semelhante medida (Gould, 1992b).

A "vitdria final" dos evolucionistas for alcangada em junho de 1987 quando a
Suprema Corte dos Estados Unidos anulou, por sete votos contra dois, a estratégia legislativa dos
fundamentalistas sobre o ensino de Evolucio (Gould, op. cit.).

Todavia, tal "vitoria" parcce ter sido apenas legislaliva, pois a polémica
continua no 4mbito da sociedade civil norte-americana.

Grande parie das pesquisas publicadas sobre ensino de EHvoluglio, apresenta
como "cerne motivacional", algumas vezes camuflado, a polémica Criacienismo/IEvolucionismo.

As pesquisas de Anton Lawson em parceria com Thompson (1988), Weser
(1990) ¢ Worshop (1992) tratam, basicamente, da mesma tematica, 1. ¢, da relagiio entre habilidades de
raciocimo formal e a rejeigo de crengas nio cientificas, entre elas o criacionismo, por parte dos alunos
pesquisados.

As conclusOes nos trés trabalbos sdo bastante semclbantes. Com base em testes
psicométricos, os autores apontaram que a crenga om teorias ndo cientificas, como a heranga dos
caracteres adquiridos, o vitalismo ou o criacionismo, ol mais [reqiiente entre os alunos que
apresentaram menor habilidade de raciocinio formal.

Implicito nestas conclusdes, parece enconlrar-s¢ o pressuposto de que pessoas

que acreditam no Criacionismo, por exemplo, tém niveis de desenvolvimento cognitivo mais baixo que

3 Essa decisfio foi bastante comemorada no meio cientifico, o gue lhe wvaleu uma
publicacfo integral no The American Biology Teacher, vol. 44, n® 3, Marco
1982,
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aquelas que créem no Evolucionismo. Utilizando um silogismo, poderiamos resumir esse pressuposto
da seguinte forma: a crenga em teorias ndo cientificas reflete um baixo nivel de ractocinio formal; o
Criacionismo é uma teoria ndo cientifica; logo, quem cré no Criacionismo tem baixo nivel de raciocinio
formal. Essa seria uma boa maneira de legitimar uma idéla preconceituosa, €aso a primeira premissa
nfio estivesse incorreta,

O célebre geneticista Newton Freire Mala ¢ declaradamente criacionista e ja
demonstrou em suas diversas obras que esta longe de ter um baixo nivel de raciocinio formal.

A nosso ver, esse lipo de pesquisa, no qual se enquadram as efetuadas por
Lawson ¢ colaboradores, é tdo problematico quanto o fato dos fundamentalistas quererem evitar o
ensino de Evolugéo nas escolas.

A questdo religiosa parece ter, também, motivado a realizagio da pesquisa de
Grose e Simpson (1982). Adotando método estatistico na anlise de respostas de 120 alunos unives-
sitarios do curso introdutério de biologia, obtiveram como principals resultados um pereentual elevado
(54%) de aceitagiio da teoria da Evolugio pelos alunos ¢ uma forte influéneia religiosa sobre a nido
aceitacio desta teoria por parte dos demais alunos. Os autores acreditam, também, que ha uma certa
infludneia do ensino secundario sobre a aceitagio da Evolugdo entre os alunos.

Por sua vez, Bishop e Anderson (1990), apesar de mencionarem a questio
religiosa, centram sua pesquisa na analise das concepgdes de 110 estudantes de nivel superior (4rea de
humanidades) acerca do mecanismo de selegdio natural ¢ dos fatores responsaveis pelo processo
evolutivo,

Analisando as concepedes dos alunos antes ¢ apds o periodo de instrugdo, os
autores visaram avaliar os efeitos do ensino sobre tais concepgdes. Além disso, Bishop ¢ Anderson
analisaram até que ponto a crena ou ndo na Evolugdo dos seres vivos afetava o entendimento do
processo evolutivo pelos alunos.

Os resultados da pesquisa indicam que ¢ muito pequena a mnfluéneia que a
crenga na Evolugdo exerce sobre a compreensdo do processo evolutivo; que as idéias dos estudantes

acerca dos mecanismos cvolutivos distanciam-se bastante das concepgGes atualmente aceitas pela
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Ciéncia ¢ que mesmo apos o periodo de instrug@o, aquelas ideéias perduraram.

Tais resultados levaram os autores a concluir que a compreensdo dos conceitos
envolvidos no processo evolutivo ndo ¢ algo facil, havendo uma tendéncia de manutengdo das idéias
prévias dos estudantes. Entretanto, Bishop ¢ Anderson entendem que € possivel alterar tais pre-
concepcdes desde que essas sejam consideradas no planejamento do trabalho pedagogico.

Percebe-se que essa pesquisa € qualitativamente distinta das  relatadas
anteriormente, onde uma nitida preocupagio c:ém a (x.'c)coalstmg:ﬁo ¢ reelaboragdo do conhecimento
pelos estudantes € manifestada pelos autores,

Nesta mesma perspectiva situam-se os trabalhos de Brumby (1984) e Halldén
(1988). Rompendo com a questio da influéncia religiosa, as autoras se detém na analise das concep-

¢oes dos estudantes sobre os mecanismos evolutivos ¢ a Evolugio dos sercs vivos.

Semelhante a Bishop e Anderson, Halldén e Brumby apontam para o
distanciamento entre as concepcdes dos alunos e as cientificamente aceitas, mesmo apos o ensino do
contetdo de Evolugdo.

Halldén (1988) sugere cinco fatores que basicamente interferem no.
entendimento do processo evolutivo pelos alunos:

- nogio pouco clara de hereditariedade;

- entendimento superficial dos processos bioldgicos;

- ambigiidade das palavras envolvidas na explicitagio do processo evolutivo;

- fragmentagdo do ensino, que ndo permite aos alunos uma visio integral dos processos vitais e;
- a auséncia de questienaméntas ¢ esclarecimentos solicitados pelos alunos durante as aulas.

E interessante notar que a maioria desses fatores (apontados por Halldén) situa-
se no &mbito das dificuldades de aprendizagem. O problema, no ensino, parece limitar-se a aspectos de
organizagio conceitual. Dificuldades ou inabilidades dos professores para abordar o conteado de
Evolugio nfo sdo mencionados pela autora como fatores deternunantes daqueles problemas de

aprendizagem.
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No contexto brasileiro, localizamos uma Gnica pesquisa que trata das
concepgdes de Evolugio de alunos. Esta foi desenvolvida por Bizzo (1991) com estudantes de nivel
secundario de duas escolas pablicas da cidade de Sio Paulo.

Investigando as concepgdes dos alunos apds o periodo de ensino do conteudo
de Tivolugio, o autor chegou a resultados bastante semelhantes aos encontrados na literatura
estrangeira, i. ¢, os alunos concebem Evolugdo como um processo causal de aprimoramento de
caracteristicas cuja espécie humana adquire posigdo de destaque, vez que, para 08 estudantes, o objeti-
vo do processo evolutive € "revelar o homem" (Bizzo, 1991, p. 203).

Bizzo (1991) atribui estas concepgdes errbneas de Evolugio manifestadas pelos
estudantes a possiveis falhas de conceituagio durante o processo de ensino-aprendizagem. Sobre isso

o autor diz:

Pela andlise das entrevistas pode ter parecido que o grande
problema com  os estudantes talvez tenha sido o de que seus
professores néo thes ensinaram correfamente o conceilo de
"fovolucdo”. Caso o tivessem feifo, oy estudantes ndo lferiam
apresentado respostas tdo estranhas. (p. 279)

A nosso ver, esias sio conclusdes muito contundentes para uma pesquisa que
se deteve na analise das idéias dos alunos e ndo no processo de ensino-aprendizagem. Pois, sabemos
que as concepgdes dos alunos sdo bastante resistentes a mudangas ¢ que a simples apresentagéo de
conceitos cientificamente aceitos ndo garante que aqueles abandonem suas "velhas idéias".

O processo de mudanga conceitual ¢ lento e envolve uma série de etapas que
podem perdurar para além do periodo de ensino. Portanto para que s¢ possd Ler uima nogdo mats
precisa das influéncias do processo de ensino sobre a aprendizagem dos alunos ¢ gssencial que se
acompanhe tal processo.

Bizzo (1991) assume, também, que o livro didatico pode ser um fator de
influéncia sobre as concepgdes dos estudantes. Neste aspecto, o autor entende que a adogio de uma

linguagem metaforica por aqueles manuais de ensino pode levar a ambiguidade de interpretagiio
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acabando por reforgar as concepgdes errdneas dos alunos. O exemplo destacado por Bizze do livro
analisado? a seguir ilustra a questdo:

assim, as geragdes subsegiiente manterdo ¢ methorardo, por

melo de mudangas graduais, o grau de adaptacdo conseguido

por seus pais. (grifo do autor)

O termo "conseguido" pode ser interpretado como ato intencional, deliberado,
distorcendo a casualidade que caracteriza o processo evolutivo.

O problema da ambiguidade de expressdes utilizadas na explicitagio do
processo de Bvolugdo dos seres vivos, também foi levantada por Cicillini (1991). Analisando quatro
livros didaticos de Biologia dos mais adotados por professores da rede pablica de Sdo Paulo, a
autora® aponta que conceitos como adaptagio, selegio natural, variabilidade sdo apresentados de
forma pouco precisa naqueles livros, quer pelo modo simplista pelo qual sdo abordados, quer pela
ambiguidade das expressdes envolvidas na explicitagio do processo evolutive.

Cicillini (1991) aponta que frases do tipo "os seres vivos sofreram
modificagdes (...) culminando nas formas atuais” veiculam uma concepgio finalista onde o processo
evolutivo pode ser interpretado com sentido de progresso o que configura uma distorgdo conceitual,

O problema das distorgdes conceituais nos manuais de cnsino ¢ preocupante
se consideramos que os livros didaticos sdo "a ferramenta basico do ensino” (Gould, 1992b, p. 153)
sendo muitas vezes utilizados pelos professores como fonte de atualizagio de conhecimentos e como
norteadores de seus programas de ensino (Cicillini, 1991). Assim, estes manuais que deveriam ser
utilizados apenas como recursos didaticos passam a ser o elemento determinante do processo de
ensino-aprendizagem.

Além da questiio das distorgdes conceituais, Cicillint investigou também, se a
teoria da Evolugiio era abordada nos livros didaticos analisades como principto ordenador dos

conteudos biologicos. Pois, segundo a autora, este tipo de abordagem promove um ensino de

4 Amabis e Martho, 1988 in: Bizzo (1991) p. 245.
5 Estes livros também sdo muito utilizados no Estado do Pard.
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biologia mais articulado, historico e significative. Todavia Cicillim (1991) constatou que tal
abordagem ndo ¢ utilizada pelos manuais analisados, o que acaba por favorecer um ensino factual,
memoristico ¢ fragmentado da Biologia.

As concepgdes manifestadas pelos alunos sobre Evolugio € o tipo de
tratamento que ¢ dado a este contetido nos livros didaticos sdo cssenciais para que se compreenda
como se concretiza aprendizagem deste tema na sala de aula. Entretanto hd que se considerar
também as idéias dos professores ¢ as dificuldades encontradas por eles na abordagem dessa
tematica. Tais aspectos sio discutidos nos trabathos de Scharmann ¢ Harris Ir (1992) e de Bloom
{1989).

Scharmann e Harris Jr. (1992) apontam que um grande contigente de

professores de Biologia ¢ Ciéncias da Terra envolvidos em sua investigagio sentem-s¢ inseguros

para trabalhar o contetdo de Evolugdo com seus alunos e, por isso, acabam ignorando ou abordando
superficialmente o assunto.

Segundo os autores, essa inseguranga pode ser provocada pela emergéncia de
conflitos entre as crengas dos professores e as concepgdes cientificas sobre Evolugdo e, conse-
quentemente, pela preocupagio destes em ndo apresentarem habilidades para responder questdes
levantadas por seus alunos, acerca da teoria evolucionista, o que ¢ indicativo de uma deficiéncia na
formagdo conceitual dos professores no que tange ao conteddo de Evolugdo.

Questdes referentes a concepgdes de professores sobre o processo evolutivo
foram abordadas no trabatho de Bloom (1989). Os resultados da pesquisa apontam um claro
antagonismo entre as idéias de Evolugdo dos professores ¢ as atualmente aceitas pela comunidade
cientifica.

Dentre os antagonismos mais freqiientes estdo (assim como no caso dos
alunos) as idéias dos professores sobre Evolugdo como progressc € como um processo gradual e
finalista que gira em torno do homem.

Este antropocentrismo marcante ficou bastante evidente quando em resposta a

questdo "O que € Evolugio?" os professores manifestaram-se nestes termos:
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Uma teoria sobre a criagdo do homenm.

Evolugéo é a teoria de que 0 homem evoluiu dos animais.

Bloom (.1989) atribui essas distorgdes conceiluals a uma dificuldade de
entendimento pelos professores do que seja Ciéncia ¢ teoria.

Diante do exposto, percebe-se que problemas afetos ao ensino de Evolugao
abrangem tanto os sujcitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, quando 0s recursos
instrucionais por eles adotados.

Desta forma, entendemos que uma visdo mais integral dos problemas relativos
ao ensino de Evolugiio requer um "mergulho” no contexto da sala de aula e na perspectiva dos
sujeitos que 14 interagem para assim podermos apreender o movimento das relagSes e das influéncias
mutuas que ali se concretizam.

I neste sentido, que buscamos, em nossa pesquisa, analisar a "dtica" com que
aluno e professor de Biologia concebem o processo de Evolugio dos seres vivos e como estas
concepgdes interagem na dindmica da sala de aula,

Vale ressaltar que concepedes ndio surgem ao acaso, elas sdo historicamente
construidas e culturalmente herdadas, Deste modo, é essencial que conhegamos um pouco da
historia da construgdo do conhecimento.

£ com essa finalidade que apresentamos, a seguir, uma sucinta historia da

Evolugio das idéias Evolucionistas.
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1.3. No Conhcecimento Cientifico

"Em toda disciplina, as idéias predominantes ¢ mesmos as questoes
formuladas sio produtos do desenvolvimento historico." (Futuyma, 1992, p. 2). Assim, todo o
conhecimento acumulado na atualidade é decorrente de construgdes historicamente situadas em
contextos especificos, onde cada teoria influenciou ¢ foi influenciada pelos valores, costumes e idco-
logias de sua época.

E nesta perspectiva que buscamos discutir a dinidmica da construgio e
reconstrugio da teoria da Evolugdo, os conflitos, os embates que marcaram a elaboragio deste

conhecimento, a fim de compreender como se chegou a elaboragéo das idéias vigentes.

Ressaltamos porém, que a historia é construida tanto por quem a faz, quanto
por quem a conta. Deste modo, ndo pretendemos que as idéias aqui apresentadas espelhem a_histo-
ria, mas sim uma historia possivel pela leitura, reconstrugio e remontagem de varias .visées ora
antagOnicas, ora coincidentes de autores diversos aos quais Livemos acesso.

Uma historia muitas vezes deduzida entre a escassez e a multiplicidade de
informagdes.

Retrocedamos, entiio, alguns milhares de anos, mais precisamente ao periodo
entre os seculos IV a VI a.C. na Grécia antiga. L4, a idéia de mutabilidade dos seres vivos ja estava
presente. Anaximandro (610 - 545 a.C.), Empédocles (492 - 430 a.C.), Aristoteles (384 - 322 a.C.)
admitiam que os seres podem sofrer transformagdes.

A concepgiio transformista neste periodo vinculava-se a uma leitura,
essencialmente idealista, dos fendmenos naturais, onde as transformagdes eram determinadas por
uma lei natural e perfeita ¢ os seres representavam copias imperfeitas de um tipo abstrato que
obedeciam a uma ordem progressiva do mais simples ao mais complexo (Soncini, 1993). Entretanto,
tal conceito "ndo se prendia a fatos reais ¢ histéricos do parentesco orgénico através de sucesstvas

geragdes ndo estabelecendo, portanto, elos entre os seres vivos” (Simpson, 1962, p. 262),



Quanto 2 concepsio aristotélica sobre @ mutabilidade dos seres Vivos,
encontramos diferentes posturas. Simpson (1962), Lima (1988), Soncini (1993) apontam Aristoteles
como um dos Precursores do evolucionismo. Porém, Freire-Maia (1992) analisa 08 postulados
aristotélicos como contrarios as idéias transformistas, chegando a mencionar que para Aristoteles "os
seres vivos representavami formas substanciais mutaveis” (p. 107).

Talvez, o conilito {ocalize-se nOS neonceitos chaves' oS quais estava
vinculada a tese aristotélica - substéncia ou esséncia e forma ou aparéncia.

A imutabilidade da substdncia ndo implicatia necessariamente  numa
estaticidade da forma. para Aristoteles havia continuidade enti¢ 2 matéria inanimada € @ animada
determinada pela substincia que as constitui. Entretanto, a forma de organizaglo dessa substincia
seria visivelmente distinta entre a matéria drganica € 8 inorganica, podendo ocorrer transformagdo na
forma sem que fosse alterada a esséncia.

Percebe-se, cntdo, que a mesma idéia pode constituir a base tanto para 0
fixismo quanto para o evolucionismo  vindouros dependendo, para isso, da otica de quem @
interpreta.

Nos séculos que 5€ seguem ao cristianismo, sob © dominio do Império
Romano, ¢ ante a conversio de Roma aos pressupostos cristdos, a idéia de uma criagio divina dos
sercs vivos comega a set propagada € universalmente aceita. Neste periodo, parece mexistir conflito
enire as idéias de mutabilidade ¢ criagdo dos seres vivos, mesmo porque as iransformagdes neles
ocorridas ndo implicavam uina contestagio de uma origem divina dos organismos, uma vez que, na
concepsao transformista, vinculada as idéias aristotélicas, as modificacdes ocorreriam na organizagao
dos seres ja criados, ndo afetando sua origem.

Deste modo, nao localizamos antagonismos entre as idéias transformistas €
criacionistas ate © século X VI O conflito possivelmente SUrge com 0 movimento de reforma protes-
tante seguido da inquisi¢lo, quando as "déias foram deslocadas” para uma ortodoxia religiosa € @
leitura literal da Biblia foi amplamente preconizada. A ruptura parece ocorrer neste momento em que

as concepgoes transformistas comegam 2 entrar em choque com @ inutabilidade dos seres
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depreendida de uma interpretagio literal do Génesis.

Dentro deste novo contexto, qualquer teoria que viesse a ser interpretada
como contraria as Sagradas Escrituras era considerada herética e seu autor condenado fogueira
inquisitorial. A abjuragdo de Galileu foi um classico caso de captulagiio frente ao "fogo purificador”.
Neste periodo, houve uma grande repressdo is idéias que supostamente amcagavam a hegemonica
tradi¢o fundamentalista. Dai advém o codinome "periodo das sombras" que, em geral, € atribuido
ao século XVL

A "luz" ressurge no século XVIIL Na Franga, o movimento revolucionario
promove a ascensdo da burguesia ao poder, diminuindo os poderes do rei ¢ do clero e possibilita o
"aparecimento ¢ divulgagdo de teorias cientificas consideradas, até entdio, heréticas" (Soncini, 1993,

p. 6) entre as quais se destaca o transformismo.

Neste perfodo, as discussdes quanto a mutabilidade dos seres vivos eram
polarizadas por dois grupos - os fixistas ¢ 0s transformistas. Entre os mais ardorosos defensores do
fixismo, que preconizavam a imutabilidade das espécics, estava o naturalista succo Carl von Linneu.
Para ele, fiel atradigio biblica, todas as espécies mantiveram-se idénticas desde a criag:ﬁoﬁ.
(Theodorides, 1984, p. 40)

Entre os transformistas, um de grande expressio foi, sem divida, George
Louis Leclerc, Conde de Buffon. Para ele, os seres vivos eram copias de "tipos originais" que suf-
giam por geragdo espontdnea, cuja transformagdes constituianm-se em degeneragbes. Assim, a
"mutabilidade de uma espécie, longe de assinalar um progresso, um aperfeigoamento, ¢ sinal de uma
degradagio, de uma decadéncia" (Theodorides, 1984, p. 42).

Além de Buffon, Maupertuis também concebe que variagdes surgidas nos
seres representam degeneragdes, deformidades. Entretanto, postulava que, entre as variantes
surgidas, existiam as vidveis e as ndo viaveis, ambas sendo submetidas ao "erivo da natureza” e que

somente as primeiras seriam conservadas. Percebe-se ai um embrido da teoria da selegdo natural

6 Tem-se registro de que a partir de 1742 Lineu passa a aceitar uma espécie de
transformismo restrito. (Theodorides, 1984, p. 40)
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proposta por Darwin cerca de um século depois (Jacob, 1983, p. 147).

Apesar de inovadoras, essas idéias ainda ndo constituiram uma verdadeira
teoria transformista, pois nio evocavam a organizagio dos seres de forma cncadeada. Estes
continuavam a existir como unidade isolada ligando-se apenas aos de sua espécie por descendéncia
direta.

Percebe-se que grande parte das idéias transformistas do século XVIII ainda
encontravam-se vinculadas ao idealismo aristotélico, para o qual as transformagdes deveriam ocorrer
apenas na estrutura aparente dos seres, ficando o prototipo, a esséncia, intacto.

Desta forma, a mutabilidade era concebida como um evento isolado,
individual, ndo havendo elos de ligagdo entre os seres. Assim, uma espécie jamais originaria outra, as
transformagdes apenas distanciavam os seres de seu "tipo original”.

I somente em 1809, com a publicagdo da obra "Philosophie Zoologique” de
Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, cavaleiro de Lamarck que, pela primeira vez na historia do
evolucionismo, ¢ proposta uma teoria global sobre como se processam as transformagOes nos seres
vivos (Simpson, 1962, p. 261).

Lamarck rompe claramente com as concepgoes de protdtipo e de
transformagdes degenerativas defendidas por Buffon ¢ Maupertuis. Para ele, as transformagées
respondiam a uma necessidade intrinseca ao ser de caminhar para o aperfeigoamento. Enfim, as
transformagdes redundavam invariavelmente em melhoria, progmsso.7 Qs seres transformavamn-se
em "outros de complexidade imediatamente superior, por um processo de sentido tnico” que
certamente os conduziria rumo & humanificagéio (Jacob, 1983, p. 150).

Deste modo, Lamarck consegue construir uma teoria onde todos os seres
vivos derivam uns dos outros, "ligando-os por uma mesma historia que conta sua génese sucessiva”

inaugurando, assim, uma verdadeira historia dos seres vivos, uma Biologia (Yacob, op. cit.).

7 Interessante notar Ique a nocdo de Evolugdo como progresso perdura até os
dias atuals.
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Lamarck propds dois mecanismos basicos para explicitar o processo de
transformagio progressiva dos seres vivos. Foram eles, o uso ¢ o desuso e a transmissibilidade das
caracteristicas adquiridas.

Com o primeiro mecanismo, Lamarck explicava que as variagdes orgénicas
entre os seres decorriam do uso ou desuso de determinadas partes do corpo, provocado por uma
necessidade intrinseca do ser de se adaptar as condigdes ambientais. Assim, por exemplo, uma girafa,
de tanto esticar seu pescogo para alimentar-se de folhas de galhos altos, desenvolvia, pelo uso, esse
orgdo; o tamandua como ndo utilizava os dentes para se alimentar, perdia essa estrutura pelo desuso.
O uso e o desuso viriam a ser os fatores geradores das variagdes entre 0s seres vivos.

Por sua vez, o segundo mecanismo vinha explicar que caracteristicas

adquiridas pelo uso ou desuso eram passiveis de serem transmitidas aos descendentes, assegurando a

manutenciio de tais caracteristicas nas geragdes subsequentes. Deste modo, Lamarck propde o que
Medawar ¢ Medawar (1978) chﬁmam de "teoria instrutiva de hereditariedade”, uma vez que,
alteracdes desencadeadas por necessidades intrinsecas aos seres acabam por determinar quais
caracteristicas devem ser transmitidas a prole.

As idéias lamarckistas nfio 5O desfrutaram de ampla aceitagio na comunidade
cientifica da época, como exerceram alguma influéncia sobre o pensamento politico francés. Estes
encontravam na teoria de Lamarck uma explicagfio "natural” para as diferengas entre os homens, pois
se estes "nascem todos iguais €, no entanto, acabam sendo tdo diferentes, isso deve ser, porque o
carater ¢ as capacidades de um individuo sdo modelados pelo meio e por scus proprios esforgos”
(Medawar ¢ Medawar, 1978, p. 51).

Nota-se at uma extrapola¢io de uma teoria do "mundo natural" para o
"mundo social”", Entretanto, supomos que esle ndo ¢ um processo unidirecional. Possivelmente, a
forma de Lamarck "enxergar" a dinimica do mundo natural ja estava impregnada pelos ideais
politicos. Ha, por assim dizer, uma retroalimentagdo entre as duas vises, sinalizando que "a ciéncia

(...) esta organicamente ligada & sociedade que a produz" (Bizzo, 1989, p. 46).
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Apesar da grande ressondncia que a teoria de Lamarck teve, ¢ ainda tem até
hoje8, ela foi duramente criticada, principalmente pelo anatomista George Cuvier. Cuvier foi um
adepto fervoroso do fixismo e, portanto, ndo poderia aceitar as idéias transformistas de Lamarck.
Nem mesmo a descoberta de fosseis, que para os transformistas evidenciavam a pré-existéncia de
espécies que possivelmente originaram os organismos atuais, foi suficiente para demover Cuvier de
sua ortodoxia fixista.

Assim, Cuvier interpretou a presenga de fosseis nas camadas rochosas da
Terra como sendo resultado de sucessivos cataclismos ocorridos na crosta terrestre, que acabavam
por exterminar os seres que nela habitavam. Por sua vez, os seres atuais seriam produtos de novas
criagdes e nio descendentes dos outrora extintos. Portanto, para Cuvier ndo haveria uma unica
"criagdo, mas diversas, uma ap0s cada catastrofe" (Jacob, 1983, p. 163).

As explicagdes catastrofistas de Cuvier ndo vingaram, pois foram lentamente
exorcizadas pelos gedlogos. Entre eles, Charles Lyell que interpretou as modificagdes ocorridas na
superficie do globo e as formas fosseis como pertencentes a uma série uniforme e continua de
acontecimentos que redundaram na estrutura geologica do planeta ¢ nas formas vivas atuais (Jacob,
1983).

A polémica entre fixismo e transformismo perdura no século XIX ainda com
todo o seu vigor. E em meio a essa efervecéﬁcia cientifica que em 1831, o eminente naturalista
Charles Darwin parte a bordo do navio HM.S. Beagle em uma expedi¢io a mando da Coroa

inglesa.g

8 Como evidenciado no Cap. II - 3.,3. grande parte das idéias detectadas nas
falas dos alunos encontra eco na concepcio lamarckista de Evolugio. Entretanto
ndoc é s6 entre o publico leige que o lamarckismo estd presente; a edigio de
margo/93 da revista Scientific American apresenta um cnsaio onde o professor
emérito da Universidade de Georgeton, Otto E. Laudman, defende a transmisséo
das caracteristicas adquiridas em algumas espécies de microorganismos.

9 Hs algumas interpretacdes sobre a finalidade da expedigfio feita pelo Beagle e
sobre o objetivo da presengé de Darwin & bordo do navio. Bizzo (1989) aponta
um grande interesse politico e econdmico da Coroa britinica no extremo sul da
América, principal vrota do navio. Gould (1987, 1992-b) discute recente
descoberta sobre Darwin nfo ter sido o naturalista oficial do Beagle, mas
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Darwin, filho de uma tradicional familia inglesa ¢ membro ortodoxo da Igreja
Anglicana, inicialmente ndo aceitava a concepgdo transformista. Sua adesio a tal concepgio parece
ter ocorrido apds sua viagem & bordo do Beagle, quando constatou, por indicagdo do ornitologo
John Gould, que havia variagdes entre um mesmo grupo de aves que habitavam as ithas do
arquipélago de Galapagos. Tais variagdes eram por vezes tao acentuadas que chegavam a formar
espécies diferentes (Futuyma, 1992). Entretanto, as espécies guardavam numerosas semelhangas
entre si, o que levou Darwin a interpretar que estas possivelmente haviam se originado de um (nico
grupo que foi se diversificando ao longo de varias geragdes. Assim, parecia pouco provavel que
Deus houvesse criado uma variedade diferente para cada ilba do arquipélago de Galapagos.

A partir disso, Darwin comegou a reunir evidéncias sobre a transmutagao dos
seres e a buscar um mecanismo que pudesse explicd-la.

Ao que parece esses mecanismos comegaram a emergir por volta de setembro
de 1838, quando Darwin teve acesso ao ensaio sobre populagdes de Thomas Malthus (Futuyma,
1992, p. 5). Do trabalho de Malthus, Darwin extraiu a idéia de "luta pela sobrevivéncia”, sobre a
qual assenta-se a sua teoria da selegdo natural, proposta em co-autoria com Alfred R. Wallace!0, em
uma reunidio da Sociedade Lineana em 1858,

Além da concepgio malthusiana de luta pela sobrevivéncia, Darwin se valeu
de prolongadas observagdes do processo de criagio e reprodugdo de animais domésticos para propor
o mecanismo da selegdo natural como o motor da Evolugdo, ou como se costumava chamar, da
descendéncia com modificagio.

Darwin propds inicialmente duas teses, "todos os organismos descenderam
com modificagbes a partir de ancestrais comuns, o principal agente de modificagdes € a aglo da
seleciio natural sobre a variagio individual” (Futuyma, 1992, p. 6). Essa 3o falada sele¢io natural, ¢

uma reprodugio diferencial entre 0s seres. Assim, 0s organismos que apresentam caracteristicas cque

acompanhante do Capitéo Fitzroy.

10 gobre a publicacdo conjunta da teoria de S.N. por Darwin e Wallace, ler:
FERREIRA, R. (1990) Bates, Darwin, Wallace e a Teoria da Fvolugio, S.P.,
UNB/EDUSP.
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favoregam sua sobrevivéncia num dado intervalo espago/tempo tendem a deixar prole mais numero-
sa, 0 que acaba por promover a dissemina¢io de tais caracteristicas na populagio fazendo com que
essas passem a predominar dentro daquele grupo ao longo de vérias geragdes. E destc modo que as
variagdes viio se disseminando ou se extinguindo, fazendo com que as espécies se distanciem cada
vez mais dos tipos originais.

Essas duas teses foram resultantes de um longo rol de dedugdes que Darwin
construiu ao longo de 20 anos apos sua viagem a bordo do Beagle. Bizzo (1989) apresenta sintetica-
mente essas dedugdes partindo de cinco argumentos basicos:

- as populagdes podem crescer exponencialmente, i. ¢, numa progressio geométrica o que implicaria
numa superpopulagio da Terra em apenas alguns anos.

- as populagdes efetivamente ndo crescem exponencialmente.

- individuos da mesma espécie apresentam diferengas entre si passiveis de serem herdadas.

- por decorréncia do grande nimero de descendentes ¢ da falta de espago e alimento para todos,
deve existir uma competigio ou "luta pela sobrevivéncia" ja que grande parte dos individuos deve
ser eliminada a cada geragdo.

- 0s sobreviventes nio devem ser escolhidos ao acaso, os mais aptos devem sobreviver e transmitir
suas caracteristicas ao seus descendentes.

Em resumo, para Darwin as transformagdes dos seres vivos manifestavam-se
através de geragBes sucessivas, que iam se alterando por agdo da selegio natural, tendo por "objeto
ndo o organismo, mas o conjunto de organismos semelhantes que vivem ao longo do tempo” (Jacob,
1983, p. 172).

Darwin apresentou essa teoria em sua mais famosa obra, A Origem das
Espécies publicada em 1859, que acabou por alterar o eixo da Historia Natural, carregando consigo
outras ciéncias.

Paradoxalmente, a teoria proposta por Darwin niio trazia em seu nucleo
central nenhuma idéia inédita. A nogo de "luta pela sobrevivéncia”, como ja mencionamos, foi

extraida da obra de Thomas Malthus, enquanto a propria selegfo natural ja havia sido ventilada no
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século V a.C. por Empédocles, sendo relativamente aceita no século XIX. Alguns autores como
Patrick Matthews, William Wells ¢'o préprio Wallace, co-autor da teoria selecionista, mencionavam
o processo de selegdo natural em suas obras. No entanto, ¢ bem verdade que com excegiio de
Wallace, nenhum outro autor havia se detido na selecdo natural como um mecanismo evolutivo,
embora a idéia de que o ambiente de algum modo favorega a sobrevivéncia dos mais "aptos”, ja
estivesse presente no meio cientifico,

Até o mecanismo utilizado por Darwin anos depois (1868) para explicar a
transmissdo das novas caracteristicas para os descendentes - Pangénese - foi depreendido da teoria
de Lamarck. Segundo a hipdtese pangénica, cada parte do corpo enviaria particulas representativas
para compor as células sexuais ou gametas (Freire-Maia, 1982, p. 148). Assim, alterando-se
qualquer estrutura organica, consequentemente, seriam alteradas as particulas que a representavam
na composi¢io do gameta. Logo, a caracteristica modificada seria imediatamente transmitida aos
descendentes.

Vemos, portanto, que a td3o referida rivalidade entre as idéias lamarckista e
darwinista, muito caracteristica nos manuais didaticos, ¢ falsa, pois "além de darwinista, Darwin era
lamarckista também" (Freire-Maia, ibidem).

Neste momento, nos ocorrem algumas questdes que consideramos instigantes
e intrigantes. Se 0 darwinismo ndo trazia em si nenhuma grande novidade, o que o fez uma teoria tdo
bem sucedida? Por que Darwin ¢ suas idéias causaram tanta polémica, tanto repadio do clero, tanto
"amor” ¢ tanto "6dio"? Por que ndo foi Lamarck quem obteve o sucesso e a consagragdo historica,
uma vez que, ele também propds que os seres originavam-se uns dos outros ¢ ndo por criagio?

Ouso arriscar uma pretensiosa explicagdo, sendo para todas, mas para algumas.
destas questdes.

Para Lamarck, a cscalada progressiva tinha o homem como alvo, as
transformagdes ndo iam além dele. A matéria orgnica ao atingir o "estdgio humano” seria pouco a
pouco degradada e reintegrar-se-ia ao estado inorganico, até que, por geragio espontinea, voltaria

ao estado organico para reiniciar sua ascensdo (Jacob, 1983). Deste modo, o processo de mutabili-
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dade proposto por Lamarck era um tanto quanto “imutavel”, apresentando-se como um ciclo
fechado onde ndio havia espago para a emergéncia de novas formas. Além disso, ndo alterava a
confortavel posigdo de apice, de superioridade da qual o homem desfrutava (ou desfruta), uma vez
que, a "trilha" conduzia os seres somente a ele, nada mais havia além.

Darwin introduz, entretanto, a idéia de contingéncia, de acaso. O mesmo
processo que levou a humanificagiio poderia ter levado a matéria orgénica a qualquer outro estagio
evolutivo. Deste modo, a humanidade é apenas um e ndo o ultimo estagio a ser alcangado, podendo
- inclusive deixar de existir, caso a selegio natural encaminhe o processo evolutivo para outras
"viagens".

Ao ‘que parece, o grande incomodo que a teoria de Darwin provocava,

principalmente no clero, ndo era a concepgdo de que o homem descende de um ser inferior, mas de

que ele ndo é superior, vez que a Evolugio ndo termina nele. Essa idéia retirava a humanidade do
posto de "obra prima" da criagio.

O sucesso de Darwin deveu-se, também, a grande sintonia entre os
pressupostos de sua teoria e os da sociedade capitalista inglesa que, no momento, encontrava-se em
franco desenvolvimento mdustrial.

As diferengas natas entre os homens explicavam de forma bastante satisfatoria
as diferengas sociais ¢ as condigdes de vida de cada um. As oportunidades eram igualmente
fornecidas. Entretanto, a aptidz"ie” de cada um € que determinava o aproveitamento de tais
oportunidades.

Interessante notar o movimento das idéias da ciéncia para a sociedade e desta
para a ciéncia. Darwin fez uma leitura socioldgica ¢ cultural da natureza a partir de idéias que
alicercavam o capitalismo inglés, como as de T. Malthus (Jacob, 1983). O seu "olhar britdnico" o fez
extrapolar, deduzir de uma teoria econdmica, a dindmica do mundo natural, E éessa leitura social da
natureza que retorna a mesma sociedade que a produziu, legitimando seus mecanismos.

Se por um lado a teoria da selecdo natural vinha ao encontro dos ideais

capitalistas da sociedade inglesa, pois concedia uma explicagdo natural para a perpetuagdo das
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diferengas sociais, por outro ndo explicava a origem das diferentes variedades de organismos nas
populagdes. E é essa explicagdo que passa a ser cobrada pela comunidade cientifica.

E neste embate de tentar construir uma teoria explicativa para o surgimento e
a transmiss3o das variagdes entre organismos de uma populagiio que as idéias darwinistas comegam
a sofrer abalos. A hipétese pangénica proposta com essa finalidade € desmentida pelos experimentos
de August Weissman, que demonstra que o "plasma germinativo é completamente separado e imune
a quaisquer wnfluéncia do soma" (Futuyma, 1992, p. 9). As modificagdes somaticas adquiridas ao
longo da existéncia em nada alteravam as mensagens hereditarias nio podendo, portanto, ser
transmitidas aos descendentes.

O "golpe de misericordia” no darwinismo ¢ dado no inicio do século XX com

a redescoberta dos trabalhos de Gregor Mendel. Contrariamente ao que ¢ veiculado pelos livros

didaticos, o advento da genética, veio inicialmente negar a teoria da Evoluglio por selegdo natural.
Quando Hugo De Vries em 1903, descobriu o processo da mutagdo génica, o "misteéno” do
surgimento e transmissdo das variagdes parecia ter sido desvendado. De Vries procedendo a varios
experimentos com vegetais, viu surgir na descendéncia de determinada espécie uma variedade
diferente da original, o que o levou a interpretar esse fenémeno como o aparecimento de uma nova
espéciel | (Freire-Maia, 1988). Assim, para De Vries, o processo através do qual surgem novas
espécies tinha sido desvendado. Esse processo demonstrava para ele que uma nova espécie pode se
originar a partir de outra pré-existente, procedendo a um tipo de salto denominado por De Vries de
mutacio.

Se ha "saltos" que permitem o surgimento de novas espécies a partir de
espécies originais, o mecanismo de selegdo natural torna-se desnecessario, uma vez que, ndo ha

necessidade da natureza efetuar uma "escolha" que vi lentamente moldando as variedades de

organismos até a formacio de uma nova espécie. Essas ja "nascem", por assim dizer, formadas.
P J p )

11 constatou-se posteriormente que ndo se tratava de uma nova espécie, mas
uma variacio da mesma espécie.
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A polémica instaurada pela descoberta do processo de mutagdo provocou
uma cisdo na comunidade cientifica, o que fez com que durante quase meio século a questdo dos
mecanismos evolutivos ficasse emperrada na disputa entre selecionistas ¢ mutacionistas.

Somente por volta de 1930 com o advento da Teoria Sintética, proposta
simultdnea e independentemente por Theodozius Dobzhansky, George Simpson, Julian Huxley e
Ernest Mayr, é que ocorreu a conciliagio entre o pressuposto darwinista de selegio natural e o
mutacionismo de De Vries. Tal conciliagdo foi possibilitada pelo desenvolvimento e aprofundamento
dos estudos sobre genética de populagdes.

Simplificando uma teoria complcxalz, diriamos que na perspectiva da Nova
Sintese, 2 mutagdo € a matéria prima sobre a qual atua a selegfio natural. Em outras palavras, as
mutagdes possibilitam o aparecimento de variagdes genéticas entre os organismos de uma populagio.
Tais variagdes podem ser mantidas ou eliminadas durante o processo de reprodugdo, o que vem
configurar a seleg80 natural. Assim, esta nada mais ¢ do que a reprodugdo diferencial de organismos
dentro de uma populagio, i. é, os seres que possuirem variagOes genéticas que lhes favoregam
melhores condigBes de vida num intervalo espago/tempo, tendem a deixar maior nimero de
descendentes, sendo o inverso também verdadeiro.

Apesar da grande aceitagiio que a Teoria Sintética da Evolugio desfruta na
comunidade cientifica, nos anos 70 ¢ 80 ressurge a discussdo sobre a amplitude de atuagio dos
mecanismos evolutivos. Questiona-se, por exemplo, se "a Evoluglio em todos os niveis deve ser
explicada pelos mesmos fatores da Evolugdo ao nivel mais baixo" (Freire-Maia, 1988, p. 353). Em

outras palavras, questiona-se se 0s mesmos mecanismos que possibilitam a emergéncia de uma nova

12 Uma descricio aprofundada sobre a Teoria Sintética ou Nova Sintese, pode

ser encontrada em:

FREIRE-MAIA (1988) Teoria da Evolugdo: De Darwin a Teoria Sintética, Séo
Paulo, [tatiaia.

DOBZHANSKY, T. (1973) Genética do Processo Evolutivo, Sdc Paulo, Poligono/
EDUSP.

HUXLEY, J. (1942) Evolution the Modern Synthesis, Nova York e Londres,
Harper e Brothers.
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espécie possibilitariam também a emergéncia de um novo filo ou classe,

Além desta questdo, tem-se levantado a hipotese do processo ndo ocorrer de
forma lenta e gradual, tal como preconizado desde o darwinismo, mas alternando "periodos de
aparente parada evolutiva (estase) e periodos pontuados pelo surgimento 'rapido’ de espécies novas”
(Freire-Maia, op. cit., p. 379). Essa Teoria proposta por Eldredge ¢ Gould em 1972, denominada de
Equilibrio Pontuado, ndo invalida a Teoria Sintética, apenas a contraria sob o ponto de vista da
velocidade de ocorréncia do processo evolutivo.

Deste modo, apesar das varias questdes que vém sendo levantadas acerca dos
mecanismos evolutivos pfopostos na Teoria Sintética, € ela que ainda se mantém como alicerce
sobre o qual explicita-se o processo-de Evolugdo dos seres vivos, ¢ela a "verdade" atual.

Baseando-se nesta teoria € que Futuyma {1992, p. 7) propde que "Evolugio
bioldgica é 2 mudanga nas propriedades das populagdes dos organismos que transcendem o periodo
de vida de um unico individuo”. E esse conceito que assumimos e adotamos como referencial,

cientificamente aceito, para analisar as concepgdes de Evolugio dos sujeitos desta pesquisa.
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CAPITULO 1T

CONSTRUINDO O PERCURSO

Quais sdo as concepgdes de Evolugio de aluno e professor de Biologia do
ensino meédio? Como ¢ tratado este conteudo em sala de aula?

Eis as duas questBes que tinhamos em mente quanto iniciamos a definigdo da
nossa pesquisa.

Buscavamos, a partir desses questionamentos iniciais, construir uma visdo

aprofundada do processo de ensino-aprendizagem de Evolugdo ao nivel do ensino médio. Para tanto,

optamos por adentrar o ambiente da sala de aula e ali captarmos as concepgdes de Evolugdo que
alunos e profesor manifestassem na dindmica das interagdes entre tais sujeitos.
Com tal propésito, foram percorridos os seguintes passos:

i) identificagdo das concepgdes dos alunos sobre Evolugdo, antes, durante ¢ ao final do periodo de
instrugdo, através da aplicagdo de questionario e exercicios junto aos 24 alunos da classe 2° CB,
dos quais seis foram também entrevitados;

if) observagio e registro das 06 (seis) aulas correspondentes ao ensino do contetdo de Evolugiio,
através de anotacdes em diario de campo e de gravagio e transcrigdo das memas;

iii) entrevista com o professor da turma (cujo critério de selegiio detalhamos no item 2.1.) antes do
periodo de instrugdo.

A seguir, apresentamos mais detidamente os critérios ¢ procedimentos

adotados na realizagio desta investigagdo.
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2.1. A Entrevista com o Professor

A entrevista ¢ uma técnica bastante utilizada para a obtengdo de idéias ou
concepgdes de individuos sobre diversos temas, situagdes e/ou problemas. Além disso, cria-se
durante a sua realizagiio, uma relagfio interativa entre entrevistado e entrevistador que favorece o
aprofundamento do problema sob investigagio (Ludke ¢ André, 1986).

Assim, optamos por utilizar essa técnica para captar as concepgles de
Evolugdo do professor que participou dessa pesquisa.

Para selecionar o professor que seria entrevistado e que foi o docente do
processo por nds abservado, cinco critérios foram previamente estabelecidos:

i) ser professor efetivo da rede publica estadual de ensino do Para,
i) ser lotado em escola de ensino médio na cidade de Belém,

iii) ser licenciado pleno em Ciéncias Biologicas,

fv) possuir cinco ou mais anos de experiéncia no magistério e,

v) ter ministrado o conteudo de Evolugdo.

Estabelecido$ tais critérios, solicitamos a Secretaria de Educag@io do Para -
SEDUC -, uma relagdo contendo os nomes e as respectivas escolas dos professores que contem-
plassem o segundo critério.‘ Dessa relagio constavam 86 professores, distribuidos em 22 escolas da
rede estadual de ensino publico.

A seguir procuramos contatar os professores em suas respectivas escolas a
fim de selecionarmos aquele que preenchesse os demais critérios ¢ que manifestasse interesse em
participar desta pesquisa.

Vale ressaltar que o critério mais dificil de ser atendido fot o que referiu ao
ensino do conteido de Evolugio. Neste sentido, encontramos casos em que o professor tinha vinte
anos de experiéncia no magistério porém, jamais havia tido contato com tal conteido, nem mesmo

no periodo de sua formagdo universitaria.
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Este foi mais um indicio, com o qual nos deparamos, do descaso a que esta
sujeito o ensino de Evolugiio nas esculas secundérias de Belém,

Além de dificuldades dessa natureza deparamo-nos, ainda, com a falta de
interesse dos professores em participar desta investigagio. Apenas um professor manifestou interesse
em ter seu processo de ensino de Evolugfio submetido a nossa observagio.

Neste caso, o professor informou que, "a priori", tal contetdo ndo constava
de seu programa de ensino. Entretanto, por estar interessado na pesquisa propunha-se a trabalha-lo
com seus alunos.

A entrevista, marcada previamente em horario ¢ local sugeridos pelo
professor, foi do tipo semi-estruturada. Isto é, foi baseada em roteiro flexivel de questdes, centradas

basicamente em trés aspectos. informagdes gerais sobre a formagdo do professor; caracteristicas de

seu ensino de Biologia e questdes especificas sobre o ensino de Evolugio (vide anexo ).

O roteiro da entrevista, foi elaborado segundo critérios de ordem logica e
psicologica propostos por Liidke e André (1986), onde temas mais gerais devem ser tratados primei-
ro para so posteriormente introduzir-se questdes especificas. Esse procedimento possibilita
"aprofundamentos nos assuntos de maneira gradativa, impedindo que questdes mais complexas e de
maior envolvimento pessoal, colocadas prematuramente, acabem por bloquear as respostas as
questOes seguintes” (p. 36).

Na ultima parte da entrevista, onde se abordava o ensinoc de Evolugio
propriamente dito, foram apresentadas ao professor algumas respostas de alunos a dois questionarios
(anexo II ¢ III), a fim de que ele as avaliasse. Tais respostas foram selecionadas segundo critérios de
inteligibilidade das concepgdes manifestadas, e separadas em dois grupos: as dadas pelos alunos do
professor selecionado, que ainda nfo haviam sido submetidos ao ensino sistematico de Evolugiio,
denominadas Pr¢, e as dadas por alunos que ja haviam tido acesso a tal ensino, denominadas Pés.

Deste ultimo grupo constavam respostas de alunos dadas ao questionario

piloto (anexo 1II).
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0 uso de entrevista semi-estruturada que incluia a apreciagio, pelo professor,
de respostas acerca de Evolugdo expressas por alunos, fundava-se em dupla finalidade: captar a
concepgio de Evolugio do docente e subsidia-lo com informages sobre as idéias prévias que os
seus alunos manifestaram a respeito do contetdo.

Na medida em que o professor criticava, concordava ou completava as
respostas dos alunos, revelava a sua concepgiio sobre Evolugio ¢ ao mesmo tempo informava-se dos
conhecimentos que eles tinham sobre o assunto.

A entrevista, gravada com o consentimento prévio do professor e
posteriormente transcrita para fins de anélise, durou cerca de 75 minutos ¢ transcorreu em clima

agradavel de mutua colaboragéo.

2.2. O Questionario dos Alunos

Apesar das limitagdes do questionario em termos da captagio do "movimento
das idéias”, ele ¢ um recurso valido e bastante utilizado em pesquisas sobre concepgdes, principal-
mente quando se pretende atingir um nimero razoavel de sujeitos, como foi o caso deste estudo.

Para obtermos informagdes que refletissem as concepgdes prévias dos alunos
que seriam submetidos ao processo de ensino de Evolugio, elaboramos um questionario com 14 per-
guntas (vide anexo IIT) que girava em torno de quatro temas: conhecimento ou estudo anterior sobre
o conteado de Evolugdo; a crenga no processo evolutivo; a relacionabilidade do conteido de
Evolugiio com outros de natureza bioldgica e exemplos de situagbes do cotidiano, onde o processo
evolutivo poderia aparecer como possivel explicagdo. Esse questionario baseou-se em um piloto
(anexo II) anteriormente elaborado e testado com aluno de ensino médio de uma Escola Técnica de

Campinas - SP.
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A partir desta testagem, percebemos que algumas questdes necessitavam ser
reestruturadas, quer pela insuficiéncia de dados que nos forneciam, quer pela postura tendenciosa no
questionamento ou, ainda, por ndo estarem redigidas de maneira clara, tornando ambigua sua
interpretagio.

Feitos os devidos reparos, o questionario definitivo, transcrito no Anexo 1II,
foi aplicado durante uma aula de Biologia aos vinte e quatro alunos da turma do 2° ano de Ciéncias
Biologicas. Vale ressaltar, que a selegfo dessa classe ficou a critério do professor, que justificou sua
op¢io por considera-la uma "boa turma".

De posse dos questionarios respondidos e a fim de selecionar alguns alunos
para posterior entrevista, procedemos a uma breve analise de suas respostas. Como essas eviden-
ciaram concepgdes muito semelhantes, sorteamos aleatoriamente uma amostra de 25% dos alunos
daquela turma.

A seguir pas”samos a analisar detidamente os questionarios dos seis alunos
selecionados, de modo que pudessemos, durante a entrevista com cada um deles, levantar questdes,
esclarecer duvidas e aprofundar as idéias manifestadas de forma incipiente nas respostas dadas ao

questionario.

2.3. A Entrevista dos Alunos

Ao invés de elaborarmos um roteiro de questdes para entrevistar os alunos,
optamos por organizar a entrevista a partir das respostas que cada um deles deu as perguntas do
questionario.

Convém ressaltar, que tal procedimento foi previamente testado com dois

alunos da classe da Escola Técnica em Campinas-SP, onde foi aplicado o questionario piloto.
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Durante o processo de testagem da entrevista percebemos que a simples
exploragio das idéias manifestas nas respostas dos alunos ao questionario nos levava somentc
asucessivas confirmacgGes das mesmas. Por isso, durante a entrevista, pensamos em introduzir outras
"situagOes problemas” para o aluno; a fim de que esse fosse solicitado a aplicar suas concepgdes em
um novo contexto.

O trecho da entrevista transcrito a seguir ilustra uma situagdo em que o aluno
¢ levado a considerar sua resposta dentro de um novo contexto proposto.

ENT - No questiondrio, tu respondes que FEvolugdo "I a
necessidade do ser adaptar-se ao meio em que
vive". I se ndio houver essa necessidade? (...) p. ex.

se ele viver num meio que ndo se modifique, que
néio sofra alteragdes, a Evolugdo ocorre?

ALUNQO - Eu acho que ndo, acho que ndo.

Utilizando esta estratégia é que realizamos as entrevistas com os seis alunos.
Tais entrevistas ocorreram antes do periodo de ensino do conteudo de Evolugdo. Tiveram duragio
média de trinta minutos cada, e transcorreram de forma tranquila, estabelecendo-se relacionamento
amigavel entre entrevistado e entrevistador.

Todas foram gravadas e transcritas posteriormente para fins de analise.

2.4. Sala de Aula: a Evoluciio de um Caso

A escola estadual, cuja classe foi acompanhada durante o periodo de ensino
do conteudo de Evolugdo, é uma das instituicSes educacionais mais antigas de Belém e esta situada

num bairro central da cidade. Os alunos que a frequentam sdo, em geral, de classe média baixa.
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As instalagdes do prédio sdo amplas. Em termos do ambiente escolar, o tnico
e grande problema que observamos foi o barulho de trifego de automéveis fora da escola, que
muitas vezes, impossibilitava se ouvir as explicagdes do professor em sala de aula. Sendo assim, a
apreensdo do conteido das aulas so nos foi possivel devido a grande colaboragido do professor que
manteve consigo, durante a apresentagdo do contetdo, um gravador onde suas exposigdes eram

registradas.

No periodo de observagdo, aproveitamos alguns intervalos dados pelo
professor para apresentar aos alunos questdes relativas ao conteudo que ele havia acabado de abor-
dar (anexo IV), Respostas dos alunos a estas questdes e a outras por nos propostas ao final da
instru¢do (anexo V), é que nos possibilitaram dados para analisar a influéncia das concepgdes de
Evolugio do professor nas idéias prévias de seus alunos.

Além de serem gravadas, todas as aulas referentes ao contetido de Evolugdo
foram registradas em diario de campo. Neste, priorizamos registrar observagdes sobre aspectos
gerais da dindmica de sala de aula como: atenglio, interesse e participagio dos alunos a respeito do

assunto apresentado, e anotagdes feitas pelo professor no quadro de giz.

2.5, A Analise dos Dados: o caminho percorrido

Os dados analisados referem-se a concepgdes de Evolugiio dos alunos antes,
durante ¢ ao final do periodo de instrugiio, ¢ concepgdes de Evolugido do professor, extraidas da
transcrigio e analisc da entrevista e das aulas por ele ministradas.

A anilise de tais dados pressupds a organizagio dos mesmas, onde a
realizagdo de sucessivas leituras dos materiais obtidos propiciou a apreensdo dos conteados e
significados das idéias manifestadas pelos sujeitos envolvidos no processo observado, o que levou a

categorizagdo dos dados seguida de sua analise.
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A organizagio dos dados pressupds, por sua vez, a transcrigio das entrevistas
dos alunos ¢ das aulas observadas.

Por meio de leituras e releituras das transcrigdes das entrevistas ¢ respostas
dadas ao questiondrio inicial ¢ ds questdes por nos propostas durante e ao final do processo de
ensino, procuramos desvelar as mensagens explicitas e implicitas presentes nas falas dos alunos.

Em outras palavras, essas leituras levaram-nos a detectar nicleos de
significagiio nas respostas dos estudantes. Tais nicleos, por sua vez, foram destacados a fim de que
podéssemos analisa-los de forma aprofundada. A partic dessa organizaglio, constatamos alguns
padrdes de respostas, vez que os alunos em geral atribuiram fungdo, significado e mecanismos para o
processo de Evolugio dos seres vivos.

Do confronto entre tais padrdes de respostas ¢ os principios teoricos da
Biologia Evolutiva, emergiram as categorias para a andlise dos dados. Sio elas:

i) Os significados de Evolugio

i) Dimensdes Evolutivas

iii) Fatores Bvolutivos

v} Fungdes do Processo Evolutivo.

Portanto, tais categorias refletem, em geral, 0 antagonismo encontrado entre
as concepgdes de Evolugdo dos alunos ¢ aquelas cientificamente accitas como € o caso, por
exemplo, da funcionalidade (inexistente para a Ciéncia) atribuida pelos estudantes ao processo de
Evolugdo dos seres vivos.

Para a emergéncia dessas categorias basecamo-nos, também, nos sistemas de
categorias propostos por Bishop e Anderson (1990) ¢ Bizzo (1991), & que suas pesquisas abordam a
mesma tematica por nos investigada.

Assim, a categoria os_significados de Evoluclio foi extraida da pesquisa de

Bizzo (1991), uma vez que as idéias dos alunos por ele investigadas relativas a esta categoria sio

bastante semelhantes aquelas por nés encontradas.
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Embora a denominagio significados de Evolugiio possa teoricamente englobar
todas as conotagdes atribuidas pelos alunos a palavra Evolugdo ¢ ao processo evolutivo, para efe'gto
de analise optamos por discutir tais conotagbes em categorias especificas. Este procedimento
possibilita um detathamento e aprofundamento maior da analise das concepgles o que justifica, por
sua vez, a proposi¢io das demais categorias, isto ¢ Dimensdes Evolutivas, Fatores Evolutivos e
Fungdes do Processo Evolutivo.

A adoglio dessas quatro categorias nos permitiu agrupar de forma sintética,:as
idéias manifestadas pelos alunos.

Vygostky (1991, p. 128) nos diz, que "todas as frases que dizemos na vida
possuem algum tipo de subtexto, um pensamento oculto por tras delas”. Desta forma, para que as
idéias dos alunos pudessem ser adequadamente categorizadas, sem que os seus significados fossem
alterados, procuramos extrair o subtexto presente nas suas respostas ao explicarem suas concepgdes
sobre o processo evolutivo. Dito de outra forma, buscamos apreender os sentidos atribuidos pelos
estudantes as palavras dentro de contextos especilicos propostos durante a entrevista, nas perguntas
do questionario e nos exercicios a eles propostos.

Assim, respostas do tipo "evolugio ¢..." ou "os seres evoluem quando..." que
revelam idéias de significagio foram agrupadas na categoria Os Sigaificados de Eveluciio; as que se
referiam as possivels dimensdes de ocorréncia do processo Evolutivo como "os seres sofrem

H

transformag0es fisicas e mentais” ou "o homem evolui por que estd aprendendo..." reunimos na
categoria Dimensées Evolutivas; as que evidenciaram fatores propulsores da Evolugdo tais como "o
ser sente necessidade..." ou "o meio forga..." enquadramos na categoria Fatores Evolutivos e, por
fim, as respostas que expressaram a 1déia de funcionalidade da Evolugiio, do tipo "a Evolugiio ocorre
para..." foram agrupadas na categoria Fung¢des do Processo Evolutive,

As respostas dos alunos agrupadas nessas categorias, foram, entdo, analisadas
a luz de premissas propostas por Cicillini (1991} que caracterizam a atual concepgfio de Evolug:?id.
Tais premissas baseiam-se na "Teoria Sintética de Evolugio" que, na atualidade, é a de maior

aceitagio na comunidade cientifica.
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Cada categoria fol analisada e discutida separadamente, de modo a "dissecar"
as idéias manifestadas pelos alunos. Neste aspecto, vale ressaltar que procuramos, na medida do
possivel, analisar todas as concepgdes mamfestadas peios alunos ndo nos limitando a discusséo
daquelas mais frequentes.

Quanto as concepgbes do professor, estas foram analisadas em termos do
modelo psicopedagdgico que embasa sua pratica, bem como das :déias por ele expressas nas aulas
sobre Evolugdo e durante a sua entrevista.

Em outras palavras, procuramos identificar, nos registros por nos efetuados
acerca das aulas observadas, nas transcrigdes das mesmas, ¢ da entrevista do professor, indicagbes
que refletissem as suas concepgdes sobre ensino, aprendizagem e conhecimento (Evolugio).

Para organizar os dados ¢ analisar as concepges do professor sobre
Evolugido, adotamos procedimento utilizado com relagdo as concepgdes dos alunos. Isto &,
realizamos sucessivas leituras das transcricdes das aulas e da entrevista a fim de detectar os nicleos
de sigmficagdo no conteudo expresso pelo professor, conteudo este que foi analisado segundo as
mesmas categorias ja mencionadas para a analise das concep¢des dos alunos. Tal procedimento
possibilitou dimensionarmos a influéneia do processo de ensino nas concepgbes prévias dos alunos.

No capitulo que se segue, apresentamos ¢ discutimos os dados referentes a

esta investigagio,
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CAPITULO 11

AS IDEIAS DE EVOLUCAQ

Neste capitulo, os dados obtidos na pesquisa sdo analisados e discutidos em
trés etapas.

Na primeira, denominada "a dindmica da sala de aula", procuramos
i) caracterizar os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem por nos observado, e,
ii) desvelar o modelo psicopedagogico no qual parece se embasar o processo de ensino desenvolvido
pelo professor,

Na segunda, "a Ciéncia e sua construgdo” buscamos discutir a concepgdo de
Ciéncia veiculada pelo professor durante as aulas de Evolug@io ao abordar a historia do Evolucio-
nismo.

Finalmente, na terceira ctapa, denominada "Recombinando as idéias",
discutimos as concepsdes de Evolugio dos alunos ¢ do professor envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem sob andlise. Desta forma, buscamos cstabelecer relagbes entre as idéias prévias e
postertores dos estudantes e as possiveis implicagGes que as concepgdes do professor, manifestadas
durante as aulas, exerceram no reforgo ou refutagio das pré-concepgdes dos alunos.

Passamos, entdio, a apresentar e discutir o processo de ensino-aprendizagem

do contedo de Evolugio por nos observado.
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3.1. A Dinamica da Sala de Aula: Pista Inicial

As seis aulas ministradas pelo professor sobre o contewdo de Evolugio
transcorreram no periodo de 10 a4 24/11/92.

Dentre essas, uma foi utilizada para a projecio do filme "0 Rer das
Montanhas", cuja tematica relacionava-se de forma bastante ténue com Evolugio, ¢ uma segunda
para corregio de exercicios propostos por nos.

A classe, cujas aulas foram observadas, era constituida de vinte ¢ quatro
alunos na faixa etaria entre dezesseis e dezoito anos. A frequéncia desses alunos as aulas foi bastante

oscilante, aumentando, em geral com a proximidade das avaliagdes.

A sala da turma 2* CB situava-se num local bastante desfavoravel da escola,
onde o barulho de trafego era intenso e por vezes tornava-se impossivel ouvir o que estava sendo
dito pelo professor. Além disso, as aulas eram constantemente interrompidas para que fossem dados
avisos, recados ou mesmo para o professor assinar a frequéncia. Houve dia em que a aula foi
interrompida trés vezes, por motivog dessa natureza.

O "clima de quebra" da aula cra constante, nio sO pela situagdo descrita
antertormente mas, também, pela conduta dos proprios alunos que normalmente entravam em sala
apos ter comegado a aula, ou a interrompiam para conversar com colegas.

Vale ressaltar que o professor nfo se manifestou em nenhum momento com
relacdo a estes tipos de interrupgdes.

O conteudo das aulas, em geral, era ditado ¢ por algumas vezes, o professor
desenhou esquemas no quadro de giz com o objetivo de ilustrar o que estava sendo dito no
momento.

A interagdo professor-aluno era bastante informal ¢ os alunos pareciam sentir-
se plenamente 4 vontade ao se dirigirem aquele. Apesar disso, durante as aulas, a maioria dos alunos

se ocupava com atividades de leitura ou copia de assuntos de outras disciphnas. Somente em poucos
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momentos, € que a atengdo deles voltava-se para o conteido apresentado pelo professor.

Embora as relages fluissem em "mio dupla” no nivel interpessoal, o mesmo
ndo ocorria em se tratando do processo de ensino-aprendizagem do conteGdo. Neste caso, perce-
bemos nitidamente a unilateralidade da relagio, onde o professor passava a ser o detentor do
conhecimento ¢ os alunos meros receptores deste. Neste sentido, o modelo psicopedagégico em qgue
se assentava a dindmica cio= processo de ensino-aprendizagem era o de transmissdo-recepgio. Eéte
modelo ficou bastante evidenciado no decorrer das aulas, pois, por exemplo, em nenhum momento o
professor utilizou as concepgdes prévias dos alunos, as quais tinha tido acesso durante a entrevista,
como ponto de partida para o seu ensino.

Por sua vez, coerente com tal modelo, a concepgdo de Ciéncia veiculada pelo

professor configurava-se como um corpo de conhecimentos cristalizados, imutdvets, cabendo a ele

apenas depositar nas "cabegas vazias" dos alunos a veracidade incontestavel dos conteados do
€nsino.

Em geral, as poucas intervengdes dos alunos eram manifestadas sob a forma
de perguntas que normatménte eram "re-langadas" para a turma que ficava, portanto, sem respostas
conclusivas.

A idéia de que os alunos n@o possuem qualquer concepgio sobre contetdos
escolares, ou que, se as tém, ndo sdo relevantes para a construgo do conhecimento, esteve presente
em diversos momentos da fala do professor quando, por exemplo, durante a entrevista, ao referir-se
a um projeto da Secretdria de Educagdo - SEDUC - sobre Planajamento Participativo que reuniria

professores e alunos para a proposigiio de atividades escolares, emitiu 0 seguinte comentario:

Vocé vé, aquele aluno que pouco viu ou que nada viu, pdo fen
nada _a_acrescentar. Fle vai conversar, conversar com o
professor. Lntdo vocé ndo pode falar de planejamento
participativo quando o _aluno ndo pode contribuir. (grifos nos-
505)

LB ME

{omsmD TEC s CEMTRAL
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Qutro momento, em que esta mesma concepgio ficou evidente, foi quando o
professor disse sentir-se estimulado com "alguém de fora" (no caso, cu) assistindo as suas aulas, pois
isso fazia com ele transmitisse melhor o conteado. Implicito nesta declaragdo do professor reside a
idéia de que somente uma pessoa que conhega o conteldo e, portanto, esteja no mesmo nivel dele,
possa ser um interlocutor nas discussGes. Neste caso, como os alunos ndo "dominam" tal
conhecimento, a Unica relagdo, na concepgio do professor, que pode ser estabelecida entre ele e seus
alunos ¢ a de transmissio-recepgdo.

Este fato possibilita-nos refletir, também, sobre quio soltaria tem sido a tarefa
do professor. Estando ele privado de interagdes mais profundas com seus pares, se vé "ilhado" em
sua sala de aula,

Tal privagdo decorre de um sistema escolar fragmentado, onde o
planejamento de ensino, que deveria ser um momento de permuta de experiéncia e de discussdes
sobre o processo de ensino-aprendizagem, ndo ultrapasssa a mera formalidade da "elaboragio" de
uma listagem de contetdos que, na maioria das vezes, conforme expresso pelo professor, ¢ "xeroca-
da" do ano anterior ou copiada do indice de livros didaticos.

Um outro aspecto que nos chamou a atengéio pela sua recorréncia durante o
periodo de ensino do contetdo de Evolugio foi a falta de plancjamento das aulas por parte do
professor. Exemplo disso, foi a aula onde houve a projecio do filme j4 mencionado, na qual as
condi¢des materiais ndo foram atendidas (local inapropriado para a projecdo do filme, nimero
insuficiente de cadeira para os alunos), e relacionabilidade entre a tematica do filme e o conteddo que
estava sendo ensinado pelo professor ndo foram estabelecidas.

Neste aspecto, o professor sequer mencionou antes, durante ou depois da
proje¢io do filme qual a relagfio desse com o conteudo de Evolugio, ficando, portanto, a critério dos
alunos a atribuigdo de algum significado para aquela "eventual” relagdo.

A aﬁséncia de plancjamento das aulas, evidenciou-se, ainda, na falta de
sistematizagdo com que o conteido em questdo foi apresentado ao longo do processo de ensino-

aprendizagem. Os conceitos ndo foram apresentados de forma articulada, nem tampouco obedeciam
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a uma hierarquia conceitual, onde os mais amplos deveriam servir de ancoradouro para os mais
especificos.

O conceito mais amplo do conteudo de Evolugdo -transformagdio - ¢ que
deveria subsumir 0s demais apresentados pelo professor, foi abordado supertficialmente. As variaveis
espago/tempo, fundamentais para a construgdo da concepgdo de Evolugio, ndo foram trabalhadas
durante as aulas observadas. Deste modo, o professor ndo estabeleceu elos entre os conceitos
ensinados apresentando-os:de forma desconexa ¢ fragmentada.

Asstim, a partir deste panorama, podemos dizer que a dindmica da sala de aula,
durante o periodo de observagio, ndo favorecia explicitamente a ocorréncia de aprendizagem

significativa nos alunos.

3.2, A Ciéncia e sua Construgiio: a "lente"” do professor

Nesta ctapa, discutimos a concepgiio de Ciéncia manifestada pelo professor
durante o processo de ensino-aprendizagem por nos observado,

O professor iniciou a abordagem do conteddo de Evolugdo historiando a
origem da Teoria Evolucionista, onde enfatizou a divergéncia entre Fixismo ¢ Evolucionismo.

Porém, ao discutir a tecoria Fixista, o professor a apresentou como sindnimo
de Criacionismo ou da ieoria da criagdo especial. Obviamente, ha intercruzamentos entre essas
teorias. Entretanto, elas nfio expressam estritamente as mesmas idéias, uma vez que o criacionismo
refere-se & origem dos seres vivos como um processo de criagdo divina, enquanto o fixismo trata da
imutabilidade dos mesmos.:

A apresentaglo das teorias criacionista e fixista como sindmmos € bastante
frequente inclusive em livros didaticos. Talvez esta associagio, a nosso ver inadequada, ocorra

devido ao fato dos cientistas usualmente vinculados ahistoria do desenvolvimento da teoria fixista
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(Lineu, Cuvier) terem sido declaradamente criacionistas. Além disto pode-se também atribuir tal
associagdo a uma interpretagio literal da Biblia na qual a idéia fixista, durante muitos séculos
pareceu explicar, de forma admiravel, a variedade dos seres vivos existentes (Freire-Maia, 1985).

Porém, o evolucionismo n3o é, a nosso ver, contrario ao criacionismo mas,
sim, ao fixismo, uma vez que ambas as teorias (Fixista ¢ Evolucionista) "podem igualmente,
assentar-se sobre a idéia de criacdo" (Freire-Maia, 1985, p. 2029).

Apresentando fixismo e criacionismo como sindnimos, o professor acaba
veiculando uma interpretacdo ateista de Evolugdo, desconsiderando a questiio da Evolug@o negar a
existéncia de um Deus tem sido bastante discutida pelos mais renomados bidlogos evolucionistas
como Simpson (1962), Dobzhansky (1972) ¢ Freire-Maia (1985).

Neste particufar, a0 que parcce no meio cientifico a polémica Criagao x
Evolucio ndo se apresenta atualmente com a rivalidade de outrora. Entretanto, no meio escolar,
ainda persiste uma certa idéia ateista em torno da Teoria da Evolugiio. Essa concepgdo fica evidente
na discussdo das pesquisas sobre ensino de Evolugio (Cap. 1~ 1.2.) ¢ também na fala do professor

quando, na entrevista, manifesta-se da seguinte forma:

PROF. - {...) Também existe uma barreira porque nos temos
escolas que sdo chamadas convencionais, escolas
religiosas, que o ensino de Lvolugdc nem passa.

NT. ~ Tu ja trabalhaste em alguma escola assim?
PROF. - Jd.
ENT. - Mas tinha assim ... uma proibicio?
PROF. - Néo. Nenhuma, mas o professor tem medo de perder o
emprego quando trabalha num lugar mais ou menos
reaciondrio.
Essa proibigio técita revela quio distanciados do pensamento cientifico atual
estdo os objetivos educacionals da maioria de nossas instituigbes de ensino médio, pois ndo levam

em conta a importancia da teoria Evolucionista para o conhecimento bioldgico e, neste sentido, para
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o ensino de Biologia, pois conforme apontado por Gould (1992a, p. 261):

A Evolugdo é uma entre a meia duzia de "grandes idéias”
desenvolvidas pela Ciéncia (...} Devemos privar milhdes de
seres desse conhecimento e voltar a ensinar biologia como um
conjunio de fatos ndo relacionados, sem o fio que cose os
diversos tecidos para formar uma unidade maleavel?

Na sequéncia do ensino, o professor apresenta Lamarck como sendo’ a
primeira pessoa a atribuir importincia dadaptagio dos seres vivos para a Evolugdo, ou

transformagdo, como era chamado o processo, e desta forma afirma que:

ele (Lamarck) é o primeiro, ndo mais que o primeiro a levantar
a importincia da adaptagdo para as modificagdes ou
transformagdes surgidas pelo organismo. (sic)

Como ji vimos (Cap. I - 1.3.) o transformismo ¢ uma idéia bastante antiga,
pois os gregos ja concebiam a mutabilidade dos seres vivos. Neste aspecto, Empédocles (492-430
a.C)) ja propunha que os seres inadaptados tendem a extingdo (Théodondes, 1984). Vemds,
portanto, nesta concepgdo, rudimentos da Teoria da Selegdo Natural proposta por Darwin no século
XIX. Logo, Lamarck nfio foi o primeiro a reconhecer o importante papel desempenhado pela
adaptagdo nas transformages dos seres vivos. Na realidade, Lamarck foi o primeiro a sistematizar
esta idéia em uma teoria tornando-a, assim, de dominio piablico.

A idéia de adaptagio como um importante fator evolutivo ja existia "no ar”,
Lamarck apenas a consolidou através de sua teoria num momento em que a Ciéncia ja havia
avangado em diversos aspectos como Anatomia Comparada, Embriologia, Fisiologta etc... estando,
poftanto, "apta" para incorf)orar tal questdo. |

Ao priicar ¢ refutar as leis propostas por Lamarck (uso, desuso, transmissdo
dos caracteres adquiridos) o professor usou exemplos cotidianos bastante proximos da vivéncia dos
alunos, como a hipertrofia muscular provocada por exercicios frequéntes da muscuiatura;; a

hipotrofia que ocorre quando um membro é engessado, ou 0 espirituoso exemplo da "lingua das
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pessoas falantes". Estes foram pontos altos das aulas, onde percebemos que a atengio ¢ o interesse
dos alunos voltavam-se para as explicagdes do professor.

Porém, esta dinimica adotada pelo professor sO esteve presente durante a
apresentagdo da teoria de Lamarck, ndo ficando configurada sua adogdo ao longo do processo de
ensino-aprendizagem por nos observado.

Ainda tratando da evolugdo histérica da teoria evolucionista, o professor
cometeu uma série de equi%/ocos como: apresentar a "teoria da continuidade do plasma germinal” de
Weissman como opondo-se as leis de Lamarck quando, na realidade, a teoria de Weissman opunha-
se a teoria da Pangénese proposta por Darwin em 1868. Além disso, o professor mencionou que a
redescoberta dos trabalhos de Mendel permitiu elucidar a questio da origem da variabilidade. Neste
particular, o professor comenta que talvez a falta de conhecimento de genética na época, tenha
levado Darwin a dirigir suas pesquisas para uma resposta néo cientifica.

Neste contexto, pode-se perceber uma referéncia implicita aquele classico

]

lamento "Ah, se Darwin tivesse conhecido os trabalhos de Mendel..."; essa idéia de que o conheci-
mento da Teoria Mendeliana solucionaria as questdes obscuras da teoria de selegdo natural ¢ falsa.
Bizzo (1991) relata que Darwin teve acesso aos trabathos de Mendel, Entretanto, ao que parece, ndo
encontrou neles nenhuma relagdo com sua hipotese sobre a herenga dos caracteres - a pangénese.
Desta forma, percebe-se na postura assumida pelo professor que este entende
a histéria do desenvolvimento cientifico como a historia da superagio das idéias, onde novos
postulados vém sobrepor-se aos anteriores, aperfeigoando-os. Essa concepgdo de uma evolugio
linear das idéias cientificas foi reforgada mais adiante quando o professor apresenta Hugo De Vries,

autor da teoria mutacionista, como o cientista que veio elucidar as implicagSes genéticas do processo
evolutivo, inaugurando o neodarwinismo.

Sabe-se, entretanto, que o neodarwinismo, conhecido mais propriamente
como "Teoria Sintética da Evolugdo", por sintezar o mutacionismo e sefegiio natural como principais
mecanismos evolutivos, 5. foi proposto cerca de 30 anos apds a teoria de De Vries. Antes disso, o

mutacionismo se opunha claramente ao darwinismo, como evidencia Cunha (1986, p. 1122) ao dizer:
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Q darwinismo era considerado por cle (De Vries) como idéia
ultrapassada e a evolugdo seria causada e dirigida pelas
mutagdes.

Desta forma, parece-nos que a historia apresentada pelo professor, além de
ndo corresponder aos registros que se tem acesso, estd impregnada de uma concepgdo de
desenvolvimento cientifico como uma sucessio de fatos articulados ¢ lineares.

Um outro aspecto que nos chamou a atengiio foi o fato do professor
apresentar constantemente a imagem de "um Darwin” pouco ético, que se utihizava de um staff de
pesquisadores para coletar materiais para suas investigagdes. Nestes termos, chega a comparar

Darwin com Jacques Costeau ao dizer:

Eu, quando leio sobre Darwin eu o comparo com Costeau {(...)
Lle (Costean) realiza essa experiéncia, essas viagens (...} € no
final sai: "Costeau na  Amazonia®, mas quem pesquisou
realmente ndo foi ele (...). Assim aconteceu com Darwin, junito
com ele linham geodlogos, antropclogos.

Contrastando com tal idéia, o professor apresenta "um Lamarck” sempre bem
intencionado. Mesmo quando criticava sua teoria, encontrava um meio de atenuar os "erros” dizendo
que estes decorriam da escassez de materiais ¢ instrumentos adequados as pesquisas daquele
cientista.

Estes "julgamentos de valor" diferem da usual abordagem adotada em livros
didaticos, onde Lamarck aparece sempre como "o errado" e Darwin como "o grande descobridor"
(Cicillini, 1991, Bizzo, 1991).

A tentativa do professor apresentar Lamarck como um cientista de valor é
valida, ja4 que, em geral, sua teoria em muitas ocasides ¢ ridicularizada e apresentada como absurda,
quando sabemos que na época ela contribuiy, significativamente, para o desenvolvimento da Ciéneia.
Porém, a imagem de Darwin construida pelo professor, parece ser bastante equivocada. Dizer que

este cientista apenas reuniu dados coletados por uma equipe de pesquisadores, € ndo s6 cometer um



52

erro historico (pois ndo s¢ tem noticia de que Darwin dispunha de tal cquipe), como menosprezar e
desconhecer os vinte e dois anos de trabalho gastos na elaborago de sua primeira sintese, "A origem
das espécies”.

Além desses "viéses" historicos, o professor, algumas vezes, deixou
transparecer uma concepgio de Ciéncia onde o status de cientificidade estava na dependéncia de

comprovagdes experimentais. Isso ficou evidente em uma exposigio durante a segunda aula,

Nossos antepassados, sem__muita _base _cientifica, apenas
observando a natureza, os grandes filosofos da humanidade nédo
linham nenhum_instrumento para realizar pesquisas a néio ser o
seu raciocinio (grifos nossos).

Esta ¢ uma visdo lipicamente indutivista de Ciéncia, onde o cientifico ¢ o
comprovado empiricamente. Nesta concepgiio "as teorias cientificas sdo derivadas de maneira
rigorosa da obtengdo dos dados das experiéncias adquiridas por observagdo e experimentagio”
{Chalmers, 1993, p. 23).

Chalmers {1993) aponta que nos tempos atuals esta € uma concepgdo popular
de Ciéncia que tende a ser gradualmente abandonada, pois é dificil crer que toda a produgio
cientifica acumulada ao longo desses anos seja produto de "experimentagdes e observacgdes
imparciais” dos fenémenos haturais.

A teoria evolucionista, para citar um exemplo, ndo ¢ resultante de mera
observagdo. Ao contrério, nela encontramos explicagdes extremamente dedutivas. Acrescente-se a
issa o fato do pensamento politico, econdmico e social britdnico ter sido elemento constitutivo da
teoria darwinista da selegdo natural, apontando que as teorias biolégicas ¢ sociais derivadas do

darwinismo tém existéncia separada apenas nos cartdrios de iméveis dos historiadores mais

conservadores (Bizzo, 1991, p. 82).
Desta forma, assim como noés, os cientistas olham o mundo através de "dculos
conceituais ou tedricos” que thes dirigem as observagdes e as construgdes de explicagdes para os

fendmenos que investigam. Entretanto, esta ndo fot a concepgio de Ciéncia veiculada pelo professor
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para os alunos. Coerentemente com o modelo transmissdo-recepgiio, sob o qual se alicerga a sua
pratica pedagogica, o professor veicula uma imagem de Ciéncia indutivista - empirista,
inquestionavel e verdadeira.

Por fim, nesta etapa de analisc das concepgdes de Ciéncia do professbr,
detectamos trés problemas que nos chamaram a atengdo, pelas implicagbes que podem vir a ter na
aprendizagem dos alunos e pelo que revelam quanto a formagdo do professor. Sdo eles:

i° - falta de dominio sobre o conteddo de Evolugio,
2° - visdo distorcida da historia da produgio deste conhecimento,
3° - uma visfio empiricista de Ciéncia.
Tais problemas, que refleiem séries distorgdes na formagio do professor em

um dos conteiidos mais importantes de sua area de conhecimento, justificam a apresentagdo para 0s

alunos de uma imagem de Ciéncia consensual e linear, onde cada nova "descoberta" vem
complementar, na medida exata, a que fhe antecedeu camuflando, assim, os embates, os conflitos que
permeiam toda a historia das construgdes humanas. Nestes termos, Darwin aproveitou o que havia
de bom na teoria de Lamarck, Hugo De Vries fez 0 mesmo com a de Darwin e, assim, sucessiva-
mente.

Deste modo, a imagem de Ciéneia veiculada pelo professor é romdntica,
distante do mundo dos "mortais” e, portanto, ndo acessivel aos alunos. Esta imagem, a nosso ver,
distancia o estudante dos "dominios" da Ciéncia dificultando, assim a apropriagio do conhecimento

cientifico, que constitui um dos objetivos fundamentais do ensino das Ciéncias.

3.3, Recombinando as 1déias

Em continuidade & andlise do processo de ensino-aprendizagem por nds

observado discutimos, a seguir, as concepgdes de Evolugdo manifestadas pelos alunos e pelo
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professor, 4 luz das categorias descritas no Cap. I - 2.5, isto &

i) Os significados de Evolucio
i) Dimensdes Evolutivas
iii) Fatores Evolutivos

iv) Fungoes do Processo Evolutivo.

A analise simultinea das concepgdes de alunos e professor tem por finalidade
de estabelecer relagdes entre as idéias prévias e posteriores dos estudantes e as concepgdes de
Evolugio do professor manifestadas, implicita ou explicitamente, durante as aulas. Em outras
palavras, procuramos verificar as possiveis implicagdes das idéias de Evolugio apresentadas pelo
professor no reforgo, manutengio ou refutacio das concepgdes prévias de seus alunos.

Todavia, antes de entrarmos na analise ¢ discussio destas concepgdes,
julgamos necessario estabelecer algumas premissas fundamentais a compreensio do processo evolu-
tivo que se fundamentam na "Teoria Sintética" da Evolugio.

Baseando-se nesta teoria, Cicillini (1991, p. 35) indica alguns pontos que

devem ser considerados na analise do processo de Evolugdo dos seres vivos. Sio eles:

- a Evolugdo tem por objeto a populagiio e nio o individuo;,

- a Evolugio deve ser entendida como um processo de transformagdo que ocorre no
organismo € no meio e ndo tem necessariamente sentide de progresso;

- 0 processo evolutivo é destituido de previsibilidade, intencionalidade e diretividade;

- a Evolug#o ¢ produto da interagiio meio-ser num determinado periodo de tempo.

Além dessas premissas gostariamos de acrescentar que:

- a Evolugdo é um processo de transformagdes continuas, passiveis de serem
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transmitidas hereditariamente;
- 0 processo evolutivo ¢ destituido de funcionalidade, de vez que, € uma propriedade

intrinseca da matéria.

Considerando tais premissas como referencial tedrico analisamos e discutimos
a seguir as concepgdes de Evolugdo manifestadas pelos alunos ¢ pelo professor de Biologia, obser-

vando as categorias que foram privilegiadas.

i. Os significados de Evolugio

No que diz repeito a tal categoria, trés significados basicos foram atribuidos
pelos alunos a palavra Evolugdo durante a entrevista e nas respostas ao questiondrio. Eles
compreendem Evolugio como: transformagdo; maturagio ¢; progresso.

Tais significados apresentam-se intimamente relacionados o que, até certo
ponto, torna frequente a superposicio dos mesmos. Entretanto, a fim de aprofundarmos sua analise,

apresentamos, a seguir, cada um deles separadamente.

1. Evolugdo como transformagio

Em diversas ocasides, os alunos relacionaram Evolugdo com as

transformagdes ocorridas nos ou "sofridas" pelos seres vivos.
Assim como Bizzo (1991), percebemos os alunos concebem o processo evolutivo
como algo genérico, ndo estando portanto limitado a aspectos biolégicos. Deste modo, as transfor-

magdes mencionadas por 87% dos alunos poderiam situar-se tanto no ambito organico quanto no
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cultural.

Neste sentido, os estudantes "transitavam” muito fluentemente entre essas
duas dimensdes evolutivas, tal como pode ser percebido no exemplo a seguir, no qual Yan! define

Evolugdo como mudanga fisica e mental de um ser e logo em seguida, diz que;

O homem evolui devido ele estar mudando suas culturas (sic),
as suas caracteristicas e seus habitos.

Além da nio delimitagio do processo evolutivo ao ambito biolégico,
percebemos que para os alunos as transformagdes 5O adquirem carater evolutivo se puderem ser
sensorialmente perceptiveis. Esta tendéncia de pensar a Evolugdo como algo observavel no nivel

sensorial ficou razoavelmente evidente em respostas como a de Luci:

(...) com o passar dos anos nos (sic) vamos nos modificar mudar
nossa fisionomia é um modo (sic) de evolugdo. (grifo nosso)

Ainda nesta perspectiva, os alunos concebem como evolutivas as tra-
nsformagdes relacionadas com aspectos culturais, morais ou intelcctuais, uma vez que estas podein
ser sensorialmente perceptiveis através de seus efeitos. Assim, os avangos cientificos ¢ tecnoldgicos

"comprovam” a ocorréncia do processo evolutivo para o0s estudantes, conforme cvidenciam os

exemplos abaixo.

Os seres humanos estdo cada vez mais evoluindo através de
muitas coisas como invengdes, pesquisas.

Homens (evoluem) por causa do grande avango da medicina.

Este tipo de concepgdo ¢ muito bem descrito por Santos (1991, p. 105},

quando menciona que, neste caso, o "pensamento ¢ dominado por tragos salientes de uma situagio

material®, onde o que ndo se "vé" ndo existe.

1 Og nomes dos alunos utilizados ao longo do texto sfio todos ficticios.
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Deste modo, fica claro porque Ana nfio considerou que o exemplo da ancmia
falciforme, apresentado durante a entrevista, configurasse uma Evolugdo. Neste caso, existiam dois
obstaculos para que este exemplo ndo fosse considerado como tal. O primeiro era supostamente ¢
fato da anemia ndo se manifestark em termos de caracteres aparentes, enquanto o segundo diz
respeito a natureza da alteragdo, i. ¢, o adoecimento ndo combina com a concepgdo de Evolugio
como progresso que os alunos manifestam (como veremos mais adiante). Portanto, a anemia
falciforme ndo poderia ser considerada como um exemplo de Evolugdo pelos alunos.

Percebe-se, entdo, que o significado de transformagdo atribuido a Evolugdo
pelos estudantes, esta atrelado a aspectos da percepgao sensorial ¢ a juizos de valor, como €, por
exemplo, a idéia de que Evolugdo implica progresso.

Consideramos que a concepgdo de Evolugdo enquanto transformagdo deveria
ser bastante explorada durante as aulas, uma vez que este conceito ¢ mais abrangente, a partir do
qual se derivam outros conceitos mais especificos. Deste modo, poder-se-ia discriminar, por
exemplo, a Evolugdio no ambito cultural e orginico ou que tipo de transformagbes constituem
Evolugdo para a Ciéncia,

Entretanto, durante as aulas, o professor limitou-se a apresentar a seguinte
defini¢do para Evolugio:

E a parte da biologia que estuda as iransformagoes sofridas
pelos seres vivos alravés dos tempos.

Nota-se, que esta definigdo, propria dos manuais didaticos, isoladamente ndo
caracteriza o processo evolutivo, pois ndo delimita o conceito de transformagdo nem tampouco a
variavel tempo. Aparentemente qualquer transformaggo ocorrida nos seres vivos em qualquer espago
de tempo, pode se constituir como Bvolugdo. Entretanto, sabemos que Evolugio biologica € "a

mudanga nas propriedades das populagdes dos organismos que transcende o periodo de vida de um

anico individuo”.
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Assim, considerando as premissas necessarias a compreensdo do processo
evolutivo, percebemos que no minimo duas ndo foram contempladas naquela definigio: o carater
populacional e a naturcza hereditaria das transformagdes.

Todavia, esperavamos que ao longo do processo de ensino o professor
explicitasse tais atributos, porém, isso ndo se concretizou. Somente na ltima aula, num dialogo
estabelecido com a aluna Chris, durante a corregdo dos exercicios, o professor deixa transparecer 0
cardter hereditario das transformacdes evolutivas ao responder a pergunta, de Chris, transcrita

abaixo.
Chris - As modificagdes sdo herddveis?

Prof. - Se atingirem o codigo genético, sim.”

Além do carater laconico da resposta, que parece nada ter acrescentado a0
entendimento da aluna, tal resposta foi dada quase em particular e poucos alunos da turma tiveram
acesso a ela.

Quanto a questdo populacional, esta ndo foi mencionada em nenhum
momento da aula e nas respostas dos alunos (como veremos a seguir) percebemos varias vezes a
atribuicdo de individualidade ao processo de Evolugdo. Assim, o fato do professor ndo ter ex-
plicitado o carater populacional ¢ a natureza das transformagoes evolutivas propiciou a manutengao
das idéias prévias dos alunos. Como a "nova idéia" apresentada pelo professor ndo introduziu
elementos conflitantes com as concepgoes prévias dos estudantes, estes acabaram por construir tal
idéia em prolongamento com a antiga (Santos, 1991, p. 110).

Talvez esta forma superficial de abordar o conceito de Evoluglo, reflita uma
grande inseguranga do professor em assumir a Evolugo como um fato. Essa inferéncia sobre a agdo
do professor estd baseada em sua fala durante a entrevista quando reiteradas vezes manifestou-se nos

seguintes termos:

Vocé ndio fem uma coisa positiva, uma definigio muito clara e
vocé nem tem certeza de que houve realmente uma Evolugdo.
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Deste modo, cotejando aspectos da fala da agdo do professor, concordamos
com Pope ¢ Scott (1988, p. 179) quando dizem que "o ponto de vista que 0s professores tém sobre

o conhecimento, sua epistemologia, afetam o modo como enfocam seu ensino”.

2. Evolugio como maturagio

A idéia de Evolugio como amadurecimento ou desenvolvimento orgénico do
individuo, ndo ¢ algo novo. Na realidade, originalmente o termo "Evolugdo” era concebido como tal
na teoria pré-formista.

Esta supunha que os seres vivos (o homem em particular) ja estariam

formados no interior do ovo ou no esperma, restando 4 fecundagiio apenas o papel de desencadear 0
processo de crescimento ou maturagdo do ser (Jacob, 1983).

Sendo assim, evoluir ou "evolvere" significava desenrolar, crescer de tamanho
dentro de condigdes pré-estabelecidas {Gould, 1987).

Talvez, por isso, Darwim tenha adotado "descendéncia com modificagio”,
Lamarck "transformismo", Haeckel "teoria das transmutagdes” evitando usar a palavra Evolugiio ao
nomearem as transformagdes ocorridas nos seres vivos.

Na realidade, o termo Evolu¢do no sentido atual foi desapropriado do
"verndculo pré-formista”. Isto porque no sentido anterior "toda a raga humana, por exemplo, ja
estaria pré-embalada nos ovarios de Eva" o que impossibilitaria qualquer alteragdo no “curso
preordenado de nossa passagem pela Terra" (Gould, 1987, p. 20).

Dentro da atual concepgio de Evolugio os caminhos evolutivos de uma
espécie sdo, por assim dizer, construidos durante o processo. Em outras palavras, os "caminhos"
surgem ao "caminhar", logo, ndo estdo estabelecidos a priori.

| Talvez, como decorréncia de uma heranga cultural, por vérias ocasides 0s

alunos associaram o processo evolutivo ao de maturagio orgnica. Este vinculo conceitual estabe-
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lecido pelos estudantes torna-se evidente nos exemplos a seguir, onde, ao responderem se

acreditavam na ocorréncia da Evolugio dos seres vivos, expressaram-se da seguinte forma:

Sim, porque eles nascem, crescent...

A pessoa td evoluida, ela cresceu e fez outra pra evoluir.

Nota-se ai que ha, também, uma relagiio da concepgio de Evolugdo como
maturacdo com a idéia de reprodugdio dos seres. Esta relaglo, é um importante aspecto que deveria
ser bastante explorado durante as aulas, pois a trama evolutiva processa-se através da reprodugio
dos organismos, i, é caracteristicas orgénicas favoraveis ou desfavoraveis sio, criadas, mantidas,

transmitidas ou eliminadas via reprodugfio. A recombinagio génica, uma das fontes de variabilidade

dos seres vivos, ¢ forjada durante o processo reprodutivo. Assim, este clo Evolugdo-reprodugio
assume extrema relevincia para o entendimento dos mecanismos evolutivos.

Entretanto, durante todo o periodo de ensino por nés observado, o professor
niio associou a reprodugdo com a Evolugdo dos seres vivos. Quando mencionou as fontes de va-
riagdes genéticas, como a recombinagiio ¢ as mutagdes, 0 fez dissociado do processo reprodutivo.

Apesar de ter desenbado, esquematicamente, Cromossomos homologos para
explicar que a recombinagio génica se processa. através da troca de pedagos desses cronomossomos,
o professor ndo abordou o fato deste mecanismo ser possivel através da reprodugio sexuada, sendo
que nos seres de reprodugfio assexuada a variabilidade ¢ ocasionada, em geral, apenas pelas
mutacdes. Desta forma, ele poderia ter propiciado aos alunos uma visio mais integral dos processos
biolégicos, onde o "micro e o macro” se articulam e se explicam.

Contrariamente, demonstrando que na sua visdo cada assunto tem seu

"escaninho”, o professor encerrou as aulas sobre o conteddo de Evolugio dizendo:

niutagdes ¢ assunio de genética de populagdes, aqui acabou
Lvolugao.
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Ainda decorrente da concepgio de Evolugdo como maturagdo, os alunos
demonstraram compreender o processo evolutivo como algo unidirecional e, portanto, preditivel,
uma vez que maturar significa desenvolver caracteristicas previamente estabelecidas.

A idéias de que se pode, de certa forma, predizer os caminhos da Evolugdo
ficou bastante nitida, quando ao questionarmos a importncia de sc estudar tal conteudo, os alunos

.

responderam do seguinte modo:

E importante demais, porque sé assin saberemos porque somos
0 que somos, quais nossas origens e como podemos evoluir
mais.

O passado influi no futuro, conhecendo nossos antecessores
preparamos nossos sucessores para uma evolugdo para melhor.

A idéia de preditividade esteve presente também na fala do professor durante
sua entrevista, quando nos descrevia como costumava iniciar o ensino de Evolugdo. Neste sentido, o

professor apontou o seguinte:

Eu digo para os meus alunos. Se um dia inventarem a maquind
do tempo, eu néo quero ir para o futuro, porque eu jd sei onde a
gente vai chegar (...) vai acabar com tudo. Lu quero ir para o
passado, (...) eu quero ver como era esse ambiente... . (; grifos
HOSS0)

Ao lado da concepgio de preditividade, podemos notar uma sutil referéncia
ao papel do homem no destino do mundo. Este marcado antropocenirismo, a nosso ver, dificulta o
entendimento, para 0s alunos, da Evolugio, como um processo natural, global, inexoravel.

Abordar o processo evolutivo a partir da Evolugio humana (como ocorreu no
ensino observado) é favorecer uma "leitura” humanizada dos processos naturais, ¢ deduzir do
particular o geral. E, enfim, reforgar o antropocentrismo manifestado pelos alunos, pois como nos

diz Gould (1992b, p. 14)
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O verdadeiramente belo da natureza é a sua ampliddo; ela exis-
le,_mas ndo para nos nem por causa de nos, ¢ possui um poder
de se sustenlar que nem lodo o nosso arsenal nuclear pode
desiruir (embora possa facilmente destruir-nos, raquiticas
criaturas). (grifo nosso)

3. Evolucio como progresso

A concepgio de Evolugio como progresso, ¢ notadamente uma das mais
recorrentes entre os estudantes que participaram desta pesquisa, ja que 16 entre os 24 alunos conce-
beram a Evolugiio como um processo de aprimoramento de caracteristicas, scjam clas fisicas ou inte-

lectuais, tal como expresso nos exemplos abaixo.

Evolugdio é o aperfeicoamento cada vez mais (sic) dos seres
VIvos.

Evoluem (os seres vivos) porque ao passar do tempo (sic) vamos
mudando nossas caracteristicas e progredindo mais.

Nestes casos, a conotagio atribuida a palavra Evolugio estd permeada pelo
significado que ela possui na linguagem cotidiana constituindo-se, assim, um obstaculo verbal
acompreensio do processo evolutivo. Isto porque a nogdo de progresso sugere a idéia de finalismo,
de linha evolutiva que vai do mais simples ao mais complexo. Enfim, sedimenta uma visao teleologi-
ca que contraria a atual concepgio cientifica de Evolugdo.

Na realidade, Evolugdo ¢ um processo de continua emergéncia de novas
formas e, deste modo, "s6 podemos dizer que uma 'forma' primitiva pode produzir tais e tais 'formas'
futuras depois que essas tenham ocorrido” (Freire-Maia, 1988, p. 94). Portanto, nfo ha uma senda
que conduza os seres a um patamar privilegiado de "perfei¢do”, mas milhdes de caminhos que podem

levar tanto & temporaria "vitoria" da adaptagdo quanto a "derrota” ¢ consequente extingdo.
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Implicito na concepgdo de Evolugdo como progresso estd, novamente, uma
visio antropocéntrica "baseada em pontos de vista humanos, essencialmente pragmaticos” (Santos,
1991, p. 107), onde atribui-se a fendnemos algumas qualidades proprias do homem.

Deste modo, valendo-se de uma logica cultural, os estudantes analisam o
processo evolutivo semelhantemente aos construtos humanos, nos quais todas as agles sdo
planejadas visando aprimoramento, ajuste, mefhoria, superagdo.

Esta parcce ser, também, a logica do professor, pois ao avaliar a resposta de
um aluno, durante a entrevista, que havia definido Evolugdo como o aperfeigoamento, posicionou-se

da seguinte forma:

Eu acredito que quanto ao organismo (..) seria um
aprimoramenio a partir daguele comego, a partir daquelas si-

tuagdes, da dgua para o solo, do solo para o ar, eu acredito que
foi havendo um aprimoramento dos orgdos.

Essa nocio de diretividade, melhoria, complexificagio crescente evidenciada
pelos estagios aquatico, terrestre ¢ aéreo dos seres vivos foi também apresentada pelo professor

durante a segunda aula,

Ai vocé numa escala evolutiva trabalha por milhdes de anos ¢
chega neste produto semi-elaborado, mal acabado que éa
espécie humana. (grifo nosso)

A idéia de escala, arrematada como a de chegada, evidencia uma concepgdo
finalista tipica do pensamento lamarckista que propde haver uma "tendéncia” da matéria viva para o
aperfeigoamento (Jacob, 1983).

Neste caso, o critério de mais ou menos evoluido € determinado pela maior ou

menor proximidade a espécic humana. Entretanto, como diz Simpson (1962, p. 241):

A aproximagdo ao "status” humano € um critério razoivel de
progresso para 0 homem, da mesma forma que a aproximago de
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um 'status’ aviario seria valido para a ave, ou a um "status"
protozoario, um valido critério para o protozoario.

Desta forma, a concepglo manifestada pelos alunos de Evolugdo como um
processo de aprimoramento de caracteristicas centrado no homem, encontrou ¢co no discurso do
professor.

Apesar disso, ao responderem a pergunta, "Como vocé entende Evolugéo®,
no exercicio final, 65% dos alunos limitaram-se a transcrever a definigdo ditada pelo professor; 22%
copiaram definigdes de livros, 9% relacionaram o processo evolutivo com adaptagiio e 4%
estabeleceram relagio entre transformagdo-homem-tempo.

Entretanto, tal constatagio pode evidenciar uma situagdo usual apontada pela

literatura (Driver e Erickson (1983), Osborne ¢ Wittkock (1983), Gilbert ¢ Watts (1983) e Hasweh

(1986) ) onde os alunos memorizam e utilizam a concepedo cientificamente aceita (neste caso aceita
como tal pelo docente) para "agradar” ao professor e passar nas provas, contudo, continuam usando
suas idéias prévias para resolver ou interpretar os seus problemas ¢ experiéncias cotidianas, ndo se
concretizando, desta forma, a mudanga conceitual.

A permanéncia das concepgdes prévias ficou bastante nitida nos alunos que
expressaram suas proprias idéias sem utilizar a definicdo do professor. Foi 0 caso, por exemplo de

Alex que no questionario inicial € no exercicio final respondeu que Evolugdo ¢:
A necessidade do ser adaptar-se ao meio em que vive.

Desta forma, a impressdo que fica é a de que, ndo se baseando nas idéias
prévias dos alunos para organizar seu ensino, as informagdes ou definigbes cientificas sairam dos
apontamentos ou livros do professor para os cadernos dos alunos, sem passar pela "cabega" de
nenhum dos dois (Schnetzler, 1993a).

Diante do exposto, podemos perceber que os significados atribuidos, pelos
alunos e pelo professor, ao processo evolutivo, refletem a historia do desenvolvimento semantico da

palavra Evolugdo, como é o caso de maturagio e, também espelha suas visGes e posturas
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epistemologicas.

Para que o processo de ensino-aprendizagem sob analise fosse pautado pelo
favorecimento 4 mudanca conceitual nos alunos, seria essencial que o professor procedesse, no dizer
de Bachelard (in: Santos, 1991) a uma psicandlise do conhecimento prévio do aluno "para que se
chamasse i consciéncia elementos de um inconsciente alheios ao espirito cientifico” (p. 208).

Porém, mais fundamental ainda, seria que o professor auto-analisasse suas
proprias concepgdes, a fiun de que assumindo a postura de detentor do conhecimento, ndo promo-

vesse ou reforgasse as idéias "erroneas” de seus alunos.

iii) Dimensdes Evolutivas

Pelas respostas dos alunos pudemos constatar que eles admitem duas
dimensdes possiveis de ocorréncia para O Processo evolutivo: a Dimensio Orgfinica, onde a
Evolugio se processa na estrutura fisica dos seres vivos e a Dimensiio Cultural que se da no intelecto
dos mesmos. Neste ultimo caso, os alunos referiram-se estritamente a espécie humana.

Entretanto, lembramos que o entendimento de que a Evolugio se processa em
um nivel, ndo elimina a possibilidade dos estudantes conceberem a ocorréncia também no outro
nivel, vez que, a Evolugdo é um continuum, ndo havendo limites bem definidos entre essas duas
dimensdes.

Desta forma, é comum o aluno considerar Evolugdo tanto um processo

organico como cultural, Porém, para efeito de analise tais dimensdes sdo discutidas separadamente.



68

neste caso, a construcio desta concepgdo, uma vez que, na linguagem cotidiana, contrariamente a
cientifica, a categoria animal ndo inclui o ser humano (Santos, 1991).

Talvez, essa ndo atribuigio de animalidade a0 homem se deva a uma falta no
entendimento do sistema de categorizagdio biologica que, em geral, ¢ trabalhado no ensino basico.
Desta forma, para que pudesse haver uma mudanga na concepgio dos alunos, seria necessario que
houvesse uma ruptura de sentido da palavra, do conhecimento comum para o cientifico, o que
implica a adogdo de uma abordagem adequada para os diferentes niveis de classificagdo dos seres

VIVOS.

2* gcorre no presente

Sobre este aspecto encontramos algumas evidéncias de que os alunos
concebem que a Evolugio biolégica continua se processando no organismo humano. Este fot 0 caso

de Gil, ao propor as seguintes questdes:

Bom, com a mudanga de ambiente eu acho que Qg _seres se
modificam, né? Todos mudam as suas caracteristicas. Talvez ..
dizem que o homem _no futuro vai ser careca, né? Que ele ndo
vai ter espécie nenhuma de cabelo, talvez pela mudanga de
clima. (grifos nossos) ‘

Para alguns alunos, o entendimento da continuidade do processo evolutivo do
homem apareceu relacionado aconcepgdo de Evolugio como maturagio. Este foi o caso, de Alex,

como evidencia o trecho da entrevista a seguir.

ENT. - {(..) Tu disseste que Evolu¢do ¢é uma iransformagdo, ¢
uma transformagdo fisica, né? Que tipo de mudanga
fisica deve ocorrer para ser considerado Ivolugdo?

ALEX - Eu acho que {...) nove meses a mde ta gerando aquela
crianga e passando por varias formagaoces...
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Neste sentido, a idéia apresentada é de que o homem continua "evoluindo”,

pois a todo momento estdo nascendo novos individuos que crescerdo, desenvolver-se-do, etc...

3® nusica ocorreu

Neste caso, encontramos uma aluna declaradamente adepta de uma religifio
protestante que afirmou que "o homem so evolui socialmente”. Entretanto, a despeito da crenga ou
ndo no processo evolutivo, percebemos que essa parece ndo exercer nenhuma influéneia nas suas
concepgdes de Evolugdo. Apesar de Ida afirmar ndo crer na Evolugdio, quando foi solicitada a
raciocinar em termos hipotéticos sobre aspectos evolutivos, manifestou concepgdes semelhantes a de
seus colegas.

Assim, concluimos a partir da discussdo das concepgdes de transformagdo
orginica manifestadas pelos alunos, que estas, quando admitidas, restringem-se a alteragdes indivi-
duais e superficiais. v
No que diz respeito & Evolugio orginica do homem, em momento algum os
alunos deixaram entrever a idéia de que a espécie humana podera se extinguir, ou que esta possa
ramificar-se dando inicio a um processo de emergéncia de novas formas com caracteristicas
diferentes da que lhe antecedeu.

Apesar do professor nio ter trabalhado explicitamente a perspectiva de uma
continuidade ou ndo da Evolugdio orgénica dos seres, sempre que se referia ao processo evolutivo,

tanto do homem quanto dos demais organismos, reportava-se somente a situagdes do passado como,

por exemplo:

Na questdo do homem, ele teria_evoluido de um determinado
ramo de macaco. (grifo nosso)
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ou ainda:

o macaco veio de outro animal. (grifo nosso)

Esta postura assumida, talvez inconscientemente, pelo professor em sala de
aula foi também manifestada durante sua entrevista, quando ao definir Evolugfio expressou:
A Evolugdo foi uma necessidade de adaptagdo dos organismos
as condigbes de vida que se gpresentava (sic) em determinado
momento."” (grifos nossos)
A continuidade da Evolugio orgdnica dos seres vivos € sugerida pelo

professor como potencialidade, mas ndo como fato. Frases do tipo "Os seres vivos tém a capacidade

de se adaptar ao meio em que vivem", caracterizam este tipo de abordagem.
| Ja em relagio a continuidade da Evolugo biologica do homem, durante as
aulas o professor ndio fez nenhuma mengdo explicita & esta questdo. Entretanto, na entrevista,

demonstrou claramente sua incredulidade com relagdo aquela, quando disse:

Acredito que o homem néo evolua mais. Ile chegou num estagio
assim ... de Evolugdo fisica, a questdo ndo é corpo.

A concepgiio de que a espécie humana ja atingiu, ou esti no apice da
Evolugio orginica foi, também, expressa reiteradas vezes pelos alunos. Isso fica evidente no trecho

da entrevista de Gil transcrito abaixo.

ENT. - Entdo, nos outros seres tu concebes que possa haver
transformagdo em fungdo das modificagdes do
ambiente?

GIL - Exatamente.

ENT. - Eles podem se modificar organicamente? Mas o homem
também ndo sofre essa agdo do meio ambiente?
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GIL - Sofre, mas o organismo dele ndo sei se pode se modifi-
car. Os outros seres sdo mais inferiores, né?

Por vezes os alunos expressavam de forma indireta tal concepgdo, quando
limitavam os exemplos de Evolugio humana apenas a transformagdes culturais. Como ilustra a res-

posta de Marcinha, dada ao questionério:

Eu acho que o ser humano ainda estd evoluindo porque ele
procura inventar novas coisas, procura saber.

Este tipo de enfoque dado pelos alunos ao processo de Evolugo evidencia

uma outra dimensiio que passamos a discutir a seguir.

2. Dimensio Cultural

A questio da continuidade da Evolugdo biologica do homem ¢ bastante

controvertida dentro da propria ciéncia, sobre esta questio Dobzhansky (1972, p. 20) propde que:

A evolugdio humana ndio pode ser entendida como um processo
puramente biologico, nem pode ser convenientemente descrita
como uma historia da cultura. Ela é a interagdo entre biologia e
cultura. Existe uma "realimentag¢do” entre processos culturais e
biologicos.
A idéia de que a Evolugdo cultural de alguma forma atenua as pressdes

evolutivas sobre o organismo humano nio é infundada, pois "ao produzir a base genética da cultura,

a Evolugio biologica superou-se a si mesma" (Dobzhansky, 1972, p. 23).

Quando o estudante Alex diz que ¢ importante sabermos no que os
microorganismos vio se transformar "para nos previnirmos” dos males que estes possam nos causat,
ele esta sendo coerente. Isto porque, de certo modo, o homem induz transformagdes nas demais

espécies a fim de beneficiar-se e, desta forma, acaba por reduzir as pressdes evolutivas sobre cle
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proprio.

Na agricultura, o homem, através da Ciéncia, seleciona espécies
vegetais que produzam frutos, sementes, etc.. em maior quaniidade e melhor qualidade
"solucionando” deste modo, o problema da escassez de alimentos. O que dizer, entdo, das medidas
profilaticas que o homem adota como forma de evitar doengas? Ora, fome e doengas sdo pressoes
seletivas que atuam sobre os organismos. Se o homem através de sua cultura consegue atenua-las,
ele esta alterando o curso evolutivo da sua e das demais espécies.

Outro fator, ja apontado por Darwin, que refor¢a a influéncia do homem
sobre o processo evolutivo, € que ele € 0 Gnico ser que por questdes morais e, portanto, culturais,

deixa sobreviver entre sua prole os "menos aptos”. Segundo Darwin:

Nos selvagens, os fracos de corpo ou mente sdo logo
eliminados; os que sobrevivem geralmente exibem um vigoroso
estado de saude. Nos, homens civilizados, por outro lado,
Jfazemos de tudo para impossibilitar o processo de eleminagdo,
construimos astlos para os imbecis, invdlidos e doentes, institui-
mos leis para os pobres, e nossos médicos ddo tudo de si para
salvar a vida de qualquer um até o ultimo momento. E dificil
acreditar que a vacinagdo tenha salvado milhares que, por
terem constituicdo fraca, teriam morrido de variola. Assim,
proliferam os membros fracos das sociedades civilizadas.
Ninguém que tenha se dedicado a criagdo de animais
domésticos duvidara que isso é absolutamente prejudicial para
a raga humana. E surpreendente ver como os cuidados
excessivos, ou incorretamente aplicados conduzem rapidamente
a degeneragdo de uma raca doméstica, e ninguém, excelo o
homem ¢ tdo ignorante ao ponto de permifir que seus piores
animais procriem... (in: Bizzo, 1991, p.74)

Neste sentido, podemos perceber que de alguma forma, a idéia manifestada
pelos alunos de que o homem pode atuar sobre o processo evolutivo tem fundamento. Pois, néo
assumimos, como Nesturkh, (in: Dobzhansky, 1972), a idéia de que a Evolugio bioldgica humana foi

inteiramente substituida pela cultural. Porém, ¢ inegavel que estas duas dimensdes interagem alte-

rando o curso do processo.



73

Apesar do professor durante as aulas, ndo ter levantado a idéia de que o
homenm ja chegou ao final da Evolugio orgnica, como fez na entrevista, ¢ até ter dito que "a espécie
humana é um produto semi elaborado, mal acabado" quando mencionava um exemplo sobre uma
tribo indigena, fez a seguinte consideragio: "entre os animais racionais a luta pela sobrevivéncia
(apontada por ele como principal mecanismo evolutivo) ¢ um fendémeno mais social do que
biolégico".

Este tipo de abordagem, juntamente com seu depoimento na entrevista,
tornam explicito que na concepgo do professor o homem, biologicamente, ja alcangou o dpice da
"escala evolutiva",

Deste modo, analisando aspectos da fala e da pratica do professor, podemos

concluir que mesmo quando este ndo manifesta explicitamente suas idéias durante as aulas, ele as
deixa transparecer pela forma com que aborda o conteldo. Isso reforga nossa convicgdo de que é

fundamental que o professor tenha consciéncia das suas concepgdes sobre o conhecimento que

ensina, a fim de que, também, de forma consciente encaminhe o seu processo de ensino.

iii) Fatores Evolutivos

Segundo as concepgdes dos alunos, detectamos basicamente dois fatores
responsaveis pelas transformagdes sofridas pelos seres vivos. Os fatores dizem respeito a pressdes
externas exercidas pelo meio sobre os seres (Fator Extrinseco), ou motivagdes internas que

impulsionam a Evolugio dos seres vivos (Fator Intrinseco).
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1, Fator Extrinseco

A maioria dos estudantes (54%) concebeu que a Evolugiio sO se processa se
houver pressdes ambientais sobre os organismos. Assim, concebem a Evolugdo como um processo
unilateral, onde um fator - meio - atua sobre outro - ser vivo -desestabilizando este ultimo, ao inveés
de imaginarem, uma interagiio entre os dois componentes do processo - meio-ser, ser-meio.

Esta forma de pensar, que Santos (1991, p. 106), interpreta como "tendéncia”
para fazer intervir um agente sobre um paciente com papéis bastante assimétricos nas relagdes
causais que estabelecem, foi muito frequente nas respostas dos alunos. O trecho da entrevista de

Alex ilustra relativamente bem esta tendéncia.

ENT. - Se ele (ser viva) viver num meio que ndo se modifique,
que esse meio ndo se altere, a Evolugdo ocorre?

ALEX - Eu acho que ... ndo, acho que ndo.

Desta forma, podemos perceber que na visdo dos alunos as transformagdes
que se processam no organismo dos seres nfio sdo continuas, uma vez que, s6 deverdo ocorrer se 0
ambiente provocé-las. Assim, a aparente estaticidade do processo evolutivo € simplesmente

explicada pelo estudante como auséncia de pressio do meio. Sobre isso, Jacob (1983, p. 15) diz:

A estabilidade que o homem vé na natureza ndo passa de
aparéncia e deve-se ao fato dele (homem) remeter todos os
acontecimentos a duragdo de sua propria existéncia.

Na realidade, a estabilidade evolutiva ¢ um processo dindmico, onde a ndo
emergéncia de novas "formas", significa que a selegiio estd atuando na manutengiio das "formas"
primitivas.

Apenas o aluno Eber nfio concebeu a existéncia de um processo estatico, ou
que a Evolugio estivesse na estrita dependéncia de alteragdes ambientais. Isso fica bastante nitido no

trecho de seu depoimento:
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ENT. -(..) vamos colocar uma situagdo bem hipotética mesmo.
Se a gente conseguisse isolar um grupo de seres,
num ambiente que ndo sofresse modificagdes,
transformagoes ... esses seres se modificariam?

EBER - Eles modificariam o ambiente para se modificar.

ENT. - E? Tu achas que eles interferem no ambiente ¢ o
ambiente interfere...

EBER - Neles. Uma mandala, um interfe re no outro para que
os dois se modifiquem.

Ainda no sentido de uma agdo direta do meio sobre os seres, os alunos

estabeleceram uma relagio analdgica entre os processos evolutivo e imunologico. Expressdes como
"ficaram imunes", "produziram anticorpos”, "adquiriram defesas”, foram bastante frequentes nas

explicagdes dos alunos sobre mecanismos evolutivos.

Os exemplos destacados a seguir veiculam a relag@o analogica mencionada.

Por que o uso constante de antibicticos fara com que o organis-
mo dessa pessoa se_lorne imune ao remédio o que fica provado
que houve (sic) uma Evolugdo do organismo. (grifo nosso)

Eu acho que os descendentes (moscas) ndo estdo sendo afetadas
(pelo inseticida) pelo seguinte fato, quando passou a usar
Jrequentemente ¢ veneno as moscas (sic) geradoras comegaram
a produzir_anticorpos que foram (transmitidos as moscas
geradas dai (sic) o fato das geradas ndo serem atingidas. (grifo
nosso)

Estes exemplos foram apresentados ao professor durante sua entrevista, para -

0s quais emitiu seguinte comentario:

Esta correto quando eles dizem que no inicio era eficaz, mas
eles ndo tém idéia de como que ocorreu essa adaptagdo dos
descendentes & substdncia, como ocorreu a mutagdo, como se
selecionon uma classe desses seres vivos que conseguiram
sobreviver.
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Embora o professor ndo tenha percebido as analogias equivocadas nas
respostas dos alunos ele detectou algumas falhas conceituais, uma vez que aponta para a questio do
aluno ignorar o processo de selegdo das variedades melhor adaptadas, concebendo o processo como
resposta especifica. Entretanto, durante o periodo de instrugdio, o professor ndo trabalhou esta
questdo de modo que os alunos pudessem conflitar suas concepgdes simplistas com a cientificamente

aceita,

Ao contrario, o professor oscilou entre duas concepgdes de atuagdo do

ambiente sobre os seres, como evidenciado nos exerplos a seguir:

1* 0 meio seleciona

o ambiente escolhia, fazia uma sele¢do daquelas espécie mais
adaptativas (sic) as mudangas. (grifo nosso)

2" 0 meio exerce agio direta

.. sobre Darwin e Lamarck em relagdo as modificacdes que
surgem nos individuos ocasionadas por mudancas ou_variagdes
ambientais, isso td correto, isso ndo hd o que discutir. (grifo
nosso)

Note-se que nenhuma das duas perspectivas evidencia uma interagio meio-
ser. Apesar da primeira referir-se a uma selegdo, ou seja, o meio de alguma forma "considera” as
caracteristicas ja existentes no ser, ainda assim ocorre a a¢do de um sobre o outro, Ha portanto, um
agente passivo (o ser) e um ativo (meio) no processo. Talvez, o significado usualmente associado a -
palavra selegio torne dificil o entendimento da natureza processual da Evolugdo, pois selecionar
pressupde agdo deliberada, valoragiio, escolha.

Na realidade selecio natural € uma reproducgdo diferencial de elementos
dentro de uma populagdo que, naquele momento, apresentam caracteristicas mais favoraveis que

. outros a sua sobrevivéncia. Assim, se este grupo mantiver esse potencial reprodutivo constante e
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passar a predominar dentro da populagio, entiio, ocorreu a selegdo ¢, consequentemente a Evolugio
daquele grupo.

Na segunda perspectiva, - ¢ meio exerce agio direta - que é também a dos
alunos, o meio passa a ser causa das transformagdes. Isto ¢, ele ndo seleciona caracteristicas favora-
veis, mas as forja, tornando-se, portanto, o elemento determinante do processo. Com a proposi¢io
da sele¢do natural como o principal mecanismo evolutivo, esta concepglo geoffroyista? de Evolugio
ha muito foi superada, porém seu "poder explicativo imediato" estd extremamente arraigado em
nossa bagagem cognitiva a tal ponto que até mesmo o professor, que conhece, ou deveria conhecer
as "novas" teorias de Evolugio, sente dificuldade em abandona-la. |

Ha pouco tempo atras, o Jornal "Folha de Sdo Paulo" tratou a questdo da

resisténcia do vibridio colérico a antibioticos da seguinte forma:

O Vibrido da célera, doenga que se alastra pelo Brasil e ataca a

América do Sul e Central, ja_criou resisténcia a, pelo menos
cinco antibioticos. (Folha de Sdo Paulo, 13.12.92, p.4-8) (grifo
nosso) . _

A sentenga, se analisada em seu sentido literal, da a entender ao leitor que o
vibrido colérico desenvolveu uma capacidade peculiar de insensibilidade aos antibioticos quando o
que houve, foi uma selegéio de variedades de bactéria previamente resistentes aqueles.

O paralelismo que vemos entre as idéias ultrapassadas dentro da historia da
Ciéncia, neste caso o geoffroyismo, e as presentes nos alunos, no professor e nos meios de
divulgagio ndo cientificos, sdo entendidos por Pérez e Carrascosa (1985) como oriundos de uma
mesma forma de abordagem dos fendmenos do mundo, isto €, todas estas idéias baseiam-se numa
"metodologia da superficialidade”, por estarem radicadas em evidéncias do senso-comum.

Por isso, tais autores sugerem que no ensino, além da ocorréncia de mudanga

conceitual, torna-se necessaria a promogio de uma mudanga metodoldgica, onde processos de

-

2 Esta hipétese é assim denominada por ter sido defendida pelo naturalista
. Etienne Geoffroy Saint-Hilaire.
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elaboragio do conhecimento possam superar visdes simplistas dos fenOmenos naturais em que

apenas aspectos 6bvios da percepgdo sdo usualmente considerados.

Ao que parece, a visio simplista de que o meio atua de forma instrutiva sobre
os organismos, gerando nestes respostas especificas, ndo foi superada pelos alunos. Pois, como o
professor alternou, confusamente, explicagbes onde o meio ora aparecia como determinante das
transformagdes, ora como selecionador destas, percebemos que os alunos, numa tendéncia usual de
ajustar o que aprendem ao que ja sabem, acabaram por sedimentar a idéia de uma agéo direta do
meio sobre os seres.

Isso pode ser evidenciado em respostas como a de Chris & pergunta "Segundo

vocé que tipo de influéncia o ambiente exerce sobre os seres vivos?", feita durante a aula, apos a
explicagio do professor:
Os tipos de ambiente forcam, ao meu ver, a adaptagdo dos seres

vivos, pois, se eu saio de clima quente e vou para um clima frio,
eu leria que me adaptar. (grifo nosso)

Desta forma enfatizamos, novamente, que ao deixar de considerar as ideias
prévias dos estudantes para organizar o seu ensino, o professor desconheceu a necessidade de
provocar a desestabilizagio das mesmas, bem como, de tentar promover mudanga conceitual em
seus alunos. Isto porque como aponta Pérez (1988) "O professor que ndo tem na sua cabega a
cabega do aluno, fala para as paredes”.

Somado a esta problematica, da ndo valorizagio das pré-concepgbes dos
estudantes, percebemos, também, que em muitos momentos aquelas coincidiam com as idéias do
professor tornando ainda mais dificil, se nfio impossivel, a promogio de mudanga conceitual. Neste
sentido, parafraseando Pérez (1988), dirfamos que o pesquisador que ndo considera que o professor
tem, também, pré-concepgdes erroneas e faz sugestdes de ensino baseadas apenas nas idéias dos

alunos, fala somente para a academia.
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2. Fator Intrinseco

Cerca de 17% dos alunos manifestaram a concepgio de que Evolugdo se
processa em decorréncia de motivagOes intrinsecas aos seres.
Neste sentido, o processo evolutivo aparecia dotado de uma certa
intencionalidade inerente aos seres. Tal concepgio fica evidente no exemplo a seguir.
(..) é como a Evolugdo (...) o ser sente necessidade de sofrer
modificagdes.

Durante muito tempo, essa concepgio fol o cerne do transformismo

lamarckista. O que o caracterizava era um impulso proveniente dos proprios seres conduzindo-os

pouco a pouco do simples ao complexo (Freire-Maia, 1992).

Esta visio esteve presente também na "fala" de Caca quando diz que o
"organismo" das moscas consegue desenvolver meios imunizantes ao inseticida. A questdo esta no
verbo conseguir, que por sua vez pressupde tentativa, intengdo, vontade propria. Novamente, 0
antropomorfismo faz-se presente, pois os alunos passam a atribuir caracteristicas humanas aos
demais organismos o que fica bastante evidente quando Eber diz: "s6 os seres com maior forga de

vontade sobreviverdo".

A idéia de que, a ocorréncia de Evolugdo depende de fatores intrinsecos aos
seres, encontrou ressondncia na fala e na pratica do professor. Este por diversas vezes, utilizou-se de
termos como: "conseguir”, "tentar” ao explicitar os mecanismos evolutivos durante a entrevisla ¢, no
decorrer das aulas, ao abordar o processo de selegio natural fez uso da clissica e ambigua frase "luta

pela sobrevivéncia". Tal expressdo esta revestida de uma espécie de intencionalidade, mais reforgada,

ainda, pelo modo como o professor tratou a questio:

Todos véo lutar, mas nem todos irdio sobreviver.
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Sabe-se porém, que esta tdo falada "luta pela sobrevivéncia” ndo € nada mais
que um concurso pela descendéncia onde o tnico critério ¢ o da fecundidade onde o "vencedor” ¢
aquele que deixa maior prole e ndo o que derrota o inimigo (Jacob, 1993, p. 13). Assim, "lutar" ndo
significa propriamente disputar ou conquistar algo.

Resumindo, contrariamente ao que pensam os alunos, a Evolugio ndo estd na
dependéncia de uma necessidade inerente ao ser, nem tampouco ¢ provocada por fatores externos.
Como j& mencionamos, ela é um produto da interagio entre fatores extrinsecos (meio) e intrinsecos
(ser).

No entanto, esta relagio interativa ndo foi compreendida pelos alunos. Isto
porque, além do professor ndo abordar o processo evolutivo nesta perspectiva, a adogdo de uma
linguagem metaférica bem como o antropomorfismo que permeia as elaboragdes conceituais dos
estudantes nio favoreceram a mudanga de suas concepgoes.

Para isso, scria essencial que o professor tivesse levado em conta tanto as
caracteristicas do pensamento de seus alunos quanto a polissemia ¢ ambiguidade das palavras que
expressam idéias de Evolugio e neste particular, que se engajasse na tarefa de estabelecer limites
para os significados de tais palavras no contexto biologico.

Todavia, em sintonia com o modelo psicopedagégico no qual norteia sua

pratica, o professor acabou por manter e reforgar as pré-concepgdes equivocadas de seus alunos.

iv) Funcdes do Processo Evolutivo

Evoluir ¢ uma propriedade intrinseca da matéria assim como a elasticidade, a
compressibilidade ou a impenetrabilidade (Freire-Maia, 1988). Embora tais propriedades ndo
apresentem o carater de funcionalidade, possibilitam ao ente que as possui desempenbar certas

atividades.
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Neste sentido, adaptagiio ¢ sobrevivéncia sdo atributos dos seres vivos que se
tornam possiveis gragas a sua propriedade evolutiva. Porém, numa inversio de raciocinio, onde a

consequéncia passa a ser causa, 50% dos alunos conceberam que adaptagio e sobrevivéncia s3o

fungdes da Evolugio.

1. Fungio Adaptativa

A compreensdo erronea de que Evolugdo ocorre para adaptar o organismo ao
ambiente em que vive, foi, nesta categoria, a mais frequente (29%) entre os alunos. Tal idéia fica

bastante evidente nos exemplos que se seguem.

E o processo de transformagdo (evolugdo) que os seres vivos
sofrem para se adaptar ao ambiente. (grifo nosso)

(...} os seres vivos sofrem modificagdes constantemente parg
cada vez mais adquirirem caracteristicas de acordo cont o meio
ambiente. (grifo nosso)

Além do entendimento da adaptagio como meta do processo evolutivo,

percebemos também, que os alunos se referiam & adaptagdo no sentido de costume, tolerdncia, como

por exemplo, manifestou Leo em sua entrevista.

Elas (as moscas) aprendem a conviver com isso (inseticida)
assim como nds em relagdo a poluicdo.

Nesta perspectiva, a adaptagiio significa "alterar caracteristicas fisicas ou
comportamentais as novas demandas do ambiente" como se este exercesse uma a¢do instrutiva sobre
os organismos (Bizzo, 1991, p. 181).

Este significado atribuido pelos alunos a adaptag@o, contraria, grandemente, o

sentido evolutivo desta palavra, Isto porque, adaptar-se, evolutivamente falando, significa "exibir
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caracteristicas que possibilitem & espécie condigGes mais favoraveis de existéncia”, e ndo desenvolver
tais caracteristicas para atender necessidades surgidas durante a existéncia (Bizzo, ibidem).

Novamente, nos deparamos com a questo da linguagem, pois a mesma
palavra (adaptagdo) assume significados diferentes em diferentes contextos.

Assim, a atribui¢io pelos alunos do significado usual (ndo evolutivo) a palavra
adaptagiio revela uma concepgdo causal do processo evolutivo, ja que nesta perspectiva, tal processo
¢ desencadeado para atender a necessidade que os organismos tém de adaptar-se aos seus
ambientes.

Este significado cotidiano que os estudantes atribuem & adaptagdo foi
percebido pelo professor quando, durante a entrevista, lhe apresentamos respostas de seus alunos

como a indicada a seguir:

Com a Evolugdo o ser vai se adaptando as mudangas e transfor-
magées.

Frente a tal resposta, o professor comentou:

Ele (o ser) ndo evoluiu para se adaptar. Lle primeiro se adapta
ou tenta se adaptar ao ambiente e af vocé considera uma Lvo-
lugdo. (grifo nosso)

Neste seu comentario, o professor deixa explicito que detectou o significado
de ajuste causal atribuido pelo seu aluno 2 Evolugdo dos seres vivos. Entretanto, em nenhum
momento de suas aulas definiu, ou sequer mencionou o significado evolutive da palavra adaptagfo.

Neste aspecto, o professor tratou adaptagdo como se sua conotagdo evolutiva
fosse de pleno dominio dos alunos. “

Nem mesmo quando os alunos Eber e Chris, iniciaram um debate sobre a

adaptagio dos organismos, o professor trabalhou o significado evolutivo desta palavra. O debate3

3 O debate teve inicic com a resposta da questdio 1 Anexo V.
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ocorrido durante a corregio do exercicio final, girava em torno de uma questdo central: o individuo
adapta-se durante sua existéncia ou ja nasce adaptado?. O trecho da discussao transcrito, a seguir,
evidéncia tal polémica.
EBER - Cada novo ser ja nasce adaptado ao ambienie, alé que
nasca uma geragdo completamente adaptada, ai,

sobrevive (sic) naquele ambiente para o resto da
vida.

CHRIS - O ser ndo nasce adaptado, conforme o ambicnte, eles
vdo se adaptar, por exemplo o cdo Husk Siberiano
nasceu no frio, mas se ele vier aqui pra Belém eles
vio (sic) se adaptando com o tempo, ele ndo vem
logo adaptado ao ambiente, e sim, com 0 lempo se
adaptam.

Neste debate, Eber estava com a razio. Na realidade, se tomassemos o
exemplo de Chris, dirlamos que ¢ a homeotermia, que consiste na adaptagdo evolutiva pois
possibilita aos mamiferos (no caso o céo) adaptar-se a mudangas bruscas dc temperatura. Desta
fofma, o ser ja nasce com esta potencialidade, cla ndo se desenvolve, mas apenas manifesta-se ao
longo de sua existéncia.

Nesta perspectiva, poder-se-ia trabalhar a concepgdo de causalidade tdo
frequente nas respostas dos alunos, pois, a nosso ver, a situago de debatc apresentava-se como uma
importante oportunidade para o professor tentar promover mudanga conceitual nos alunos, uma vez
que, o conflito cognitivo ja havia sido instalado por eles proprios. Porém, o professor deixou o

debate fluir livremente sem que ao final deste fosse elucidada a questdo.

2. Funciio de Sobrevivéncia

A mesma argumentagio associada & fungio adaptativa do processo evolutivo,

se aplica 4 fungio de sobrevivéneia, pois a concepglio de funcionalidade daquele processo, estd
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permeada pela idéia de planejamento prévio, de causalidade.
Neste sentido, o raciocinio causal ficou bastante evidente no caso de Ana, ja
que quando lhe solicitamos que pensasse em termos de casualidade das transformages biologicas, a
aluna manifestou-se do seguinte modo:
ENT. - Se eu te dissesse que as transformagées ndo ocorrem
para uma determinada  finalidade, como, por
exemplo, manter a vida de wma espécie (..) tu

acreditarias nisso? Que as mudangas ndo ocorrem
como uma finalidade, elas sdo ao acaso.

ANA - Bom, eu ndo consideraria, né? I me perguntaria
porque ocorrey, entdo? Porque ocorre no organis-
mo e ndo é com uma finalidade definida?

Desse modo, a meta, a finalidade do processo evolutivo ¢ manter, permitir a
sobrevivéncia do ser vivo. Assim o fendmeno ndo pode ser atribuido a casualidade circunstanciais no
entender de Ana.

Esse raciocinio mecanicista, ¢ caracteristico do século XVII, onde os
fendmenos naturais e os seres eram analisados similarmente aos construtos humanos. Desta forma, as
invengdes humanas obedeciam critérios de causalidade bem definidos. Cada maquina, cada
engrenagem era pensada e construida para uma determinada fungfio. E neste momento, por exemplo,
que surgem as analogias do coragio como bomba hidraulica, dos pulmdes como foles etc... Nesta
perspectiva, o lema € "Toda natureza ¢ maquina, como a maquina ¢ natureza" (Jacob, 1983, p. 39).

Esta concepgdo "humanizada" da naturcza, onde o entendimento do mundo
natural estad na ordem direta do entendimento da cultura humana ¢, sem davida, um dos grandes
obstaculos a apropriagido do conhecimento cientifico. No entanto, durante todo o processo de
ensino-aprendizagem, sob analise, tal concepgiio ndo foi questionada pelo professor, muito pelo
contrario, foi de certo modo reforgada pela maneira com que ele abordou o contetido de Evolugio, 1.

¢, utilizando com frequéncia exemplos centrados na espécie humana.
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Assim, de modo geral, as concepgdes de Evolugdo manifestadas pelos alunos
apos o periodo de ensino sdo bastante semelhantes aquelas manifestadas previamente. Em outras
palavras os alunos permaneceram com a idéia equivocada de que Evolugiio € um processo funcional,
individual, progressivo, desencadeado por fatores de ordem intrinseca ou extrinseca, no qual o
homem ¢ o elemento central, podendo ser tanto o ponto de partida (Evolugo cultural) como o de
chegada (Evolugdo orginica).

Tal concepgio, nitidamente antagdnica a atualmente aceita pela comunidade
cientifica, pode ser explicada, a nosso ver por trés fatores basicos:

- a polissemia das palavras envolvidas na descri¢io do processo evolutivo,
- a natureza antropocéntrica do pensamento dos estudantes;

- a visdo simplista dos processos e fendmenos naturais.

Estes fatores, que constituem barreira & aproximacdo entre as ideéias dos
alunos e as da Ciéncia deveriam ter sido enfrentados pelo professor.

Todavia, o modelo psicopedagégico no qual assenta-se a pratica daquele
docente e a falta de dominio do contetido, nfio permitiram que o processo de ensino-aprendizagem,
fosse encaminhado no sentido de superar aqueles fatores.

A pratica pedagogica do professor, estando centrada no modelo transmissio-
recepegdo, o fez ignorar as pré-concepgdes dos alunos, ja que estes siio por ele considerados como
destituidos de qualquer idéia acerca de conteados cientificos, ou que tais idéias, se presentes, ndo
sdo relevantes para o processo de recepgio do conhecimento. Seguindo tal postura, resta-lhe
depositar novas informa¢des nas "cabegas vazias" dos alunos e a estes a atitude de ouvir.

Desta forma, a polissemia das palavras envolvidas na explicitagio do processo
evolutivo, ficou camuflada no "siléncio" dos alunos que acabaram por ajustar os "novos" conceitos
ensinados &s suas "velhas" idéias.

Porém, como ja mencionamos no caso do processo de ensino-aprendizagem,
por nds observado, o fato do professor ndo dominar adequadamente o conteido constitul mais um

sério agravante pois, como ele poderia detectar distorgdes nas concepgdes dos seus alunos? E mais
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ainda, como poderia criar situagdes que gerassem conflito cognitivo nos estudantes se, muitas vezes,
as suas proprias idéias sdo semelhantes as dos scus alunos?

Neste sentido, s6 podemos "conduzir uma idéia" de um ponto a outro se
soubermos de onde partir ¢ aonde devemos chegar. Em outras palavras, a mudanga conceitual s
seria possivel se o professor conhecesse as concepgdes prévias de seus alunos e as concepgdes
cientificas que desejava ensinar, para entdo poder elaborar estratégias que conduzissem as primeiras

as segundas. O que acabou ndo se concretizando.
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VISLUMBRANDO HORIZONTES, MANTENDCG A
UTOPIA, PROSSEGUINDC A CAMINHADA ...

Uma longa e significativa caminhada foi por nés percorrida, desde as questdes
iniciais que nos levaram a opgdo de investigar um processo de ensino-aprendizagem de Evolugio até
a observagdo e analise do mesmo.

Se partimos de questdes muito amplas e genéricas: quais sdo as concepgdes
de Evolugdo de alunos e professor de Biologia do ensino médio? Como ¢ tratado este conteiido em
sala de aula? E nos limitamos a investigar um processo de ensino-aprendizagem, tal redugiio nos

permitiu detectar ¢ compreender, de forma aprofundada, os problemas ¢ os desalios impostos para

que o ensino de Evolugfio possa a ser significativo para alunos e professores.

Do processo de ensino-aprendizagem que investigamos, pudemos concluir
que as concepgdes prévias dos alunos sobre Evolugiio mostraram-se bastante distanciadas da
concepgdo atualmente aceita pela Ciéneia, na medida em que aquelas sio marcadas pela atribuigdo
de causalidade, finalidade e diregio ao processo evolutivo.

Percebemos, também, que tais concep¢des sdo decorrentes de uma visdo
simplista ¢ antropomorfica dos processos e fendmenos naturais. Simplista porque, geralmente, 0s
alunos se atém em aspectos Obvios da percepgio sensorial ao interpretarem tais processos e
fendmenos. Antropomoérfica, pois constroem uma concepgdo humanizada da natureza, cujo
parimetro analitico sd0 os contrutos humanos.

Aliado a isso, notamos, ainda, que as palavras associadas a descrigio do
processo evolutivo como adaptagio, selegio e a propria Evolugdo, sdo freqiientemente utilizadas no
cotidiano com conotagdes diversas daquelas adotadas pela Ciéncia. Esta questdio socio-linguistica,

que favorece o simplismo e o antropomorfismo conceitual dos estudantes, constituiram mais um
obstaculo 4 aproximacdio entre suas idéias e as da Ciéncia, uma vez que tendem a ajustar a

concepgdo cientifica de Evolugdo a conotagdo cotidiana que a ela atribuem.
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Tais constatagbes apontam a necessidade de que o processo de ensino de
Evolugio seja norteado visando a promogio de ocorréneia de mudanca conceitual nos alunos. Um
ensino nessa perspectiva deveria partir das idéias dos estudantes a fim de superar as dificuldades
detectadas.

Todavia, o processo de ensino-aprendizagem analisado nilo foi estruturado
naquela perspectiva. Contrariamente, a pratica pedagogica do professor mostrou ser centrada no
modelo transmissdo-recepgio, implicando a desconsideragdo das concepgdes prévias dos alunos
acerca do processo de Evolugio dos seres vivos.

Além disso, constatamos que o professor ndo dominava suficientemente o
conteido ensinado, tratando-o, por esta razdo, de forma superficial, fragmentada e por vezes

distorcida, demonstrando, em indmeras situagdes, ter concepgdes errdneas sobre Evoluglo,

semelhantes as de seus alunos.

Neste sentido, ndo nos surpreendeu, embora tenhamos lastimado, a
constatagio da manutengdo das concepgdes prévias dos alunos ao final do processo de ensino.

Estes resultados revelam falhas na formagio académica do professor. Fathas
essas levantadas por ele proprio quando declarou nio ter estudado rigorosamente NADA sobre
Evolugdo em seu curso universitario, € que este mesmo éurso ndo o preparou para "vivenciar
situagOes reais de sala de aula”.

Estio ai apontados os dois eixos que alicercam a pratica docente: o
conhecimento cientifico € o conheciento pedagdgico que, por serem deficientes no caso do "nosso
professor”, se constituiram como pontos nevralgicos do processo de ensino-aprendizagem por nds
analisado.

Sendo tdo essenciais, merecem portanto maiores consideragoes.

Dominar os ="Fcon’eeizdos especificos, parece até certo ponto "lugar comum"
quando se fala sobre as competéncias que o professor deve ter. Parece até mesmo desnecessario
discutir esta obviedade se considerarmos que, a maioria dos cursos de licenciatura de nossas

Universidades procura privilegiar o ensino de tal conhecimento.
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Todavia, este privilégio parece que ndo vem se traduzindo em competéncia
tedrica pois, algumas vezes, o conhecimento especifico é tratado de forma superficial, ou nem
mesmo ¢é abordado (como € o caso do contetido de Evolugdo).

Sendo assim, a questiio da necessidade do dominio do conteQdo ja nédo parece
mais tdo Gbvia.

| A nosso ver, o conhecimento cientifico, nio se resume ao dominio de fatos e
informagdes cronologicamente descritas, nem tampouco a conceitos dogmaticos, fossilizados. Trata-
se de conhecer as motivagdes e os problemas que impulsionaram a construgdo daquele
conhecimento, assim como o contexto em que foram construidos (Gil Pérez e Carvalho, 1992).
Trata-se, enfim, de refletir, deduzir, questionar o conhecimento a partir de uma visdo historicamente
situada de seu contexto de producz’i;b.

Sob este enfoque, o conhecimento niio se configura como uma construgdo
arbitraria, "descoberta" ou "achado” de pessoas geniais e exoticas, mas como produgdo humana,
ideologizada, consciente ¢ deliberada.

Enfim, defendemos ndo o dominio de conhecimento "estatico”, mas sim
historico, pois é este que no caso analisado, possibilitaria ao professor a apresentagio do conteudo
de Evolugdo de forma mais dindmica e contextualizada. Contrariamente, o evolucionismo foi
abordado de forma factual e estanque. E, por ndo dominar nem mesmo o "conhecimento estatico”, o
professor apresentou fatos incompativeis com os registros historicos.

Além de proporcionar uma visdo dindmica ¢ mais fidedigna da construgio das
idéias cientificas, o conhecimento historico auxiliaria o professor a identificar em seus alunos,
concepgOes semelhantes as dos cientistas de outrora que constituiram verdadeiros obstaculos
epistemoldgicos para o desenvolvimento cientifico, e paralelamente constituindo-se em obstaculo &
mudanca conceitual dos alunos.

Este foi o caso, por exemplo, da concepgio de Evolugdo como progresso,
encontrada também nos alunos, que na Ciéncia perdurou por cerca de um século, dificultando o

entendimento da Evolugio como um processo aberto, impreditivel onde nde ha "formas"
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privilegiadas.

Se por um lado, o dominio historico do conhecimento cientifico auxiliaria
"nosso professor" a detectar as concepgdes equivocadas de seus alunos, por outro, s este nio nos
parece suficiente para subsidiad-lo no tratamento das mesmas. Seria necessario, ainda, um outro
"dominio" para sair dos limites da constatagdo rumo a agdo. Referimo-nos aqui, ao dominio do
conhecimento pedagogico, o segundo eixo que alicerga a pratica docente.

Assim como o conhecimento cientifico, o conhecimento pedagégico €
imprescindivel na construgio da tarefa docente. .

Entretanto, vale ressaltar que o dominio pedagégico ndo se restringe 20
conhecimento de técnicas e estratégias de ensino. Embora tais elementos sejam importantes para o
trabalho docente, ndo constituem uma postura pedagogica, refletem uma. Em outras palavras, a
adogio desta ou daquela estratégia de ensino reflete a concepgio, consciente ou ndo, do qﬁe
representa para o professor ensinar ¢ aprender contetdos cientificos.

Em nossa perspectiva, ter conhecimento pedagdgico significa refletir sobre a
tarefa docente a partir de um modelo tedrico que norteie o processo de ensino-aprendizagem,
caracterizando-o, assim, como uma atividade planejada e, portanto, consciente ¢ intencional, |

No caso do "nosso professor”, a julgar por seu depoimento, a formag@o
académica ndo lhe proporcionou estudos aprofundados de questdes pedagogicas. |

Isso significa que, ndo sendo adequadamente capacitado no aspecto
pedagbgico o professor, de acordo com os pressupostos construtivistas, acabou por levar para a sala
de aula suas pré-concepgdes sobre ensino e aprendizagem, possivelmente adquiridas e reforgadas
durante o seu processo de escolarizagio (Schnetzler, 1993b).

Assim, a "adogfio", aparentemente nfo deliberada, do modelo transmissio-
recepgdo levou o processo de ensino-aprendizagem, sob anélise, ao desfecho ja descrito,

O distanciamento que detectamos entre as concepgdes de Evolugdo dos

alunos e as cientificamente aceitas demandava esforgos matuos de professor e alunos, em construir

uma (inter)acdo pedagdgica cuja tonica fosse a mudanga conceitual. Para que tal interagiio se
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concretizasse seria necessario que professor ¢ alunos concebessem ensino-aprendizagem como um
processo de co-construgdo de conhecimentos.

A partir desta nova oOtica, baseada na teoria construtivista de ensino-
aprendizagem, ¢ que o conhecimento pedagégico converter-se-ia em “instrumental" para o professor
lidar com situagdes semelhantes s apontadas anteriormente, na qual as concepgdes de estudantes
divergem das cientificas.

Ciente das pré-concepgdes equivocadas de seus alunos, da natureza destes
equivocos ¢ munido de conhecimentos Cientifico e Pedagdgico o professor poderia planejar e
organizar seu ensino de forma a desencadear o processo de mudanga conceitual nos alunos. Mais
ainda, de posse dessas duas "ferramentas", o professor poderia auxiliar os estudantes a construir ¢

reconstruir idéias a fim de superar suas visdes simplistas sobre processos ¢ fenémenos naturais,

Enfim, a nosso ver, é interagindo conhecimento Cientifico e Pedagogico que
se constroi um processo ensino-aprendizagem consistente, coerente e significativo,

No caso investigado, os resultados obtidos apontam para a necessidade de se
desencadear mudanga conceitual tanto nos alunos que manifestaram concepgdes de Evolugéo anta-
gonicas as da Ciéncia, como no professor. Neste Gltimo, a mudanga deveria ocorrer em dois niveis:
no seu conhecimento Cientifico e Pedagogico.

No primeiro, porque ao desconhecer o conteudo trabalhado, e por algumas
vezes compartithar das idéias de seus alunos, ndo percebeu equivocos conceituais.

No conhecimento Pedagogico, j4 que sua concepgdo de que os alunos
aprendem por "internalizagdo" de contetdos prontos ndo the permitiu organizar o processo de ensino
no sentido de superar os viéses conceituais de seus alunos.

Toda essa discussdo encaminha nossa aten¢fio para um aspecto crucial do
ensino de Ciéncias - a formago do professor.

Referimo-nos ndo sé 4 formagio académica do professor que €, sem davida,
de extrema relevancia mas, também a formacfo continuada daquele profissional que ji se encontra

em sala de aula.
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Uma formagdo que lhe possibilite (re)construir seus conhecimentos,
questionar e refletir sobre sua pratica docente, e que lhe proporcione, ainda, espago de discussdo
com seus pares, de modo que a atividade pedagdgica ndo seja uma construgio isolada mas, integrada
e coletiva. |

Entretanto, para isso, € essencial a intengdo e agio politica das instituigtes de
ensino em fomentar propostas de incentivo permanente a qualificagio docente, para que esta ndo se
constitua como atitude individual de alguns poucos que se aventuram solitarios nesta empreitada.

A nos, professores e alunos cabe a atitude de busca, de reflexfo constante, a
fim de que possamos fazer dos momentos de sala de aula espagos de encontro, de permuta, de co-

construgdo, onde o processo de ensinp-aprendizagem ndo se constitua como atividade penosa,

repetitiva. Ao contrario, seja prazeirosa, estimulante e que nos possibilite desfrutar da alegria de

sermos todos eternos aprendizes.
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ANEXO 1
ROTEIRQO DA ENTREVISTA DO PROFESSOR DE BIOLOGIA

1. Em que Institui¢do de ensino superior vocé fe; sua graduagio?

2. Quantos anos vocé tem de formado?

3. Vocé fez alguma pos-graduaciio?

4. Ha quanto tempo vocé leciona?

5. Vocé ja lecionou algumas disciplinas além de Biologia? Quais?

6. Vocé leciona em outras escolas? Quais?

7. Como vocé faz a sua programacio de Biologia? Em conjunto com outros professores ou sozinho?
8. Que materiais instrucionais vocé utiliza nas aulas de Biologia?

9. Que problemas (dificuldades) vocé vé no ensino de Biologia?

10. Que contetdos de Biologia vocé usualmente ensina nas trés séries do ensino médio?
11. Em quais contetdos os alunos apresentam mais dificuldades?

12. Pra vocé, quais sio os objetivos do ensino de Biologia?

13. Em que série, ¢ em que momento do ano letivo vocé trabalha Evolugio?

14, Conversando com varios professores de Biologia descobri que a maioria nunca ensinou
Evolugdo. A quais motivos vocé atribui este fato?

15. Como vocé aprendeu Evolugio na universidade?

16. Pra vocé quais sdo os objetivos do ensino de Evolugdo?



17. Pra vocé este é um contetido relevante de se ensinar no ensino médio? Por que?

18. Que estratégias vocé usa pra ensinar Evolugio?

(Neste momento siio introduzidas algumas respostas pré de alunos)

19. Como vocé ensinaria um aluno que pensa Evolugio desta forma?

20. Que tipo de dificuldades os alunos encontram para aprender Evolugdo?

21. O que vocé trabalha em Evolug8o: teorias, conceitos... vocé ensina Evolugio humana?
22. Quantas aulas sdo gastas no ensino de Evolugio?

23. O que é Evolugdo para vocé€? Vocé concorda com as teorias atuais?

24. Em geral Evolug¢do ¢é ensinada depois de genética, o que vocé acha disso?
(Neste momento siio introduzidas algumas respostas pos de alunos)
25, Como vocé avaliaria um aluno que desse esta resposta na prova?

26. Na sua analise, qual é o nivel de aprendizagem, sobre o conteido e Evolugéio, alcangado pelos

alunos?



ANEXO 11

QUESTIONARIO PILOTO
ESCOLA.:
ALUNO:
SERIE: IDADE:
TURNO:

Este questionario faz parte de um trabalho sobre as idéias que alunos do ensino médio tém
sobre Evolugdo, Por isso sua opinido e sinceridade nas respostas siio importantes.
Aqui viio algumas dicas para vocé responder bem o questionario;
. Leia com ateng@do as questdes antes de respondé-las.
. Faga todas as questdes.
. Responda as questdes com clareza.
. Use suas proprias palavras.

o W N e

. Ndo deixe questdes em branco, caso vocé ndo saiba do que se trata escreva claramente NAQ SEI
DO QUE SE TRATA.
6. Nenhuma nota sera dada 4 suas respostas.

7. Se houver necessidade use a fotha em anexo para responder as questdes.

Obrigada pela sua colaboragiio

1. Vocé ja estudou algo sobre EVOLUCAQ?
2. Para vocé o que é EVOLUCAQ?

3. Vocé acredita na EVOLUCAQ dos seres vivos? Por que?

4. Vocé acha importante estudar EVOLUCAO? Por que?

LA

. O que vocé acha que explica melhor a origem da vida "Addo e Eva" ou Teoria Cientifica? Por
que?



6. Marque com um X as palavras abaixo que vocé acha que estdo relacionadas com o conceito de
EVOLUCAQ. Para cada palavra que vocé marcar, escreva ao lado a relagio que esta apresenta com

a EVOLUCAO.

1 () Transformagdo
2 () Progresso
3 () Aptiddo
4 () Hereditariedade
5 () Adaptagio
6 () Competigio

7 () Sobrevivéncia
8 () Extingido
9 () Selegdo

7. Utilizando as mesmas palavras da questdo anterior, indique o(s) nimero(s) da(s) palavra(s) que

para vocé estio fortemente ou fracamente relacionados com a EVOLUCAO.

FORTEMENTE N°s FRACAMENTE N°

8. Que mensagem a baratinha Fliti esta passando, vocé concorda ou discorda dessa mensagem?

8 (% .
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", . Wy - W
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9. Vocé ja ouviu algumas pessoas dizerem que o uso prolongado de antibidticos pode causar
resisténcia no organismo? Qual a sua opinido sobre isso?

10. O que vocé entende por mutagio e variabilidade?

11. Na sua opiniio a EVOLUGAO ocorrey num passado distante da historia da terra ou ainda
ocorre hoje?

12. Se vocé acredita que a EVOLUCAO continua ocorrendo hoje, que seres vocé diria que ainda
estdo evoluindo.

13. Observe o desenho abaixo: tente explicar com suas palavras o porque da descendéncia das
Moscas ndo estar mais sendo afetada pelo inseticida.

DE inceTicipp R

) MuThg  moschs MoRAEM,
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14. Indique pelo dois temas que vocé acha que estdo fortemente relacionados com EVOLUCAO.
Justifique sua escolha.
() Classifica¢fo dos Seres Vivos
( ) Genética Mendeliana
() Parasitologia



() Origem da Vida
() Caracteristicas Gerais dos Seres Vivos
( ) Fotossintese

Justificativa:

15. Organize os desenhos na sequéncia que na sua opinido ocorre o processo Evolutivo.

AN NN

e e  m




ANEXO I
QUESTIONARIO DEFINITIVO

ESCOLA:
ALUNO:

SERIE: IDADE;
TURNO:

Este questionario faz parte de um trabalho sobre as idéias de EVOLUCAO BIOLOGICA, que
alunos de 2° grau apresentam. Por isso sua opinifo e sinceridade nas respostas sdo importantissimas.

Vale lembrar que este questionario ndo fara parte de sua avaliagdo na escola. Além disso seu
‘nome serd preservado, ndo sendo mencionado em nenhum momento do relato da pesquisa.

Obrigada pela sua colaboragdo

1. Vocé ja estudou algo sobre EVOLUCAQ? O que? Onde?
2. Para vocé o que ¢ EVOLUCAQ?

3. Vocé acredita na EVOLUCAOQ dos seres vivos por que?
4. Qual é a importancia de estudar EVOLUCAO a seu ver?

5. Pra vocé a EVOLUCAO ocorreu:; (marque)
a) num passado distante da historia da terra
b) ainda ocorre hoje
) nunca ocorreu

6. O que vocé acha que explica melhor a origem da vida; 1° a concepgdo religiosa, que supde que os
seres vivos foram criados, por um ser superior; ou 2° a concepgdo cientifica que supde que os
seres vivos se originaram a partir das reagles quimicas entre moléculas simples e foram se
modificando ao longo dos tempos? Por que?



7. Marque com um X as palavras abaixo que vocé acha que estdo relacionadas com o conceito de
EVOLUCAQ. Para cada palavras que vocé marcar, escreva ao lado, a relagio que esta apre-
senta com a EVOLUCAO.

() Transformagio
() Progresso
() Aptiddo
() Hereditariedade
() Adaptagio
() Competigdo

( )} Sobrevivéncia
() Extingdo
() Selegio

8. Entre as palavras que vocé marcou acima, indique nos quadros as que vocé estdo fortemente ou
fracamente relacionados com a EVOLUCAO.

FORTEMENTE FRACAMENTE

9. Qual a relagiio que vocé vé entre a historinha abaixo e a(s) teoria(s) de EVOLUCAOQ.
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10. Vocé ja ouviu algumas pessoas dizerem que o uso frequente  de antibioticos pode torna-los
ineficazes? Que relagio tém este fendmeno com a EVOLUCAQ?



11. Indique ofs) tema(s) que vocé considera relacionado(s) com EVOLUCAOQ. Justifique sua
escolha.
() Classificagdo dos Seres Vivos
() Genética
() Parasitologia
() Origem da Vida
() Caracteristicas Gerais dos Seres Vivos
JUSTIFICATIVA:

12. Que seres voc€ acha que ainda estdo evoluindo? Por que?

13. Dizem que as cobras originalmente tinham patas locomotoras ¢ com o passar o tempo estas
. foram desaparecendo, explique com suas palavras palavras este fendmeno.

14. Observe o desenho abaixo: tente explicar com suas palavras o porque da descendéncia das

moscas ndo estar sendo afetada por inseticida.
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ANEXO 1V

TAREFAS PROPOSTAS PARA OS5 ALUNOS DURANTE AS AULAS

1. Como vocé descreveria Lamarck para alguém que nunca ouviu falar dele?
2. Como vocé descreveria Darwin para alguém que nunca ouviu falar dele?
3. Segundo vocé que tipo de influéncia o ambiente exerce sobre o0s seres vivos?

4. Segundo voc€ como se processa a recombinagio génica?

5. E qual é a sua importéncia para o processo evolutivo?



ANEXO V

TAREFA PROPOSTA PARA OS ALUNOS AO FINAL DO PERIODO DE INSTRUCAQ

1. Segundo vocé qual € a importédncia da variabilidade para a Evolugdo dos seres vivos?
2. Do que tratava 0 movimento fixista?

3. Em que pontos evolucionismo e fixismo séo antagdnicos?

4, Como vocé entende Evolugio?

5. Quem foi Hugo De Vries, € qual foi o avango que ele proporcionou ao evolucionismo?



