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RESUMO

A producao cientifica realizada nas multiplas vertentes da ciéncia defronta-se com
uma problemética significativa que é a selecdo, a adaptacdo ou reformulacdo do
conhecimento produzido pelos cientistas de modo a torna-lo acessivel ao ensino. O
conceito de evolugdo bioldgica foi selecionado para esta pesquisa por ser
considerado um conceito unificador e estruturante do conhecimento biolégico. Ao
entender que o processo de transposicao didatica do conceito de evolucéo biologica
tangencia substancialmente instancias sociais, culturais e epistemoldgicas,
adotamos o modelo KVP (Conhecimento (K), Valores (V) e Praticas Sociais (P) de
transposicao didatica) para guiar a analise dos dados. Nesse contexto, 0 objetivo
geral da pesquisa é investigar indicativos do processo de transposicdo didatica do
conceito de evolucdo biolégica, desde os niveis de producdo cientifica até os
processos de ensino e aprendizagem da Educacdo Basica. Para tanto, o processo
de execucdo nos levou a investigar sobre o conceito de evolucdo bioldgica
presentes nos Uultimos cinco anos em duas revistas cientificas brasileiras que
discutem aspectos epistemoldgicos da biologia; a explicitar as pesquisas realizadas
sobre evolucdo biolégica em livros didaticos do Ensino Médio e as pesquisas
realizadas sobre concepcbes de evolucdo biolégica de professores de biologia
(Ensino Superior e Médio) bem como aquelas sobre concepcfes de evolugéo
bioldgica de alunos da Educacdo Basica — sempre mediante a analise do banco de
teses e dissertacdes da capes. Além disso, analisamos as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, de modo a verificar se apresentam
0 conceito de evolugéo bioldégica como elemento unificador da biologia, e o papel
que o conceito de evolucdo biolégica assume nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio para, assim, identificarmos aproximacdes e
distanciamentos do conhecimento cientifico sobre evolugdo biolégica e os saberes
construidos no contexto de sala de aula. O trabalho constituiu-se em uma pesquisa
de Estado da Arte, realizada mediante a analise dos PCNEM, das Diretrizes
Curriculares para os cursos de ciéncias bioldgicas, do banco de teses e dissertacao
da Capes e de revistas cientificas que abordam aspectos epistemoldgicos da
biologia. Os resultados de nossa pesquisa demonstram que a producdo académica
do Saber Sébio (TDE), referente a evolugdo bioldgica, apresenta tanto de

discussoes referentes a construcdo da teoria sintética da evolugdo como elementos



de periodos pré-sintese e pos-sintese. Quanto as discussdes mais contemporaneas,
que propde a expansao da teoria sintética da evolugéo, tem-se apontamentos sobre
a evo-devo, epigenética, plasticidade e acomodacéao fenotipica, constru¢do de nicho,
selecdo multiniveis e exaptacbes. As discussdes mais recentes propdem a
superacdo da visdo genecentrista e a exclusividade da selecdo natural como
fundamento explicativo para o processo evolutivo. Entretanto, a pesquisa indicou
gue ha um periodo de demora da transposicao didatica relativamente grande entre
as discussdes ampliadas de conceitos como evolugcdo, gene e epigenética e a
insercdo desses conceitos nos programas de ensino e nos manuais didaticos. Além
disso, héa limitacbes na apresentacdo da teoria sintética da evolucdo nos manuais

didaticos e na pratica de ensino dos docentes.

Palavras-Chave: Evolucao Biologica; Transposi¢ao Didatica; Ensino de Biologia.



ABSTRACT

The scientific production undertaken in multiple strands of science is faced with a
significant problem that is the selection, adaptation or reformulation of the knowledge
produced by scientists in order to make it accessible to teaching. The concept of
biological evolution was selected for this study because it is considered a unifying
concept and structuring of biological knowledge. By understanding the process of
didactic transposition of the concept of biological evolution substantially tangent
social, cultural and epistemological instances, we adopt the KVP model (Knowledge
(K), values (V) and Social Practices (P) of didactic transposition) to guide the analysis
data. In this context, the general objective of the research is to investigate indicative
of the didactic transposition of the concept of biological evolution, since the levels of
scientific production to the processes of teaching and learning process of basic
education. To do so, the implementation process has led us to investigate the
concept of biological evolution present in the last five years in two Brazilian scientific
journals that discuss epistemological aspects of biology; clarify the research on
biological evolution in textbooks of secondary education and research on
conceptions of biological evolution of biology teachers (Higher and Secondary
Education) as well as those on conceptions of biological evolution of Basic Education
students - always by bank analysis of theses and dissertations of capes.
Furthermore, we analyzed the National Curriculum Guidelines for courses in
Biological Sciences, in order to verify that introduce the concept of biological
evolution as a unifying element of biology, and the role that the concept of biological
evolution assumes the National Curricular Parameters for High School to thus
identify similarities and differences of scientific knowledge about biological evolution
and knowledge built in the context of the classroom. The work consisted in a survey
of state of the art, conducted by analysis of PCNEM, the Curriculum Guidelines for
courses in biological sciences, dissertation and thesis database Capes and scientific
journals that discuss epistemological aspects of biology. The results of our research
show that the academic production of knowledge Wise (TDE), referring to biological
evolution, presents both discussions regarding the construction of the synthetic
theory of evolution as elements of pre-synthesis and post-synthesis. As for more
contemporary discussions, proposing the expansion of the synthetic theory of

evolution, it has notes about evo-devo, epigenetics, plasticity and phenotypic
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accommodation, niche construction, multilevel selection and exaptations. Recent
discussions suggest overcoming the genecentrista vision and uniqueness of natural
selection as an explanatory foundation for the evolutionary process. However,
research indicated that there is a delay period of relatively large didactic transposition
between the expanded discussions of concepts such as evolution, epigenetics and
gene and inserting these concepts in school curricula and textbooks. In addition,
there are limitations on the presentation of the synthetic theory of evolution in

textbooks and in teaching practice of teachers.

Keywords: Biological Evolution; Didactic Transposition; Teaching of Biology.
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INTRODUCAO

O objeto de estudo desta dissertacdo entrou recentemente nos meus
interesses pessoais, mais especificamente, durante o curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE). Durante os cinco anos necessérios para a obtengcdo do titulo de
Bidlogo Licenciado, ocorreram mudancas significativas em minhas concepcdes
pessoais sobre determinadas tematicas ao defrontar-me com as teorias cientificas
da Biologia.

Oriundo de um histérico familiar, no qual, a fé e as préticas religiosas eram, e
continuam a representar um aspecto importante para explicar e dar sentido a vida e
as coisas, no meu processo de formacdo revi algumas das minhas crencas
religiosas e cientificas. Desse modo, alguns obstaculos epistemoldgicos foram
superados na minha compreensao sobre a vida e 0s seres Vivos.

Minha trajetéria académica comegou um pouco ‘tarde’, pois ingressei na
Universidade com 26 anos. No periodo anterior ao Curso de Ciéncias Bioldgicas
estudei em uma Instituicdo Religiosa, na qual, permaneci por quatro anos, trés deles
cursando filosofia na cidade de Francisco Beltrdo-PR. Concluido o Curso de
Filosofia, resolvi investir em uma experiéncia diferente para minha vida. Dessa
forma, ingressei em um mosteiro trapista permanecendo la por cerca de um ano.
Depois de sair desta instituicdo, prestei vestibular para Ciéncias Biolégicas na
UNIOESTE. Aprovado, comecei o Curso em 2007, concluindo-o em 2011. Durante
os ultimos dois anos da graduacao participei do programa de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), que me motivou a seguir meus estudos na area da Educacgéo. No
meu ultimo ano da graduacdo em Ciéncias Biologicas prestei processo seletivo para
o Mestrado em Educacao na Unioeste e fui aprovado, iniciando-o em 2012.

Minhas experiéncias pessoais me conduziram a realizar modificagbes em
minhas crengas epistemoldgicas, principalmente por dar espago a razdo e a
contribuicdo do conhecimento cientifico. Evidéncias como os registros fosseis e as
mutacOes que demonstram a plasticidade das populacdes de organismos vivos em
mudarem no tempo, propiciando a emergéncia de novas espeécies, permitem a
superacao da visao fixista das espécies. Apos fazer uma sintese da minha trajetoria
pessoal, que explica o interesse pela tematica, passo a seguir a apresentacdo da

pesquisa desenvolvida.
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Abordamos, pois, nessa pesquisa uma problematica enfrentada pela
producéo cientifica nas multiplas vertentes da ciéncia: a adaptacado ou reformulagéo
do conhecimento produzido pelos cientistas de modo a torna-lo acessivel ao ensino.
O conhecimento formulado na academia sofre importantes processos de
transformacdes até chegar a sala de aula, influenciado por fatores sociais,
econdmicos, politicos, concep¢des de senso comum sobre a temética, entre outros.
Esse processo de reconstrucdo do conhecimento é denominado de transposicao
didatica (VERRET, 1975; CHEVALLARD, 1982; 1985; 1991).

No processo de transposicdo didatica dos conhecimentos cientificos para
serem transformados em conhecimento escolar ha uma constante selecdo de
saberes considerados mais significativos em detrimento a outros considerados
menos importantes pela noosfera’. Esse processo de selecdo de saberes, segundo
Carvalho et al (2011), deve indicar conceitos estruturantes (nos termos de Gagliardi,
1986) que permitam compreender uma determinada area da ciéncia de maneira
sisteméatica e integrada. Nesse sentido, discutem-se quais as principais teorias e
conceitos que estruturam a biologia como uma ciéncia integrada. Isto indica que as
teméticas e conteludos trabalhados na Educacdo Basica devem priorizar a
compreensao dos elementos que constituem a biologia e como 0s conceitos
biolégicos se relacionam entre si.

Essa problemética universal, envolvendo a producao cientifica e a divulgacéo
publica da ciéncia, atinge, necessariamente, a biologia. Isso se da porque ela possui
sobrepujanca de termos cientificos em relacdo as demais ciéncias. Essa
especificidade das Ciéncias Biologicas torna ainda mais relevante a investigacao
sobre o processo de selecdo de contetdos a serem trabalhados no contexto escolar
e 0 processo de transposi¢ao didatica que ocorre com os conhecimentos cientificos
ao se transformarem em assuntos de abordagemda ciéncia escolar.

Um dos elementos identificados pelos estudos de Carvalho et al (2011) é o
excesso de conteudos de biologia para serem abordados no Ensino Médio. Tal fato
leva esse processo a constituir-se em um ensino até mesmo enciclopédico. Ora, a
guestao é como realizar essa selecao sem prejudicar a aprendizagem e a formacao

dos estudantes. Nesse sentido, Carvalho et al (2011) apresentam o resultado de

'O termo ‘noosfera’ representa o entorno da realidade educacional e é constituida pela
instituicdo de ensino, supervisores, diretores, entre outros elementos, que influenciam nao
somente as escolhas de conteddos, mas também a maneira como serdo apresentados
(CHEVALLARD, 1991).
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uma pesquisa ha qual se investigou a quantidade de conceitos bioldgicos presentes
nos livros didaticos de Biologia. O resultadoindicou o impressionante numero de
3.290 conceitos em média apresentados nos livros didaticos para serem trabalhados
nos trés anos de ensino. Ao considerar que os livros didaticos, muitas vezes, sao
utilizados como “guia” para os professores selecionarem os conteudos trabalhados e
gue ainda estes contetdos podem, ainda, estar presentes de maneira fragmentada e
desconexa no texto didatico (CICILLINI, 1991), percebe-se a seriedade da exigéncia
de qualificacdo desse material para o Ensino de Biologia.

Dados como esses reforgcam a necessidade de se discutir, entre professores e
profissionais da area do Ensino de Biologia, a reducdo dos contedudos a serem
abordados, focalizando os conceitos estruturantes que permitem constituir uma
nocdo béasica do conhecimento Bioldégico. Essa reducdo permitiia maior
aprofundamento, pois, uma vez que bem compreendidos, 0s conceitos estruturantes
possibilitam o acesso — e sdo a chave interpretativa — para o estudo dos demais
conceitos.

Além do processo de selecdo de conceitos a serem abordados de maneira
consistente no Ensino de Biologia, a transposicao didatica envolve processos de
reconstrucdo desses conceitos para torna-los acessiveis ao contexto escolar.
Também na construcdo da sala de aula existem relacfes sociais proprias e saberes
vivenciais que influenciam a construcdo cognitiva dos conceitos estudados pelos
alunos. O processo de transposicdo didatica pode tornar-se tdo radical que pode ser
considerado uma constru¢do particular que da origem a um novo saber: o saber
escolar (MARANDINO, 2004). Desse modo, surgem dois saberes: o conhecimento
cientifico com suas caracteristicas especificas — metddico, sistematizado, légico e
pautado em evidéncias — e 0 conhecimento escolar que possui suas raizes no saber
cientifico, mas que sofreu acdo da transposi¢cao didatica realizada por formuladores
do curriculo, dos manuais escolares e do processo de didatizacao realizada pelo
professor (processo de ensino-aprendizagem).

Compreender o processo de transposicao didatica é fundamental para que o
ensino e aprendizagem realizados na Educacdo Basica sejam efetivados de forma
significativa e para que a reconstrucdo dos conceitos seja realizada de forma
adequada. Desse modo -- ao buscar compreender indicios de transformacdes que
um conhecimento biolégico sofre desde o processo de elaboracdo na comunidade

cientifica até o contexto no qual ocorre sua aprendizagem pelo aluno, objetivou-se



21

investigar o processo de transposicdo didatica em diferentes instancias
(transposicdo didatica externa e interna) do conceito de evolugcdo biol6gica em
funcao de valores, conhecimentos e praticas sociais.

Nesse contexto, o objetivo geral da pesquisa € realizar uma investigacédo de
estado da arte tracando indicativos do processo de transposicéo didatica do conceito
de evolucédo biolégica desde os niveis de producdo cientifica até os processos de
ensino e aprendizagem da Educacdo Basica. Para contemplar esse objetivo séo
realizadas revisdes bibliograficas sobre as diferentes instancias do conhecimento no
qual o conceito de evolucao bioldgica se apresenta.

Para tracar esse panorama do conceito de evolugdo bioldgica instituimos os
seguintes objetivos especificos: 1) investigar discussdes atuais sobre o conceito de
evolucdo biologica presentes nos udltimos cinco anos em duas revistas cientificas
brasileiras que discutem aspectos epistemologicos da Biologia: Revista Historia e
Filosofia da Biologia; e revista Scientiae Studia 2) explicitar as pesquisas realizadas
sobre Evolucéo Biologica em livros didaticos do Ensino Médio mediante a analise do
banco de teses e dissertacbes da capes; 3) evidenciar as pesquisas realizadas
sobre concepcgbes de evolucao biolégica de professores de Biologia (Ensino
Superior e Médio) mediante a andalise do banco de teses e dissertacdes da capes; 4)
explicitar as pesquisas sobre concepcdes de evolugcdo bioldégica de alunos da
Educacao Basica mediante a andlise do banco de teses e dissertacdes da capes; 5)
analisar as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biolégicas
de modo a verificar se apresentam o conceito de evolucao biolégica como elemento
unificador da biologia; 6) analisar o papel que o conceito de evolucao bioldgica
assume nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio; 7) identificar
aproximagbes e distanciamentos do conhecimento cientifico sobre evolugéo
biologica em construcéo e os saberes construidos no contexto de sala de aula.

O conceito de evolucao biolégica foi selecionado para a pesquisa por ser
considerado um conceito unificador e estruturante do conhecimento biol6gico
(CICILLINI, 1991; DOBZANSKI, 1972). No entanto, apesar de unificador, diversas
pesquisas tem apontado a dificuldade de ensinar este conceito, destacando a
presenca de concepcdes de evolucdo biologica, tanto em professores como em
alunos (CICILLINI, 1991; MOTTOLA, 2011; ROMA,. 2011; ), que se distanciam, em
muito, dos conceitos aceitos pela ciéncia. Essas concep¢des chegam ao extremo de

nao guardar qualquer relagdo com o conhecimento cientifico de referéncia.
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Um dos fatores que interferem na aprendizagem do conceito de evolugéo
biolégica € sua veiculacdo com aspectos sociais, culturais e de crengas (SANTOS,
2008; MELLO, 2008; PEREIRA, 2009). Ao entender que 0 processo de transposicao
didatica do conceito de evolucdo biologica tangencia substancialmente essas
instancias, adotamos o modelo KVP (conhecimento (K= knowledge), calores (V) e
praticas sociais (P)) de transposicdo didatica desenvolvido por Pierre Clément
(2006) como ferramenta de classificacéo e analise de dados.

A dissertacao esta dividida em cinco capitulos, no primeiro realizamos uma
revisdo historico-epistemoldgica do desenvolvimento do conceito de evolucao
biolégica até chegar as discussdes atuais. O segundo capitulo, por sua vez, trata do
conceito de transposicdo didatica e seus processos de transformacédo
epistemoldgica do saber sabio ao saber escolar, além do método KVP para analise
do processo de transposicao didatica. Ao longo do terceiro capitulo apresentamos a
metodologia de pesquisa utilizada na abordagem desta pesquisa. Por fim, no quarto
capitulo efetuamos a analise e discussdo dos dados coletados a partir das teses e
dissertacbes do banco de teses da Capes, das revistas cientificas sobre
Epistemologia da Biologia antes mencionadas, além das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Ciéncias Bioldgicas e dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio.

OBJETIVOS

e Objetivo Geral:
o Investigar o processo de transposicdo didatica do conceito de evolucao
biolégica desde os niveis de producéo cientifica até os processos de

ensino e aprendizagem da Educacao Basica.

e Objetivos Especificos:
o Investigar discussdes atuais sobre o conceito de evolucdo bioldgica
presentes em duas revistas cientificas brasileiras que discutem

aspectos epistemoldgicos da biologia.
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Explicitar as pesquisas realizadas sobre evolucdo biolégica em livros
didaticos do Ensino Médio mediante a andlise do banco de teses e
dissertacdes da capes.

Evidenciar as pesquisas realizadas sobre concepcdes de evolucdo
biologica de professores de biologia mediante a analise do banco de
teses e dissertacdes da capes.

Explicitar as pesquisas sobre concepc¢fes de evolucdo biolégica de
alunos da Educacédo Béasica mediante a analise do banco de teses e
dissertacdes da capes.

Analisar o papel que o conceito de evolugdo bioldégica assume nas
Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Biolégicas e nos
PCNEM.

Identificar aproximacgfes e distanciamentos do conhecimento cientifico
sobre evolucao bioldgica e os saberes construidos no contexto de sala

de aula.
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1 - O CONCEITO DE EVOLUCAO BIOLOGICA E O ENSINO DE EVOLUGAO

1.1 A CONSTRUCAO CIENTIFICA DO CONCEITO DE EVOLUCAO BIOLOGICA:
DA SELECAO NATURAL A TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO

Os seres vivos sdo estudados ha milhares de anos, entretanto, a palavra
“biologia” aparece apenas no inicio do século XIX com as pesquisas e estudos
Lamarck. Como afirma Mayr (1998), a Biologia inicia seu processo de consolidagao
mediante o estabelecimento do conceito de evolucédo bioldgica, quando ocorre uma
tentativa de unificar os conhecimentos referentes aos seres vivos.

Segundo Mayr (1998), até o século XVII existiam apenas duas ciéncias
distintas, a Histéria Natural e a Medicina. Entretanto, no decorrer do século XVII
houve um desmembramento da Histéria Natural em Zoologia e Botanica e da
Medicina em anatomia, fisiologia, cirurgia e medicina clinica. Somente no século XIX
‘surgiram’ disciplinas como a embriologia (1828), a citologia (1839), a biologia
evolutiva (1859) e a genética (1900)?. Todavia, estes surgimentos se deram ainda de
forma independentes, reunidas mais tarde com o estabelecimento da biologia
evolutiva.

Nos séculos XVII e XVIII ocorreu também a sistematizacdo da geologia
enquanto ciéncia, aderindo a uma visdo uniformitarista da natureza, segundo a qual,
as modificacdes da crosta terrestre ocorreriam gradualmente e lentamente mediante
a acdo de fendmenos naturais tais como a erosdo. isso contrariava a visao dos que
acreditavam que o0s eventos catastroficos eram responsaveis pela constituicdo
geoldgica da terra. Essa tentativa de entender o mundo por meio das ideias oriundas
da geologia (de mudancas nas estruturas geoldgicas) e mesmo da Historia Natural
(de seres vivos) corroboraram com uma visdo transformista das espécies
(MEGLHIORATTI, 2004).

*Mayr (1998) comenta sobre a dificuldade de situar 0 momento histérico preciso para o
surgimento das ciéncias bioldgicas, inclusive divergindo entre historiadores da biologia,
todavia ele destaca algumas publicacdes relevantes em cada ciéncia, como marco de
origem: embriologia com a obra de K. E. Von Baer; a citologia com a obra de Schwann,
Schleiden e Wirchow e a descoberta do ndcleo por Brown; a fisiologia com a obra de
Helmoltz, Du Bois-Reymond, Ludwig, Bernard; a biologia evolutiva com Darwin e Wallace e
a genética com Mendel.
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E no século XVIIl e XIX que as ideias transformistas ascendem entre o0s
estudiosos. Um pesquisador que corroborou com o pensamento transformista sobre
os seres vivos foi George Louis Leclerc, conde de Buffon (1707 — 1788), que foi
protetor de Lamarck (1744-1829). Buffon estudou o isolamento geografico, a
distribuicdo e a correlacdo entre as espécies e defendeu que elas sofrem variacao e
mudam de forma ndo progressiva. Defensor também da ancestralidade comum entre
0S seres Vvivos, ndo soube, entretanto, explicar o mecanismo da especiacéo, que ele
considerava como uma degeneracdo da espécie, pois 0S seres Vvivos sofreriam
deformac@es a partir de um arquétipo original criado por Deus (MARTINS, 1993).

Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet (Lamarck), influenciado pelos estudos
naturalistas de Georges-Louis Leclerc (conde de Buffon) e pelos resultados das
pesquisas paleontologicas (estudo sobre fbosseis de conchas), geoldgicas,
zooldgicas (animais inferiores) e de classificagdo dos seres vivos, muda sua
concepcao fixista dos seres vivos para defender a existéncia de uma progressao dos
grupos de organismos (MARTINS, 1993), aderindo, assim, a uma visao transformista
das espécies que supera a ideia essencialista dos seres vivos. Segundo Martins
(1993), Lamarck acredita na geracdo espontanea dos organismos mais simples a
partir da matéria inanimada e na possibilidade do surgimento e progressdo de novos
seres a partir destes mais simples.

Lamarck apresenta duas causas para a progressdo nos seres Vvivos: uma
tendéncia interna, ou a propria ‘forca da vida’ que conduz os seres vivos a
aumentarem em complexidade progressivamente. isso se daria, por exemplo,
guando estes fazem surgir 6rgdos e dirigem seu desenvolvimento; e uma causa
exterior (ambiental) acidental. Esta atuaria interferindo nos processos da causa
interna, ao desviar os seus efeitos na progressao dos seres vivos. Dessa forma, a
atuacdo dessas duas causas direciona a progressdo das espécies e a formacao
ramificada que representa a diversidade dos seres vivos. Entretanto, Lamarck sé
coloca em uma ordem de progressao linear de perfeicdo as espécies pertencentes
as grandes ordens atuais, que ele chama de ‘massas’, sendo que dentro de cada
ordem ha divergéncias nas progressdes de cada populacdo. isso que impede de
coloca-las em relagédo linear devido as causas acidentais do ambiente, que geram
ramificagdes dentro das ordens (MARTINS, 1993).

Adepto da transformagéo dos seres vivos, Lamarck nao utilizou a palavra

‘evolugdo’ para descrever o processo de mudanga nos seres Vvivos (especiagao),
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pois este termo, no seu contexto histérico, continha outra conotacdo que
representava a ontogénese (desenvolvimento de um individuo do 6vulo a fase
adulta). Entretanto, utilizou-se de outras expressdes como “aperfeicoamento”,
“‘desenvolvimento”, “mutacéao” e “progresso” (MARTINS, 1993).

Apesar de acreditar que Deus tenha criado a natureza e suas leis, Lamarck
defende a n&o intervencdo divina diretamente nos seres vivos. As leis naturais
criadas por Deus permitiriam aos seres vivos que estes se desenvolvam em uma
direcdo (do mais simples ao mais complexo). Tal concepcdo implicaria uma
finalidade para o processo de transformacdo dos seres vivos (teleologia), que
encontraria nos mamiferos modernos, principalmente no ser humano, o seu auge
(MARTINS, 1993).

Até 1797, segundo Martins (1993), Lamarck apresentou aspectos de
concepgodes vitalistas ou animistas na sua fase “pré-evolucionista”, mas que foram
abandonadas por ele nas obras posteriores, nas quais, apresenta-se como
“‘evolucionista”. Na fase evolucionista, Lamarck passou a aceitar a geracao
espontanea e o uniformitarismo como mecanismos explicativos para os fenbmenos
biolégicos. Com a aceitacdo da geracado espontanea, Lamarck recoloca a explicacéo
da vida em fatores naturais fisico-quimicos presentes nas moléculas organicas.
Essas sofreriam a acdo de forcas universais atrativas e repulsivas responsaveis pela
geracdo espontanea dos seres vivos mais simples.

Lamarck, mediante suas novas concepcdes, elabora alguns principios/leis
corresponsaveis pelo processo de transformacdo das espécies. Dentre tais
principios destaca quatro leis principais responsaveis pela especiacdo e pelo
acumulo progressivo de modificagbes na espécie original: 1) tendéncia para o
aumento da complexidade; 2) surgimento de 6rgdos em razdo de necessidades; 3)
uso e desuso; e, 4) heranca dos caracteres adquiridos, além do pressuposto da
geracdo espontanea (MARTINS, 1997). Entretanto, Martins (1997) comenta que
Lamarck € mais lembrado pelas leis do uso-desuso e da heranca de caracteres
adquiridos.

Da mesma forma que Lamarck, o escocés Robert Chambers (1802-1871),
defensor da transformacdo das espécies, tenta divulga-la na sua obra ‘Vestiges of
the Natural History of Creation’ citando exemplos apoiados na paleontologia,
geografia, embriologia e anatomia comparada. Entretanto, Chambers apresenta uma

teleologia evolutiva baseada numa predestinacéo divina que se servia de mudancas
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ocorridas no desenvolvimento dos seres resultando em novas espécies (MEYER,;
EL-HANI, 2001). Apesar de sua concepc¢ao determinista, a obra de Chambers foi um
sucesso popular, embora ndo conseguisse apresentar uma explicacdo para as
causas da especiacédo® (MEYER; EL-HANI, 2001).

Diferentemente de Chambers, Charles Darwin (1809-1882) conseguiu reunir,
a partir de suas pesquisas, indicios do processo de transformacao dos seres vivos
mediante, ao menos, cinco ideias fundamentais: 1) evolugéo - tanto o0 mundo quanto
0s organismos se transformam ao longo do tempo, contrariando a concepc¢ao
hegemadnica da época de que o mundo era estavel; 2) ancestrais comuns — todos 0s
organismos descendem de ancestrais comuns, contrariando ao revés do
antropocentrismo vigente na época, ao incluir o humano na arvore filogenética
compartilhando o ancestral comum com outros seres vivos; 3) especiacdo - as
espécies se multiplicam pelo isolamento geogréfico de populacdes que evoluem
para novas espécies; 4) gradualismo — as mudancas evolucionarias sdo graduais,
também contrariando opondo-se a concepc¢ado mais aceita de que ocorriam saltos
(descontinuidade) no processo de especiacao; 5) selecdo natural — a sobrevivéncia
e reproducéo diferencial de individuos em determinados ambientes (MAYR, 1998).

Segundo Mayr (1998), a teoria da selecao natural representou uma revolucéo,
pois muitos a viam como se ela houvesse “destronado Deus”, ao conferir aos
mecanismos naturais o poder de gerenciar os eventos bioldgicos e realizar o
processo seletivo responsavel pela manutencéo ou eliminacéo das espécies. A ideia
de selecdo natural encontrou muita antipatia por parte de religiosos, leigos, além de
muitos bidlogos da época que a repudiaram por ndo compreenderem como este

processo seria capaz de gerar novas espeécies.

De fato, a teoria da evolucéo biolégica de Darwin tem gerado muita
polémica porque, acredita Mayr, contradiz crencas béasicas da
sociedade como: crenca em um mundo constante; crenca na criacdo
do mundo; crenca na posicao Unica do homem; crenca na filosofia
essencialista; crenca em uma interpretacdo causal da natureza;
crenca em uma causa final ou teleolégica. Além dessas crengas,
outro fator de resisténcia a aceitacdo da teoria proposta por Charles
Darwin é a visdo mecanicista da ciéncia da sua época, uma vez que
a metodologia de Darwin vai contra 0 mecanicismo baseando-se na

3A ‘especiacdo’ é o processo evolutivo responsavel pela origem de novas espécies a partir
de outras, tanto de forma gradual (anagénese) quanto pela divisdo de uma espécie em duas
ou mais (cladogénese).
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reproducdo diferencial de organismos e em probabilidades
(MEGLHIORATTI, 2004, p.53).

Darwin, enquanto naturalista, utilizou-se dos seus conhecimentos de botanica,
zoologia e geologia. Quando em viagem a bordo do Beagle, Darwin coletou muitas
espécies e analisou as caracteristicas geoldgicas e fésseis de muitos lugares por
onde passou. Darwin foi concebendo a ideia de selecao natural e da transformacao
dos seres vivos durante a viagem a bordo do Beagle, entretanto, foi somente com o
auxilio do ornitdlogo John Gould, que demonstrou as diferencas entre algumas
amostras de aves coletadas nas llhas Galdpagos. Assim, Darwin comecou a
encontrar respostas mais concretas para o processo de especiacdo (MAYR, 1998).

Paralelamente aos trabalhos de Darwin, Wallace realizava suas pesquisas
viajando para o Brasil, na Bacia do Amazonas, Tocantins, Rio Negro e Solimdes e
para o Arquipélago Malaio Ali visitou vérias ilhas, coletando mais de 125 mil
espécies (125.660 sp.), muitas ainda desconhecidas (HORTA, 2003). Sua busca
visava a testar sua hipotese de que o isolamento geografico por eventos geoldgicos
causa a especiacdo. Quando retornou a Inglaterra, Wallace irritado com um artigo
publicado por Edward Forbes, em 1854, publica, em 1855, o manuscrito de ‘Sobre a
lei que regula a introducdo de novas espécies’®. Nesse texto, Wallace demonstra
gue as espécies distribuidas geograficamente coincidiam com espécies proximas e
aliadas, mas que isoladas tiveram histérias diferentes (HORTA, 2003).

Uma reviravolta ocorreu no pensamento evolucionista de Wallace trés anos
apos publicar o referido texto no qual defendia como causa principal do processo de
especiacado o isolamento geogréafico. Quando, em 1858, publica outro artigo — ‘Sobre
a tendéncia das variedades a afastarem-se indefinidamente do tipo original’ —
Wallace nem sequer menciona o isolamento geografico como um fator influente no
processo de especiacdo. Neste artigo (1858), Wallace defende um processo
evolutivo baseado na selecado das variedades. Nele aborda temas como luta pela
existéncia, aproximando-se muito da concepcdo de sele¢do natural de Charles
Darwin. Provavelmente um dos fatores que influenciaram Wallace a mudar
repentinamente sua concepcao evolutiva foram os apontamentos realizados por

Darwin em seu texto de 1855, no qual critica a auséncia de um mecanismo

*Forbes afirmou que os fésseis mostram que o nimero de géneros extintos atinge dois
maximos, um nas eras geoldgicas mais antigas e outro nas recentes, com um minimo nas
eras Intermediérias.
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explicativo para a origem das espécies, pois ndo havia a explicacado para o “como”
ocorre 0 processo de especiagao (HORTA, 2003).

Em 1858, apds Wallace enviar uma copia de seu artigo a Darwin, eles
apresentam juntos na ‘Linnaen a Society of London‘ os resultados de suas
pesquisas. Dentre os argumentos apresentados a sociedade lineana podem-se
sintetizar os mais importantes como: 1) o potencial de fertilidade de todas as
espécies € enorme e tende a aumentar exponencialmente se todos os individuos
obtiverem sucesso na reproducdo. Contudo, constata-se que as populacdes tendem
a manterem-se estaveis, logo, deduz-se que deve ocorrer competicdo ou luta pela
sobrevivéncia; 2) a producao de alimento ndo cresce tdo rapido como o numero de
individuos das populacdes, portanto a limitacdo alimentar seleciona os individuos; 3)
a variabilidade genética das espécies potencializa a capacidade de adaptacdo ao
meio ambiente, aumentando as chances de sobrevivéncia e de reproducao
(MEYER; EL-HANI, 2001). Apos a publicacdo conjunta, Darwin publica, em 1859, o
livro “Origem das espécies”, com dados e textos que esteve sistematizando por um
longo periodo de tempo.

Darwin, ao contrario de Lamarck, apresentou uma teoria que compreendia a
evolucao biolégica como populacional e variacional, ou seja, as mudancas em nivel
individual se refletem na populacdo como potencialidade adaptativa para resistir a
selecdo natural. Darwin compreendia a filogenia evolutiva como analoga a uma
arvore, na qual, a base representa a ancestralidade comum originaria dos seres
vivos e 0s ramos divergem historicamente, tornando-se diferente dos seus
ancestrais e resultando na biodiversidade. Dessa forma, o processo evolutivo nao é
linear, teleoldgico, mas divergente devido as forcas atuantes da selecdo natural
(CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

As ideias apresentadas por Darwin referentes a selecdo natural,
ancestralidade comum e variabilidade dos seres vivos sao resultantes de um
contexto social, historico, econdmico, politico e cultural. Gould (2002) destaca que
algumas influéncias culturais podem favorecer as mudangas no campo cientifico
como, por exemplo, as influéncias sofridas pela teoria da sele¢cdo natural darwiniana
a partir da teoria econdmica de Adam Smith. Esta pregava a livre competicao,
resultando dessa forma em beneficios aos grupos de sucesso.

Segundo o autor, além da teoria econbmica de Smith, o conceito sobre

evolucdo biolégica de Darwin recebeu contribuicdo da teoria sobre populacdes de
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Thomas Malthus. Em 1838, ap0s retornar a Inglaterra e estar diante de muitas
coletas e publica¢des, Darwin leu um trabalho de Malthus que o ajudou a chegar a
elaboracao do conceito de selecéo natural.

Malthus retrata a luta pela sobrevivéncia nas populacdées humanas,
contribuindo para a ideia de Darwin, no qual as variagbes favoraveis em uma
populacdo tendem a ser mantidas, enquanto as variacdes desfavoraveis tendem a
ser eliminadas. Diante dessas inferéncias, Darwin concluiu que a selecdo natural

resultaria em novas espécies.

In October 1838, that is, fifteen months after | had begun my
systematic enquiry, | happened to read for amusement '‘Malthus on
Population’,and being well prepared to appreciate the struggle for
existence which everywhere goes on from long-continued
observation of the habits of animals and plants, it at once struck me
that under these circumstances favourable variations would tend to
be preserved, and unfavourable ones to be destroyed. The result of
this would be the formation of new species. Here then | had at last
got a theory by which to work; but | was so anxious to avoid
prejudice, that | determined not for some time to write even the
briefest sketch of it (DARWIN, 1887, p.120)°.

Outra grande influéncia no pensamento de Darwin veio das suas leituras
sobre a obra de Charles Lyell, Principios de Geologia de 1830. Essa apresenta 0s
eventos geologicos como continuos ou progressivos na escala geoldgica,
contrariamente as concepcdes catastroficas que acreditavam num planeta com
poucos milhares de anos, que atribuia as descobertas fbésseis a eventos
catastroficos pontuados e novas recriacdes divinas. Apesar de Lyell ndo ser
evolucionista, ele influenciou Darwin em sua visdo uniformitarista da natureza
(MEGLHIORATTI, 2004).

Apesar de fortes evidéncias corroborando a ideia de sele¢cdo natural como
causa da modificacdo das espécies, esse conceito de Darwin e Wallace permaneceu

praticamente esquecido até, aproximadamente, 1920. Ele voltou a emergir em um

*Em outubro de 1838, isto é, 15 meses depois de eu ter comecado minha investigacéo
sistemética, aconteceu de eu ler por diversdo ‘Malthus sobre a Populacdo’, estando bem
preparado para apreciar a luta pela existéncia em todos os lugares por meio da observagéo
longa e continua dos habitos dos animais e plantas, ao mesmo tempo, dei-me conta de que
nestas circunstancias, variagcfes favoraveis tenderiam a ser preservadas e as desfavoraveis
a ser destruidas. O resultado disso seria a formacdo de novas espécies. Aqui, entdo, eu
tinha finalmente uma teoria na qual trabalhar, mas eu estava tdo ansioso para evitar o
preconceito, que eudeterminei por algum tempo nao escrever até mesmo um breve esboco
dela”. (DARWIN, 1887, p.120) (traducéo nossa).



31

contexto histoérico, sociocultural, no qual, as concepc¢des religiosas ainda possuiam
grande autoridade como explicacbes para as origens dos seres Vivos.
Evidentemente que, quando Darwin e Wallace propuseram a selecao natural como a
principal causa da especiacao, enfrentaram uma concepc¢ao hegemanica fixista.

Os dois pesquisadores, contrapondo ainda mais o pensamento da época,
apresentaram uma selecéo natural que ndo apresenta finalidade, na qual ndo hd um
projeto ou plano bioldgico evolutivo, tratando-se apenas de um processo resultante
de variacOes e relacbes com o meio ambiente. Esta concepc¢ao de Darwin e Wallace
contraria, inclusive, a concep¢do de Lamarck da transformacdo dos seres vivos
como processo progressivo de complexificacdo e aperfeicoamento das espécies
(KEMPER, 2008).

Por volta de 1890, o aumento da rigidez do darwinismo -- que atribuia
exclusivamente a selecdo natural a causa efetiva do processo de evolucao biolégica
— fez com que pesquisadores que defendiam outras causas para a evolugéo
rompessem com esse modelo de darwinismo. Neste periodo de 1890 a 1920 houve
um forte retorno ao lamarkismo (neolamarkismo) e & teoria da Ortogénese®, como
tentativa para explicar a evolugcdo biolégica, uma vez que, a selecao natural havia
‘perdido’ seu poder explicativo. Esse periodo da histéria da Biologia foi denominado
por Peter Bowler de “eclipse do darwinismo”. Esse foi um periodo no qual as ideias
de Darwin e Wallace sobre a selecdo natural praticamente foram desacreditadas
(MEYER; EL-HANI, 2005).

Para aumentar a antipatia ao darwinismo, no final do século XIX, August
Weismann (1834-1914) defendeu a ideia de que a selecdo natural era o Unico
mecanismo evolutivo aceitdvel (teoria conhecida como Neodarwinismo).
Obviamente, os naturalistas — contrarios a selecdo natural — romperam com o
darwinismo. Essa ruptura resultou no surgimento de uma série de teorias evolutivas
antidarwinistas (MEYER; EL-HANI, 2005). Segundo Meyer e El-Hani (2005), as
teorias antidarwinistas do século XIX procuraram buscar credibilidade em evidéncias
experimentais produzidas pelos experimentos fisiolégicos. Entretanto, a falta de
evidéncias empiricas fez com que o neolamarckismo e a ortogénese perdessem

credibilidade cientifica. Ainda nesse periodo, o avango da genética experimental

°A teoria da Ortogénese concebe que a vida tem uma propensdo inata para evoluir
linearmente, segundo um objetivo pré-definido que € realizado por uma for¢ca motriz (interna
ou externa). Paleontdlogos adeptos da ortogénese tentaram reproduzir a histéria evolutiva a
partir dos registros fosseis.
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permitiu a demonstracdo da existéncia de mutagdes, levando o mutacionismo a
gozar de grande aceitacdo. Contudo, as mutagfes genéticas eram consideradas
bruscas e aplicadas as grandes mudancas evolutivas, diferentemente da selecéo
natural proposta por Darwin e Wallace que a compreendiam como evento
progressivo e cumulativo (SILVA, 2011).

No final do século XIX e inicio do século XX, embora diferentes
pesquisadores escrevessem sobre ideias evolutivas, as questbes referentes a

variabilidade dos organismos ainda continuavam confusas.

[...] os primeiros mendelianos rejeitaram a evolucdo gradual e a
selecéo natural. Por outro lado, os naturalistas aceitavam a heranga
por mistura, ao invés da heranca particulada de Mendel e vacilavam
entre selegcéo natural e a heranga dos caracteres adquiridos. Sendo
assim, por meados de 1930 acreditava-se que nao haveria
consenso entre as partes em um futuro proximo (CORREA, 2010,
p.22).

A partir de 1920, alguns pesquisadores utilizaram modelos matematicos em
estudos de genética de populacbes, iniciando um processo de resgate e inter-
relacdo entre as teorias mendelianas e darwinistas. Na Inglaterra, Ronald Fisher
(1890-1962), em 1930, na obra The GeneticaTheory of Natural Selection descreveu
matematicamente o efeito sutil que a selecdo natural causa na variacdo genética.
John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964) publicou, em 1932, o seu livro The
Causes of Evolution no qual demonstra que as variacdes genéticas podem ser muito
mais rapidas do que as apresentadas por Fisher. Nos Estados Unidos, Sewall Wright
(1889-1988), em 1931, publicou a obra Evolution in Mendelian populations, na qual,
apresentou seus estudos sobre os efeitos das interacdes génicas em pequenas
populacdes como fator atuante na variabilidade genética (MEYER, EL-HANI, 2005).

Os modelos matematicos empregados por esses pesquisadores
desempenharam papel fundamental nas ciéncias bioldgicas e tornaram seus nomes
conhecidos. O equilibrio de Hardy e Weinberg (1908) é considerado a base de toda
a genética matematica de populacdes. Foi ele que deu inicio ao processo de
modernizacdo da pesquisa sobre evolugdo. Esse modelo matematico constatava
que as frequéncias génicas e genotipicas permanecem constantes na populacdo ao

longo das geracdes, independentemente das frequéncias iniciais, a menos que
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ocorressem interferéncias de imigracdo, mutacdo, selegcdo, cruzamento ndo casual
ou erros de amostragem (MAYR, 1998).

Ronald A. Fisher (1890-1962), Sewall Wright (1889-1988) e John B. S.
Haldane (1892-1964) descreveram que os alelos com pequena vantagem seletiva
podem aumentar com o tempo em determinadas populagdes, podendo resultar em
modificacdes gradualmente radicais tanto no gendtipo quanto no fenotipo. Estes
autores reunem gradualismo, mendelismo e a genética de populacbes em uma
perspectiva darwiniana (chamada sintese fisheriana) (MAYR, 2004).

Alguns anos depois, em 1926, o cientista russo Sergei S. Chetverikov (1880 —
1959) — cujas tradigbes eram consideravelmente divergentes das europeias e norte-
americanas, pois estes aderiram amplamente a selecdo natural — publicou um
trabalho para esclarecer algumas questbes relativas a evolucdo e para refutar os
argumentos antimendelianos. Esta obra, Sobre certos aspectos de processos
evolutivos sob o ponto de vista da moderna Genética, foi fundamental para o inicio
da elaboracao da teoria sintética da evolucdo (MAYR,1998).

Segundo Mayr (2005), apesar dos avancos conquistados pela utilizacdo da
matematica no estudo da evolucdo biolégica, a sintese fisheriana ndo conseguiu
apresentar os mecanismos e o porqué da especiacao (biodiversidade). Como os
geneticistas prendiam-se ao estudo de uma Unica populacdo e suas variacbes
genéticas, ndo consideravam os efeitos da localizacdo e isolamentos geograficos e
0s mecanismos de isolamento reprodutivo considerados por naturalistas.

Dessa forma, esses dois grupos de pesquisadores, geneticistas e naturalistas,
por ndo conhecerem a abordagem um do outro, ndo conseguiam encontrar
explicacbes para a biodiversidade. Entretanto, Theodosius Dobzhansky (1900-1975)
adquiriu formagéo naturalista e geneticista, fato que o auxiliou na sua grande obra
precursora da sintese evolutiva, o livro Genetics and the origin of species, publicado
em 1937. Nesta obra, apresentam-se as possibilidades da conciliagdo entre as
variacdes das frequéncias génicas estudadas pelos geneticistas com os fatores
seletivos presentes no ambiente estudados pelos naturalistas. Contudo, apesar
dessa aproximacao entre as duas concepcgdes, Mayr comenta que a estreiteza da
concepcao de evolugdo dos geneticistas ainda conflitava com a visdo holistica dos
naturalistas.

Pelo menos seis outros autores contribuiram para fundamentar a teoria

sintética, apesar de possuirem especificidades em suas obras caracteristicas de
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suas escolas, sdo as obras de: Huxley (1942) — que sintetizou o pensamento da
época —; Mayr (1942) — que foi quem conceituou espécie e especiacado—; Simpson
(1944 e 1953) — conhecedor de taxons superiores e macroevolucdo --; Rensch
(1947) — com pesquisas em morfologia —; e, Stebbins (1950) — com estudos
genéticos em plantas. Estes autores procuraram correlacionar o0s estudos
mateméaticos de Fisher e Morgan com as concep¢Bes dos naturalistas sobre
populacdes (MAYR, 1998).

Dessa forma, as diversas escolas contribuiram na fundamentacédo da sintese
evolutiva moderna. Esta surgiu como o Neodarwinismo (1930-1940) e uniu o padréo
de heranga mendeliano com o mecanismo evolutivo da sele¢édo natural. Tal unido
fortaleceu enormemente os estudos sobre os seres vivos, permitindo elevar o status
das ciéncias biologicas a altura de outras ciéncias como a quimica e a fisica
(MEYER; EL-HANI, 2005). Isso se deu uma vez que a teoria sintética da evolucao
passou a ser um eixo unificador de diferentes areas de estudos sobre os seres
vivos. Fato que possibilitou a constituicdo da Biologia como uma ciéncia autbnoma,
sistemética e amparada em uma teoria que proporcionava uma rede conceitual
integrada. Essa integracdo, conforme Silva (2011), ndo ocorreu sem esforgos, pois
ocorreram discordancias entre as diferentes areas das ciéncias biolégicas quanto a
estrutura da teoria sintética.

Atualmente h& pesquisadores que buscam a ampliacdo da sintese evolutiva,
por exemplo, pela inclusdo das ideias dos estudos sobre desenvolvimento
embrionario que ndo estdo contemplados nos pressupostos basicos da sintese
evolucionista. Apenas, algumas décadas depois da teoria sintética tornar-se
hegeménica, por volta do ano 1980, alguns estudiosos da evolugdo biologica
comecaram a utilizar os conhecimentos da embriologia e correlaciona-los com os
conceitos evolutivos. Esta relacdo permitiu grandes avancos tedricos e empiricos
nos estudos da evolucdo organica, resultando na area chamada atualmente como
biologia evolutiva do desenvolvimento (evo-devo), que abarca um enorme campo de
pesquisas, envolvendo multiplos processos responsaveis pela evolugdo biologica
(ALMEIDA; EL-HANI, 2010).

Com a elaboracdo do modelo da estrutura molecular do DNA em dupla hélice
em espiral por Watson e Crick, tornou-se possivel compreender a semi-conservacao
da molécula de DNA durante a sua replicacdo e sua atividade moduladora na

sintese proteica. Mayr (2005) comenta que os avancos na biologia molecular
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propiciaram suporte aos estudos evolutivos, como a descoberta de que todos os
organismos vivos apresentam no material genético os mesmos constituintes, desde
0s seres mais simples até os mais complexos, confirmando a origem comum.

Além disso, o material genético constituido por nucleotideos (bases
nitrogenadas, fosfatos e pentoses) passou a ser visto como fornecedor de
informagdes para a sintese de proteinas, favorecendo a aceitagdo do “dogma da
biologia”: 0 DNA possui informagdes que sao transcritas em RNA e traduzidas em
proteinas. A aceitacdo desse dogma levou a compreensdo de que as proteinas nao
podem ser traduzidas de volta nas bases nitrogenadas que as originaram,
demonstrando ndo poder haver heranca de caracteristicas adquiridas’.

Com aceitacédo da teoria sintética, a evolu¢cdo passou a ser o eixo unificador
da biologia (MIANUTTI, 2010). Futuyma (2002) destaca a centralidade da evolucéo
biologica para a unificacdo da biologia como ciéncia. Além disso, esse conceito
extrapolou os limites das ciéncias biolégicas servindo de referéncia em outros
campos do saber, sendo, muitas vezes erroneamente compreendido.

Dessa forma, o conceito de “evolucdo” passou a influenciar grandemente o
pensamento ocidental. Sem duavida, a concepc¢do cientifica de evolucao bioldgica
representa um novo marco paradigmatico de visdo do mundo vivo na modernidade.
De fato, por meio da abordagem neo-darwiniana torna-se possivel explicar a origem
e diversificacdo (especiacao) filogenética dos seres vivos e 0s mecanismos atuantes
no processo evolutivo.

Apesar da sintese realizada pela teoria sintética da evolucdo, Mayr (2005)
destaca que a biologia pode ser compreendida ao menos em dois grandes campos
do conhecimento: a biologia evolutiva e a biologia funcional. Segundo Carvalho et al
(2011), o objeto de pesquisa da biologia evolutiva sdo os fenébmenos biolégicos que
ocorrem nas linhagens e populacdes. Dessa forma, a biologia evolutiva investiga as
causas originarias, buscando integrar os organismos em sistemas inclusivos
(linhagens/ populagdes). Essa abordagem visa investigar o “porqué” dos fendbmenos
bioldgicos (biogeografia/ paleontologia/ sistematica/ etologia). Dessa maneira, para
gue se possam explicar as causas de um evento em uma populacéo atual, recorre-

se a sua filogenia (histéria evolutiva).

"No entanto, hoje, a discusséo sobre expressdo génica tem indicado que as informagoes
hereditarias sdo muito mais complexas do que se imaginava inicialmente e que fatores
celulares e o préprio meio em que o organismo vive influéncia no que é expresso pelos
“genes” (JOAQUIM; EL-HANI, 2010).
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A biologia evolutiva, baseada no pensamento variacional de Darwin, n&o
pretende explicar mudancas individuais dos organismos dentro da populag&do. Ao
contrario, ela se propde a explicar as mudancas sofridas pelas populacdes causadas
pela variabilidade do numero de organismos na populacdo (CARVALHO et al, 2011).
Carvalho et al (2011) sintetizam as concepcdes da biologia evolutiva em algumas
ideias principais: 1) Quando mudam as frequéncias das variagbes em uma
populacdo, ocorrem mudancas evolutivas; 2) As semelhancas entre as espécies se
devem ao fato de elas compartilharem ancestrais comuns; 3) A histéria ou filogenia
das espécies possibilita compreender os eventos evolutivos; 4) A selecdo natural
(genética e ecoldgica) permite explicar a evolugdo desde a origem, diversificacdo e
adaptacdo das espécies; 5) O funcionamento dos sistemas vivos € regulado por
processos superiores ao nivel molecular, exigindo analise e integracdo em sistemas
mais amplos que o influenciam (meio ambiente).

Carvalho et al. (2011), amparado em Mayr (1988), destacam a biologia
funcional como aquela que se ocupa das causas proximas dos fenémenos
bioldgicos, ou seja, eventos fisiologicos gerados por processos fisicos e quimicos
gue podem ser investigados em tempo real por métodos da fisica e da quimica.
Dessa maneira, os fendmenos bioldgicos sdo determinados pelas suas causas
préximas que atuam na ontogenia e no tempo de vida dos organismos individuais
(fisiologia/ anatomia/ embriologia/ genética/ microbiologia). Assim sendo, a pergunta
referente as causas proximas pretende descobrir “como?” ocorre determinado
evento biolégico.

Os campos da biologia evolutiva e da biologia funcional, apesar de distintos
em suas formas metodolégicas de pesquisa e em suas perguntas, podem se
relacionar de maneira complementar. Uma abordagem interativa entre esses dois
campos é a atual discussédo envolvendo a evo-devo que tem permitido ampliar os
conhecimentos sobre a biologia evolutiva, possibilitando explicacbes mais
contundentes em determinadas problematicas além de suscitar novos desafios.

Todos os avangos alcancados por diferentes pesquisadores ao longo dos
anos contribuiram para que a teoria sintética ocupasse um lugar de destaque nos

estudos da biologia como veremos a seguir.
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1.2 A EXPANSAO DA TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO

A partir da década de 1940, a teoria Sintética da Evolucdo, que resultou da
juncdo do conceito de selecdo natural e das discussdes da genética mendeliana,
tornou-se a teoria hegemonica na biologia. Entretanto, segundo Almeida e El-Hani
(2010), a partir da década de 1980 intensificarem-se os debates no campo da
biologia evolutiva devido as contribuicbes da embriologia, e com a observacédo dos
genes homedticos®. Tal fato contribuiu para intensificar as pesquisas sobre a
contribuicdo do desenvolvimento no processo de evolugdo bioldgica.

A evo-devo busca elementos que possam unificar conhecimentos da biologia
evolutiva e da biologia funcional, em uma explicacdo holistica do processo de
evolucdo biolégica, resguardando, evidentemente, as peculiaridades de cada uma
das abordagens. Almeida e El-Hani (2010) afirmam que a biologia evolutiva aceita
de forma consensual a existéncia do processo evolutivo dos seres vivos por
descendéncia modificada, o parentesco entre todas as espécies de seres vivos e a
selecdo natural como um dos mecanismos do processo evolutivo. Entretanto, o que

se questiona atualmente na comunidade cientifica é:

[...] (1) a seleg&o natural explica todos os fendmenos evolutivos? Ou
outros mecanismos Sao necessarios para a construcdo de tal
explicacdo, lado a lado com a sele¢do? (2) as grandes mudancas
gue vemos na histéria da vida (que sao chamadas de
“macroevolugédo”) podem ser explicadas apenas a partir da agéo da
selecdo natural dentro das populagbes (o que chamamos de
“microevolugao”)? (3) o processo evolutivo é sempre gradual ou ele
pode ocorrer, de tempos em tempos, a taxas mais rapidas? Estas
sdo algumas das questdes que marcam o0s debates atuais sobre a
teoria sintética, bem como as contribuicbes trazidas pela
compreenséo do desenvolvimento (ALMEIDA; EL-HANI, 2010, p. 11).

Almeida e El-Hani (2010) afirmam que para a teoria sintética a selecao natural
possui a capacidade de explicar tanto eventos micro como macroevolutivos, entre
eles: 1) como ocorre a variabilidade genética e a distribuicdo das caracteristicas nas
populacdes ao longo das geracoes; 2) as adaptacdes originadas das mudancas nas

populacdes; 3) o processo de especiacdo a partir de isolamento geografico de

®No final do século XIX, William Bateson, utilizou o termo homeose para representar as
mudancas rapidas pequenas ou completas de um 6érgdo em outro, diferindo da mudanca
gradual tipica da selecao natural (ALMEIDA; EL-HANI, 2010, p. 18).
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geracdes descendentes; 4) a grande biodiversidade resultante do tempo geologico
(filogenia). Entretanto, as discussdes atuais questionam a autosuficiéncia da selecéo
natural enquanto Unica e plena explicacao para o processo evolutivo.

Com a contribuicdo das pesquisas em Biologia do Desenvolvimento na
construgdo da “nova” biologia evolutiva, o que se compreende € que had uma
pluralidade de processos envolvendo a evolu¢do. H4 também um pluralismo de
padrdes evolutivos, o que desabilita a arvore da vida como ferramenta explicativa
para todas as relagdes filogenéticas entre as espécies (ALMEIDA; EL-HANI, 2010).

Almeida e El-Hani (2010) diferenciam evolucdo e desenvolvimento, de modo,

a evitar confusao na compreensédo desses termos: segundo explicam os autores,

A diferenca crucial aqui é entre um processo transformacional, o
desenvolvimento, no qual um ser vivo Unico sofre uma série de
transformacbes até chegar a forma adulta, e um processo
variacional/populacional, a evolugdo, na qual € a distribuicdo de
caracteristicas variantes que muda ao longo das diversas geracdes
de uma populacdo, e ndo as caracteristicas de organismos
individuais. Outra diferenca, ndo menos importante, € que enquanto
o desenvolvimento tem um estado final preferencial, a forma adulta, a
evolucdo nao se dirige para qualquer estado preferencial (isto €, ela
nao é teleoldgica); ao contrario, tal como retratada na narrativa
darwinista, ela é um processo contingente e aberto. Contudo, o fato
de que evolucdo e desenvolvimento sd0 processos com naturezas
distintas ndo deve fazer com que percamos de vista o fato de que
tais processos se influenciam mutuamente: a evolugdo modifica o
desenvolvimento (o desenvolvimento evolui!) e o desenvolvimento
influencia o curso da evolugcdo, na medida em que, no caso dos
organismos multicelulares, ele é o0 processo responsavel pela
producdo da forma organica e, assim, de qualquer inovacao
morfolégica que observemos em tais organismos (ALMEIDA; EL-
HANI, 2010, p.13).

Atualmente sabe-se que a evolugdo ndo esta diretamente relacionada a
guantidade de material genético e nem a diferencas no codigo genético, esta sim,
segundo a contribuicdo da evo-devo, relacionada ao processo de regulacéo génica e

a mecanismos populacionais e ecoldgicos.

Ao enfocar o papel da regulacdo génica na producdo da inovacao
morfoldgica, a evo-devo

foi além do genecentrismo. Contudo, é preciso ir além também do
DNA-centrismo, reconhecendo a natureza celular e supracelular dos
processos de regulacdo génica (ALMEIDA; EL-HANI, 2010, p.15).
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O fato de duas espécies possuirem codigos genéticos muito semelhantes,
ndo significa que possuirdo fenétipos parecidos devido, justamente, aos processos
de regulacéo génica que dependem ndo somente de fatores internos, mas, também,
das condicdes populacionais e ecoldgicas que influenciam a expressao génica. A
expressdo génica sofre regulagdo por eventos metabdlicos concatenados
necessarios para o desenvolvimento do individuo, de modo que, se houver algum
evento que impossibilite a reacdo e criacdo de nova molécula, ndo ocorre o
desenvolvimento e a formacéo final (idem).

A compreensdo expandida da sintese evolutiva, que ocorre na atualidade,
demanda também a discussdes de conceitos, tais como: epigenética, plasticidade e
acomodacéo fenotipica, construcdo de nicho, selecdo multiniveis, deriva genética e
a existéncia de exaptacfes. Santos e El-Hani (2013) descrevem o chamado

pluralismo de processos envolvendo o processo evolutivo da seguinte forma:

Por pluralismo de processos, entende-se o reconhecimento da
contribuicdo de multiplos mecanismos ou fatores evolutivos que
atuam de modo complementar no processo evolutivo, incluindo
selecdo natural, deriva génica, plasticidade fenotipica, mecanismos
epigenéticos de heranga, distintos modos de especiacdo, construgéo
de nicho, restricbes ao processo evolutivo (sejam historicas ou
desenvolvimentais), evolvabilidade, simbiogénese, auto-organizacgéo,
etc. (SANTOS; EL-HANI, 2013, p. 200).

Eva Jablonka (2009) em entrevista a Revista Instituto Humanitas Unisinos,
descreve 0 processos epigenéticos como eventos bioldégicos que envolvem varios

niveis, como se pode observar em suas declara¢des a seguir

Epigenética é wuma abordagem usada para estudar o
desenvolvimento que enfoca as interacdes de todos os insumos que
afetam o processo de desenvolvimento do individuo, do nivel
molecular em diante. O estudo da plasticidade (como um genotipo
pode gerar muitos fenotipos diferentes) e o da canalizacdo (como
individuos com gendtipos diferentes tém o mesmo fendétipo) sdo de
interesse especial, porque sdo as interacdes entre os diferentes
fatores, genes, seus produtos, células, etc. que constituem o foco
dessa abordagem. No nivel celular, os processos epigenéticos que
sdo de interesse especial sdo 0s processos implicados ha
determinacgéo e diferenciagdo das células. Em niveis mais elevados
da organizagdo biolégica, mecanismos epigenéticos geram as
interacbes dependentes do contexto e autossustentadoras que levam
a persisténcia fisiolégica, morfoldgica e comportamental.



40

Ao dar todas essas informacOes especificas sobre a epigenética, a
pesquisadora ainda acrescenta que

[...] a heranca epigenética € um componente da epigenética. Ela

ocorre quando variagdes fenotipicas ndo provenientes de variacdes

em sequéncias de bases no DNA sdo transmitidas a geracoes

subsequentes de células ou organismos. Um exemplo é a heranca

durante o desenvolvimento em linhagens de células dentro de um

organismo. A hereditariedade celular em células que se dividem

mitoticamente subjaz a persisténcia de estados determinados em

organismos multicelulares. Isto €, as células- tronco do rim de um

individuo e as células tronco de sua pele geralmente produzem prole

com as caracteristicas dos pais, embora suas sequéncias de DNA

sejam idénticas e os estimulos “desenvolvimentais” que acarretaram

os fenotipos celulares diferentes tenham terminado ha muito. Ela

também inclui a heranca de variacbes desenvolvimentais entre
individuos (s/d).

Jablonka (2009), por sua vez, explicita 0 que envolve a heranca epigenética

ao mencionar que

Ela se refere a heranca (transmissdo) de variacdes que nao
dependem da variacdo da sequéncia de bases no DNA. H& muitos
tipos dessa heranca, incluindo a heranga epigenética celular e
gamética, a transmissdo que implica a reconstrugdo de variacdes
“desenvolvimentais” somaticas e ndo passa pelos gametas, a
transmissdo comportamental e, no caso dos seres humanos, a
transmisséo de informagfes baseada em simbolos (s/d).

Jablonka e Lamb (2010) comentam que as mudancas epigenéticas podem
produzir novos fenotipos. Muitas variagcdes genéticas pequenas sao normalmente
mascaradas e passam despercebidas. Entretanto, quando as variagdes extrapolam
os limites de tamponamento do sistema de desenvolvimento, as variagdes se tornam
aparentes. Os diferentes sistemas de heranca epigenética transmitem informacéo
das células-maes para as células-filhas sem se servir do DNA. Dessa forma, as
células possuem a capacidade de passar adiante os seus estados funcionais.

O mecanismo hereditario envolve variagbes genéticas, epigenéticas,
comportamentais e simbdlicas. Essas variacbes envolvem acidentes e processos
instrutivos no desenvolvimento de entidades e afetam o sucesso reprodutivo. Assim,
a selecdo vai atuar nessas variagdes tanto dentro da célula, entre ceélulas, entre
organismos e grupos. A heranca epigenética antecede as mudancas genéticas e
pode acelerar o processo evolutivo. Uma mudanca induzida, associada a
plasticidade da evolugcdo acabam direcionando o processo evolutivo de forma nao
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aleatdria. Se as condi¢Bes de vida mudarem drasticamente podem ser produzidas
muitas variacdes hereditarias que podem alterar o fenétipo a partir da expressao
génica, epigénica, comportamentais e simbolicas (JABLONKA; LAMB, 2010).

Um dos aspectos que a epigenética estuda sdo as mudancas na expressao
dos genes que sdo herdaveis por mitose e/ ou meiose e que ndo sofreram mutacéo.
Por exemplo, a metilagdo do DNA, a acetilagdo e outras modificagbes covalentes
nas histonas e os RNAs de interferéncia sdo mecanismos responsaveis pela
epigénese. Os processos bioldgicos sdo modelados por diferentes estados de
metilagao das citosinas do DNA, podendo inclusive sofrer interferéncias ambientais e
transmitir caracteristicas por heranga (DIAS CORREIA, 2007).

Segundo Muller e Prado (2008) a epigenética ndo altera a sequéncia de
bases nitrogenadas do DNA, mas atua alterando a configuracdo da cromatina
(metilacéo), pois, quando ha alta metilacdo, o DNA torna-se mais condensado e sua
expressao génica se torna menor, por outro lado, quando a metilacdo for baixa o
DNA torna-se menos condensado e a expressao génica torna-se maior. Os RNAs de
interferéncia também atuam na regulacédo génica, pois, conforme explicam Muller e
Prado (2008, p.2)

[...] esses mecanismos regulam fungdes celulares cruciais como a
estabilidade do genoma, a inativagdo do cromossomo X, o imprinting
génico, a reprogramacdo de genes ndo imprintados, e atuam no
desenvolvimento da plasticidade como as exposi¢cdes a fatores
enddgenos ou exdgenos durante os periodos criticos, que alteram
permanentemente a estrutura e a fungcéo especifica de sistemas de
6rgaos (MULLER; PRADO, 2008, p.2).

Estudos relacionados ao desenvolvimento incluem também conceitos como o
de plasticidade e acomodacao fenotipica. A acomodacado fenotipica se baseia na
reorganizacao de varias caracteristicas do fenotipo, sem alterar o genétipo depois do
estimulo do desenvolvimento. Estas mudancgas no fenétipo induzidas pelo ambiente
possuem maior abrangéncia de atuacdo do que as mutagdes nos individuos da
populacado. Elas reorganizam as vias de desenvolvimento ancestrais gerando novas
vias que podem ser fixadas ou modificadas pela acomodacao genética auxiliando no
processo de especiagéao.

A acomodacao fenotipica ambientalmente induzida €, porém, pouca aceita e

pouco testada. A acomodacado genotipica e fenotipica sdo conceitos discutidos e
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investigados quanto a sua participacdo no processo de macroevolucdo. Os fatores
ambientais atuam sobre o grupo induzindo as alteragcdes nos fenoétipos da
populacdo, enquanto as mutacdes atuam em nivel individual. Portanto, supde-se
gue a acomodacao fenotipica se dissemine com maior rapidez que a acomodacao
genotipica em macroevolucao (SIMON, 2011).

Os organismos interagem com seus ambientes, transformando-os
constantemente. Assim, 0S organismos nao constituem entidades passivas que sao
apenas selecionados pelos diferentes ambientes, como atuam no ambiente estao
constantemente transformando os regimes seletivos com 0s quais interagem.
Apoiada nessa ideia, a teoria de construgcdo de nicho de Richard Lewontin (2002)
atribui aos organismos a capacidade de manipular o ambiente, atuando no préprio
processo evolutivo e de outros organismos, influenciando os seus descendentes.

Lewontin (2002) compreende a construgdo de nicho como um processo
coevolutivo entre organismo e ambiente, que se influenciam mutuamente a todo o
momento. Portanto, ha uma espécie de heranca ecolégica, no qual, os
descendentes herdam as modificacbes realizadas no ambiente pelos seus
antecessores, incluindo os sistemas de heranca epigenética (CORREA, 2011).

Outro aspecto discutido em relacdo aos processos evolutivos é sobre qual(is)
nivel(eis) de organizacao bioldgica que a sele¢édo natural atua. A unidade de selecao
no darwinismo classico estava centralizada no individuo que competia por recursos
e por reproducdo. Posteriormente, alguns evolucionistas atribuiram ao gene a
unidade de selecdo. Mais recentemente, contudo, Elliot Sober e David Wilson
(1998)°, na obra ‘Unto Others’ propuseram a “selecdo multiniveis”. Essa envolve
mais niveis dos que anteriormente aceitos (selec¢do individual), incluindo genes,
células, tecidos, individuos, grupos sociais, populacdes, espécies, tAxons maiores,
entre outros. Nas discussdes sobre selecdo multiniveis abordam-se conceitos como
selecéo por parentesco, selecdo de grupo, altruismo, cooperacdo, ndo cooperacao,
como elementos influenciadores do processo evolutivos dos seres vivos (FURTADO,
2009).

Diante dos apontamentos realizados sobre a historia da biologia e a
construcdo do entendimento sobre os processos que levam a modificacdo das

populacbes ao longo do tempo, evidencia-se que o conceito de evolucdo bioldgica

SFONTE: http://super.abril.com.br/ciencia/evolucao-bondade-443958.shtml.
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ndo é simples. Ao contréario, ele envolve um conjunto de elementos conceituais que
Ihe conferem sentido como: adaptacéo, selecdo natural, selecdo sexual, mutacao,
isolamento geogréfico, competicdo, desenvolvimento (embriologia), deriva genética,
expressdo génica, acomodacdo fenotipica, construcdo de nicho, epigenética,
selecao multiniveis, entre outros.

Essa ampliagdo da visdo evolutiva presente nas discussdes atuais esta ainda
muito restrita a um pequeno grupo de pesquisadores, muitas vezes, ausente na
formacdo docente dos licenciandos em ciéncias bioldgicas. Além disso, ha ainda
muita dificuldade de ensino e de aprendizagem da teoria sintética. Tal fato aumenta
a distancia dos alunos do Ensino Médio em relacdo as discussdes do meio

académico sobre a tematica.

1.3. O ENSINO DE BIOLOGIA E O PAPEL DA EVOLUCAO BIOLOGICA COMO
EIXO UNIFICADOR

O ensino de ciéncias tem revelado muitos desafios para a aprendizagem
efetiva dos saberes especificos das diversas ciéncias. Em sua constituicdo
multifatorial, o processo de ensino-aprendizagem tem suscitado renovacao didatica
para superar os obstaculos epistemoldgicos, de modo a realizar uma transposicao
didatica consistente que atinja os objetivos predeterminados pela “noosfera” na
formacdo cidadd dos alunos. Todavia, muitas pesquisas na area da educacdo
envolvendo os mecanismos de ensino e aprendizagem, em especial, ha disciplina de
biologia, tém demonstrado diversos fatores limitantes como, por exemplo, a
fragmentacdo dos conteudos presentes nos manuais didaticos que refletem uma
abordagem também fragmentada pelo professor (CICILLINI, 1991).

A consolidagdo da biologia enquanto ciéncia unificada ocorreu mediante a
tentativa de integracdo dos diversos ramos das chamadas “ciéncias biolégicas”
entorno da teoria sintética evolutiva na década de quarenta (MARANDINO, 2004).
Como acontece na ciéncia Biologia, também na realidade escolar a disciplina
biologia também procura integrar as ciéncias biolégicas no conceito de evolucéo
biologica. Andreatta e Meglhioratti (2009) destacam a importancia do conceito de
evolucao bioldgica, pois ele permite compreender a unidade dos seres vivos devido

as semelhangcas moleculares, bioquimicas, celulares que indicam uma origem
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comum a todas as espécies de seres vivos, independente das diferencas
interespecificas.

Apesar da destacada importancia da evolucdo biolégica como tematica

unificante tanto da ciéncia biologia como da disciplina escolar biologia, as pesquisas
atuais em ensino de biologia tém revelado a marginalizacdo desse conceito na
pratica docente e também nos manuais didaticos (PINTO, 2002; SANTOS, 2006;
SOUZA, 2008; VALENCA, 2011; entre outros). Goedert (2004) comenta que a
evolucao biologica ainda nao foi adotada como eixo nas escolas brasileiras, pois ndo
é relevante na pratica de ensino, nos manuais, nos vestibulares e nos curriculos
universitarios.
Além disso, Bizzo e El-Hani (2009) comentam que o formato curricular atual
apresenta a tematica evolucéo biolégica como assunto para o ultimo ano do Ensino
Médio, dificultando a construcdo deste conceito devido ao pouco tempo para
aprofunda-lo e a enorme quantidade de conceitos correlatos que sao relevantes para
0 entendimento do processo evolutivo.

Essa restricdo de tempo, associada a uma complexa relacdo entre conceitos
correlatos a teoria evolutiva proporciona um ambiente escolar favoravel ao que
Meglhioratti (2004) destaca como “mera memorizacdo” de elementos fragmentados
e estaticos das ciéncias bioldgicas que dizem pouco ou quase nada para 0s alunos.
Problema que, segundo a autora, poderia ser amenizado com uma abordagem
filogenética baseada no conceito evolutivo, na qual, emergem caracteristicas
especificas e diferencas interespecificas, inclusive a especiacao.

Sem davida h& grande dificuldade em se trabalhar as ciéncias bioldgicas
utilizando a evolugdo biolégica como eixo principal. Isso se deve a influéncia de
muitos fatores, entre eles epistemoldgicos, didaticos, formativos (docentes),
curriculares, manuais didaticos, influéncias de valores culturais e pré-conceitos
(obstaculos epistemolégicos'®). Por exemplo, a organizacdo dos contetidos por
blocos (genética, reinos, saude humana, outros), segundo Navarro e Motokane
(2009), dificulta a elaboracdo de manuais didaticos estruturados na perspectiva

evolutiva.

Termo conceituado por Gaston Bachellard (1996) para representar uma série de entraves
epistemolégicos que impedem a aprendizagem do conhecimento cientifico e que necessitam
ser superados para que ocorra a alfabetizacdo cientifica.
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Além disso, a evolucao bioldgica possui significados etimolédgicos especificos
no contexto da ciéncia que no processo de didatizacdo do saber sabio, no qual o
saber cientifico € transformado epistemologicamente em um saber escolar, pode
alterar muito o significado original aceito pela ciéncia. A falta de compreensédo do
conceito de "Evolucdo Biologica”, segundo Futuyma (1992) e Goedert (2004), tem
resultado em muitos equivocos como a sua aplicacdo em questdes éticas e politicas,
invadindo areas que esse conceito ndo pretende explicar, como valores e crencas
religiosas.

De modo geral, o fracasso no processo de ensino-aprendizagem na triade
didatica (professores-aluno-saber) € influenciado por mdultiplos fatores que
conduzem a uma ma compreensdo do conceito de “evolucdo bioldgica”. Entre as
dificuldades, em relacdo a formacdo docente, podem se destacar: formacéao inicial
deficiente sobre evolucdo biolégica, com disciplinas concentradas em geral nos
ultimos anos da graduacdo; disciplinas especificas e pedagodgicas desarticuladas
(GOEDERT, 2004); disciplinas que nao se articulam ao conceito de evolucao
bioldgica ao longo do curriculo.

Quanto a prética docente na Educacao Basica, inumeros fatores interferem no
processo de ensino e aprendizagem da evolucao biolégica, tais como: alta carga
horaria de trabalho — o que impede uma formacdo continuada sisteméatica —;
materiais didaticos sobre evolucédo biologica — que sdo inadequados —; pouco tempo
curricular para trabalhar o conceito (idem); nUmero excessivo de alunos por sala de
aula (MEGLHIORATTI, 2004); o professor ter que lecionar em varias escolas —
dificultando o vinculo com a comunidade escolar —; salarios baixos; falta de grupos
para efetivacéo de discussdo sobre evolucéo e pratica de ensino (idem); dificuldade
para compreender 0s conceitos basicos da teoria evolutiva e em ensina-la
(MIANUTTI, 2010); concepc¢éo de evolugdo como progresso gradual e finalista em
uma visao antropocéntrica (CHAVES, 1993); ensino de evolucéo bioldgica mesclado
a fatores culturais, historicos e religiosos dos professores (ANDREATA;
MEGLHIORATTI, 2009); dificuldade de ensino da evolugéo bioldgica devido a forma
como o professor organiza os contetdos e os obstaculos proprios da pratica docente
bem como os confrontos com suas crengas pessoais (CORREA, 2010).

Como sugestdes para superar os obstaculos elencados acima na formacao
docente, podem ser indicadas: formacdo inicial consistente para dominio do

contetudo especifico, em especial o conceito de Evolucédo Bioldégica (MIANUTTI,
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2010); formacao de um professor que consiga articular os saberes, construindo uma
abordagem integrada para o ensino (MATO GROSSO DO SUL, 2000); formacao de
um professor conhecedor da histéria da ciéncia, para compreender o mecanismo da
génese conceitual e os obstaculos superados pelos cientistas (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 1993); cursos de licenciatura em ciéncias biolégicas que aprofundam os
conceitos fundamentais da biologia e capacite os licenciandos a prever dificuldades
que os alunos apresentardo em compreender o contetido (CARVALHO; GIL-PEREZ,
1993); formacdo docente que proporcione relacionar conteudos disciplinares
especificos com contetados pedagdgicos, vincular teoria e pratica e permitir o
questionamento das proprias crencas e praticas institucionais (GARCIA, 1999).

O aluno de Educacdo Basica e mesmo do Ensino Superior enfrenta
dificuldades na compreensado da teoria sintética da evolucédo por multiplos fatores,
sendo um deles as limitagOes formativas apresentadas pelos professores, como foi
destacado. Além disso, como evidenciam Oleques et. al (2011), a aceitacdo ou
rejeicdo da evolucdo biolégica estd influenciada por crencas pessoais e valores
sociais, o que muitas vezes implica dificuldades em entender como a ciéncia explica
a diversificacdo dos seres vivos. Para amenizar as interpretacdes equivocadas sobre
evolucado bioldgica, Goedert (2004) aponta o desenvolvimento de algumas
habilidades necesséarias para o professor: capacidade de explicar as multiplas
teorias; capacidade de interpretar as concepcdes dos cientistas conforme o contexto
historico; capacidade de encontrar semelhancas e diferencas entre as diversas
teorias; e, a capacidade de julgar a teoria que mais se aproxima da aceita
atualmente.

Bizzo (1991) em sua tese de doutorado “ensino de evolugdo e histéria do
darwinismo” apresenta algumas dificuldades encontradas por alunos na
aprendizagem da teoria evolu¢gdo como resultado do distanciamento entre ciéncia e
ensino: 1) utilizacdo de recursos metaforicos com desequilibrio, levando a confuséo
no entendimento; 2) discussbes formais (relacées conceituais) em sala antes da
construgdo dos conceitos béasicos pelos alunos; 3) ndo apresentacdo da
dinamicidade da natureza do conhecimento cientifico e suas influéncias; 4) nao
apresentacdo do ensino com um enfoque evolutivo, para evitar a linearidade nos
eventos evolutivos em direcdo a complexidade; 5) utilizacdo de um discurso de
carater progressista e adaptacionista na realidade social; 6) percepcdo errbnea de

gue € necessario entender hereditariedade para aprender as leis de Mendel (teoria
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genética e teoria evolutiva); 7) ndo valorizagdo do ensino da evolu¢cdo humana; 8)
falta de bons materiais didaticos e de professores bem preparados que consideram
influéncias filosdficas, éticas e morais nas discussoes.

Andreatta e Meglhioratti (2009) sugerem a utilizacdo de estudos sobre
relagOes filogenéticas entre os seres vivos e de cladogramas como ferramentas para
evitar equivocos na interpretacdo da teoria evolutiva, permitindo abordar conceitos
como homologia, analogia e ancestralidade comum. Dessa maneira, essas
ferramentas permitem amenizar o ensino fragmentado, memoristico e ahistorico
presente nas escolas atuais.

Muitos dos equivocos na interpretacdo da teoria evolutiva, segundo Gould
(1997), vém da associacdo dessa teoria a preconceitos sociais e a crencas
pessoais. Dessa maneira, associam a teoria evolutiva ao estudo da origem da vida
na Terra e a questdes filosoficas e teoldgicas. Segundo este autor, a teoria evolutiva,
por ndo estar envolta nessas questdes, ndo se opdem a Vvisao criacionista.

A falta de compreensédo da evolucdo biolégica em sua concepc¢ao cientifica
reporta a uma defasagem no ensino deste conceito. Oleques et. al. (2011) destacam
gue muitas pesquisas tém demonstrado que o ensino de Teoria Evolutiva é
insatisfatorio e que necessita de melhorias. O grande desafio para o ensino desse
conceito, segundo Correa (2010), é tornar esse conhecimento significativo para o
aluno sem desconsiderar os conhecimentos prévios e evitar distorcées conceituais.
Para ajudar no enfrentamento desse desafio educacional, muitos pesquisadores da
area de educacdo (CORREA et al, 2010; MEGLHIORATTI, et al.,, 2006;
ZAMBERLAM, 2008) tém sugerido a insercdo do estudo da historia da ciéncia como
procedimento didatico auxiliar para que o professor possa buscar um ensino com
aprendizagem mais eficiente.

Essa utilizagcdo da histéria da ciéncia, entretanto, requer alguns cuidados
para que o retrato historico trabalhado néo se torne o que Allchin (2004) chama de
“pseudociéncia”’ que é apresentada em formato romanceado, com personagens sem
defeitos, com descobertas individualistas, com clarividéncia certeira, ou seja,
desprovido do carater social e historico do desenvolvimento da ciéncia, que avanga
por meio de tentativas de erros e acertos, a partir das construcdes tedricas
antecessoras. Martins e Britto (2006) também alertam para as distor¢des historicas,
nas quais, anedotas, linearidade de fatos, consensualidade e descontextualizagao

desvirtuam a histéria da ciéncia.
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Uma forma para trabalhar a histéria da ciéncia de maneira “adequada” a
realidade dos fatos e as teorias € 0 que Sepulveda e El-Hani (2009) sugerem, o
estudo da histéria e da filosofia da ciéncia na graduacéo por meio de fatos historicos
relevantes e de textos originais dos cientistas que auxiliaram na elaboracdo da teoria
evolutiva. Dessa forma, torna-se possivel aprofundar conhecimentos da natureza da
ciéncia e a construcdo dos conceitos em determinados contextos histéricos que
estdo relacionados a valores culturais presentes no paradigma atuante
(MEGLHIORATTI, 2004).

O objetivo dessa abordagem de construcédo historica do conceito é melhorar a
compreensao do processo evolutivo que, segundo Carneiro (2004), visa a clarificar
0s conceitos por meio do estudo dos termos especificos da teoria, depurando-os, de
modo a evitar as distor¢des conceituais dos alunos.

Apesar de muitas pesquisas encontrarem resultados favoraveis a utilizacao
da ‘histéria da ciéncia’ no processo de ensino do conceito de evolucao biolégica,
Bastos (1998) elenca algumas objecfes a insercdo dessa ferramenta didatica: os
curriculos ndo possuem espaco suficiente; o ensino tende a simplificar e a distorcer;
a dificuldade dos alunos em compreender o contexto dos cientistas do passado; 0s
alunos ficam confusos com relatos historicos de problemas, conceitos e métodos
ultrapassados; os alunos ficam desmotivados ao estudar os conhecimentos
desatualizados que ndo mais sao usados.

Essas dificuldades destacadas por Bastos (1998), para serem confrontadas,
exigem rigor epistemoldgico, didatico e formativo. A utilizacdo da evolucdo biolégica
como eixo no ensino exige, além da utilizacdo da histoéria da ciéncia, uma complexa
relacdo envolvendo muitos elementos didaticos como a reformulacdo curricular e de
manuais didaticos, a formacéo docente e a valorizagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos e das crencas pessoais de alunos e de professores. Desse modo, 0
complexo processo de transformacdo do saber cientifico em saber escolar pode
influenciar nos resultados do ensino em aprendizagens mais eficientes.

Os resultados de pesquisas, que abordam a centralidade da Teoria da
evolugcdo biologica como eixo unificador e clarificador de sentido aos demais
conceitos Biologicos, revelam que esse conceito ainda ndo exerce o seu potencial
heuristico metodol6gico e epistemoldgico nas ciéncias biologicas. Essa “fragilidade”
conceitual perpassa diversos niveis do sistema de ensino resultando na perceptivel

marginalizacdo do conceito evolutivo e na fragmentacdo do conhecimento bioldgico.
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CAPITULO 2 - A TRANSPOSICAO DIDATICA

O ensino do conceito de volucao bioldgica, bem como dos demais conceitos
cientificos, necessita passar por um processo de transformacéo epistemoldgica por
meio da didatizacdo do saber sabio. Esta “transformacdo” do saber cientifico em
saber escolar foi chamada por Verret (1975, apud. CHEVALLARD, 1991) de
transposicao didatica.

Neste capitulo é discutiios o0 conceito de transposicédo didatica e sua relacao
com o conceito de ‘demora’ da transposi¢cdo didatica, fracdo cronoldgica entre a
‘descoberta’ da novidade cientifica e sua inser¢gao nos curriculos e/ou nos manuais
didaticos. Além destes conceitos, descrevemos o modelo de transposicdo didatica
chamado KVP (K — conhecimento; V- valores; P- praticas sociais), utilizado para
compreensao dos elementos influenciadores das escolhas epistemoldgicas para 0s
curriculos.

Assim, a seguir, damos continuidade as elucidacdes conceituais propostas ao
abordarmos o termo “transposi¢cdo didatica do conhecimento cientifico” e as

implicacdes concernentes a sua posta em prética.

2.1 A TRANSPOSICAO DIDATICA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A didatica é a area da pedagogia que se preocupa em estudar o processo de
ensino e aprendizagem, procurando investigar as relacdes estabelecidas pela triade:
conteudo, professor e aluno. A competéncia dessa area abrange desde a selecéo de
conteudos que sdo centrais para a compreensdo de determinada area até como
organizar os conteudos selecionados em situacfes de ensino de modo a promover a
aprendizagem de determinado grupo de aluno.

O termo “didatica” é utilizado pela primeira vez por Comenius na obra Didactia
Magna (1657). Esse termo tem origem grega Didaktikos e assume o significado de
uma “ciéncia” que investiga os métodos e técnicas do ensino. Entretanto, em uma
visdo mais ampla, a didatica, vinculada a pratica pedagdgica, estad imersa em teorias
pedagogicas que lhe oferecem fundamentacdo e ao mesmo tempo se concretiza em

salas de aulas reais.
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Para Libaneo (1994), a didatica se caracteriza como mediacao entre as bases
tedrico-cientificas da educacdo escolar e a pratica docente, no qual a teoria
pedagogica orienta a acdo educativa escolar mediante objetivos, conteudos e
tarefas da formacéo cultural e a pratica pedagogica como campo de investigacao
que fundamenta a reflexdo do professor. Em sintese, a Didatica busca fazer a ponte
entre as teorias educacionais e situagbes sociais reais e, para isso, integra
discussfes sobre: 1) quais os contetudos especificos e centrais devem ser ensinados
para a compreensdo de uma dada area do conhecimento; 2) como os alunos
constroem conhecimentos, com base em teorias psicologicas; 3) quais
metodologias, métodos e recursos didaticos podem ser utilizados em diferentes
situacfes e niveis de ensino para atingir os objetivos educacionais almejados; 4)
guais os objetivos educacionais que se almeja, tendo por base a discusséo do tipo
de homem e sociedade realizado em areas como filosofia da educacéo, politicas
educacionais, entre outras. A didatica assume-se como uma ciéncia da prética, no
qual confluem diferentes areas da pedagogia e das Ciéncias Humanas (LIBANEO,
1994).

Atualmente, ao refletirmos sobre didatica é possivel reconhecer que a mesma
esta fortemente vinculada aos conteudos de ensino, aquilo que deve ser abordado
no ambito da sala de aula, com o objetivo de formar um sujeito critico que possa
participar conscientemente da sociedade em que se insere. Esse reconhecimento
leva a percepcéo de que os conteudos sdo especificos para as diferentes areas do
saber e, portanto, a didatica esta associada a area de referéncia que se integra.

A compreensédo dessa vinculacdo fez com que se reconhecesse a existéncia
de ndo apenas uma didatica, mas de didaticas relacionadas as diferentes areas do
conhecimento, tais como: didatica das ciéncias naturais, didatica da matematica,
didatica da biologia, entre outras. Dessa forma, ela se apresenta em dois niveis:
didatica geral — a qual estuda os aspectos gerais que estdo presentes nas formas de
ensino —; e didatica especifica —, a qual se ocupa das peculiaridades especificas de
cada disciplina (CARVALHO, 2009).

Como exemplo de didatica especifica para uma determinada area de
conhecimento, tem-se a didatica das ciéncias. Caldeira e Bastos (2009) assumem
gue as ciéncias naturais exibem caracteristicas préprias em termos de objetos,
metas, métodos de pesquisa, linguagem, entre outros. Isso leva o ensino de ciéncias

a se defrontar com desafios que |he sao préprios. Segundo os autores, 0
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reconhecimento desses desafios fez com que a partir da década de 1970 fisicos,
bidlogos e outros profissionais das areas de ciéncias naturais buscassem novos
referenciais tedricos que permitissem desenvolver o ensino de ciéncias,
possibilitando a constituicdo do campo da didatica das ciéncias naturais.

Conforme Cachapuz et al (2001), a emergéncia do campo da didatica das
ciéncias naturais esteve associada a uma crescente preocupagdo em promover uma
educacédo cientifica para todos e pelo reconhecimento que o ensino de ciéncias,
muitas vezes, fracassava ao proporcionar nocdes cientificas do processo de
construcéo da ciéncia (CACHAPUZ et al, 2001).

A utilizacdo da didatica permite inter-relacionar os diversos campos
constitutivos da disciplina especifica, possibilitando aos elementos da triade didatica
(professor-aluno-saber) a compreensédo da dinamica especifica de funcionamento de
cada ciéncia. Assim, segundo Tochon (1999, apud. CARVALHO, 2010), todas as
disciplinas especificas possuem em comum, na investigacao didatica, objetos como,
por exemplo, o triangulo relacional; a intersecédo de disciplinas mée; a cronogenese
do conhecimento; a variabilidade instrucional; os contratos didaticos e os anti-
contratos; os obstaculos epistemolégicos; e, as zonas de desenvolvimento proximal
(idem).

Chevallard concebe a Didatica como “ciéncia do estudo”, ou seja, a ciéncia
gue estuda os mecanismos e processos do “estudo”, no qual acontece a busca
intencional pelo conhecimento por um individuo ou instituicdo (VILLACA, 2007). Para
Chevallard, a investigacao didatica objetiva principalmente compreender os saberes
abordados no sistema de ensino, apesar de o termo “didatica” referir-se a toda e
qgualquer situacdo de “estudo” realizada pelo sujeito com intencionalidade na sua
relagdo com o objeto, mesmo que fora do ambiente escolar (LEITE, 2004).

o

Quanto ao termo “transposicao didatica”, este foi utilizado pela primeira vez
pelo socidlogo Francés Michel Verret, que publicou em 1975 a sua obra ‘Le temps
des études’. Nessa obra procurou analisar, sociologicamente, como ocorre a
distribuicAo do tempo nas atividades escolares. Verret destacou dois fatores
temporais presentes na realidade escolar: o tempo do conhecimento (determinado
pelo objeto) e o tempo didatico (determinado pelas condicfes de transmissao).
Dessa forma, Verret desdobra a didatica em duas praticas: a pratica do saber e a
pratica da transmissdo. Os objetos de estudo das didaticas manifestam-se quando

0s pesquisadores se defrontam com a problematica que envolve a adaptacao ou
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reformulagc&o do conhecimento produzido pelos cientistas, para torna-lo acessivel ao
ensino. Além disso, h4, constantemente, uma selecdo de conhecimentos
considerados mais significativos em detrimento a outros considerados menos
importantes (LEITE, 2004).

A selecao de saberes promove o que Verret chama de “dessincretizacao do
saber” (selecdo de partes do conhecimento no processo de transformacéo de um
saber sabio em saber escolar). Além disso, esse processo de transposicao didatica
resulta na “despersonalizagdo do saber”, pois separa completamente os agentes
transmissores dos conhecimentos dos préprios conhecimentos. Por fim, Verret
apresenta a “programacéao do saber” como resultado da reorganizagao dos saberes,
nos quais ocorrem as substituices didaticas do objeto do conhecimento por um
objeto didatico segundo expde Belhoste (2011).

Verret apresenta uma leitura sociolégica da transposicdo didatica que oscila
na relacéo entre o professor e o aluno, destacando preferencialmente a figura do
professor na pratica pedagogica. Chevallard, por outro lado, apresenta uma
centralizacdo do saber como chave do processo de ensino-aprendizagem.

Ao basear-se nas andlises sociologicas de Verret (1975), Chevallard (1991)
adaptou algumas teorias a didatica matematica, partindo da constatacdo de que ha
uma distancia real entre o saber a ensinar e o objeto de ensino. Dessa forma,
Chevallard analisa o sistema de ensino a partir de outro enfoque, o da didatica,
sendo que resgata o “saber” da marginalidade, pois, geralmente, era forcosamente
subestimado nas atividades pedagogicas. Entretanto, para Chevallard os saberes
especificos sdo delimitadores de investigacbes didaticas, resultando em
transposicdes didaticas especificas para cada ciéncia (LEITE, 2004).

Para evitar que os saberes escolares acabem ficando sempre em segundo
plano nas discussdes pedagogicas, Chevallard (1991) serviu-se de um sistema
didatico com modelo triangular, constituido pelos personagens do processo de
ensino-aprendizagem em suas interacdes mutuas: o professor, os alunos e o saber
ensinado. Deste modo, o triangulo adicionou mais uma dimenséao a ser considerada
na analise do sistema de ensino, que passa a retirar a centralidade da relacéo
professor - aluno, ampliando, assim, a analise a partir do ‘saber’ (CHEVALLARD,
1991). Observe a figura 1, na qual, esta representado o triangulo didatico proposto
por Chevallard (1991):
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Professor

Aluno Saber

Figura 1: Modelo de sistema didatico triangular proposto por Guy Brousseau (1986) é
reutilizado por Chevallard na sua obra A Transposicdo Didatica, do saber sabio ao saber
ensinado (1991, p. 26). Nessa transposicao, o professor, aluno e saber interagem entre si.

Foi em 1985, Yves Chevallard escreveu a obra “La Transposition didactique.
Du savoir savant au savoir enseigné”, na qual, transferiu aspectos da abordagem
sociologica de Verret sobre a transposicao didatica para a matematica. Nesta obra
Chevallard compreende a transposicao didatica como o processo que transforma um
objeto do saber em um objeto de ensino.

Dessa forma, o conceito de Verret (1975) foi ampliado sendo representado
em duas fases na transposicdo didatica: transposicdo didatica externa (TDE) —
selecao de conteudos produzidos pela ciéncia para serem incluidos nos curriculos e
programas escolares; transposicao didatica interna (TDI) — envolve a reconstrucao,
reformulacdo do contetdo pelo professor no processo de ensino e aprendizagem
(didatizac&o).

Na figura 2 esta representada a transposi¢cao em seus niveis:

Obieto do saber

l, Transposicao didatica externa

Saber a ensinar

\L Transposicao didatica interna

Saber ensinado

Figura 2: Niveis da transposicao didatica. Fonte: Esquema adaptado de Verret (1975) apud
Chevallard (1985, 1992).
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Apesar de o processo de transposi¢do didatica representar uma unidade, seu
desenrolar ocorre em niveis e locais diferentes. Por exemplo, a TDE é apresentada
em dois niveis, ou seja, um que é o conhecimento cientifico o “saber sabio” (savoir
savant) que se refere ao objeto do saber (conhecimento cientifico em sua forma
original) e o outro que é o “saber a ensinar’ (savoir a enseigner) que envolve a
escolha de conteudos nos curriculos.

Develay (1992) destaca algumas caracteristicas da TDE que sao importantes
para a compreensao do processo de TD. Segundo este autor, a didatizacdo deve
evitar a dessincretizacdo e a despersonalizacédo do saber, além disso, deve permitir
a programabilidade dos saberes em rede. Outra caracteristica importante € a
correspondéncia axiologica dos saberes a ser ensinados com os valores almejados
pela noosfera (concepcédo de cultura e ética).

Ja a TDI trata do “saber ensinado” (savoir enseigné) que € o resultado do
processo de ensino-aprendizagem, ou seja, um saber didatizado. Chevallard (1991,
p. 16) conceitua a Transposicdo Didatica afirmando que “El concepto de
transposicion didactica, en tanto remite al paso del saber sabio al saber ensefiado, y
por lo tanto a la distancia eventual, obligatoria que los separa”(p.16)*.

Segundo Alves Filho (2000), o saber é o objeto passivel de transformacéo. A
transposicao didatica compreende trés patamares ou niveis pelos quais passa 0
saber (sébio; a ensinar; ensinado) que remetem a trés grupos sociais diferentes,
mas que interagem num ambiente maior chamado de noosfera.

Alves Filho (2000) compreende o saber sabio como produto ou constru¢éo do
homem sobre a natureza. O cientista ou intelectual trabalha sobre a natureza,
constituindo saberes. Entretanto, esse processo € patrticular, ou seja, especifico do
sujeito que agiu sobre a natureza por meio de processos mentais e praticos.

Todavia, quando vai ser realizada a publicacdo do saber investigado, ha
formatos e linguagens especificos proprios da comunidade cientifica que privilegiam
0 produto final, excluem o processo ou caminho percorrido pelo cientista, seu
contexto e seus mecanismos mentais de investigacdo. Nesse formato, o resultado
final ou “produto” (saber sabio), ao ser socializado, acaba por sofrer uma depuracéo,

na qual, separa-se o produtor e seu processo de constru¢cdo do conhecimento do

1“0 conceito de transposicdo didatica, entretanto refere-se a passagem do saber sébio ou
saber ensinado, e portanto, a eventual distancia, obrigatéria que os separa” (traducdo
nossa).
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resultado final. Dessa maneira, servindo-se da linguagem impessoal na
apresentacao do “produto”, ocorre a descontextualizacdo e a despersonalizacado do
saber ja na esfera do saber sabio. Segundo Alves Filho (2000) o saber sabio passa
por um processo de transposicdo didatica que o transfigura em um “novo saber”
para que possa passar pelo crivo da comunidade cientifica e ser transmitido aos
futuros pesquisadores. Segundo o autor,

[...] o saber sabio é entendido como o produto do processo de
construcédo do homem acerca dos fatos da natureza. E o produto do
trabalho do cientista ou intelectual relativo a uma forma de
entendimento sobre a realidade. Este saber enquanto processo é
propriedade intima do intelectual, pois € consigo mesmo que ele
dialoga em busca das respostas desejadas, utilizando os meios que
estdo ao seu alcance. No momento que se torna produto, isto €,
guando é publicado o resultado de suas investigacdes, € utilizada de
uma linguagem e uma formatagdo muito prépria da comunidade na
qual o cientista esta inserido. E conveniente notar que o produto n&o
reflete o processo, pois omite todo o contexto no qual o cientista
esteve imerso, assim como ndo explicita a linha de seus
pensamentos durante o processo investigatério. O produto - o saber
sabio apresenta-se limpo, depurado e em linguagem impessoal, ndo
retratando os eventuais detalhes de sua construgéo. Esta diferenca
entre processo e produto assinala a descontextualizacdo, a
despersonalizagédo e a reformulagdo que ocorre com o saber ja na
esfera do saber sabio (ALVES FILHO, 2000, p. 179).

Romper com uma apresentacdo cientifica depurada e fixada possibilita, em
parte, o retorno as origens do fazer ciéncia. Ao transpor os limites dos
conhecimentos a-histoéricos -- despersonalizados — o estudante, por meio do estudo
da histéria da ciéncia (em seus aspectos internalista e externalista), adquire
instrumentos interpretativos importantes.

De fato, ao voltar-se para o passado e imergir no mundo do pesquisador em
suas multiplas determinacdes, o estudante pode superar muito da viséo idealista de
ciéncia, compreendendo a influéncia dos fatores externalistas como o social, a
economia e a cultura que rompem com o principio de neutralidade cientifica. Aléem
disso, compreender os fatores internos da ciéncia ou comunidade cientifica, bem
como, as motivagdes e interesses do pesquisador e como desenvolveu suas
pesquisas (incluindo seus fracassos) permite ao estudante visualizar uma ciéncia
gue é resultado de processos historicos, dinamica em si mesma, hipotética e sujeita

a superacoes.
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Segundo Astolfi e Develay (2011), as reformulacdes epistemoldgicas do saber
sabio devem considerar trés enfoques ou pontos de vista: 1) O “efeito de
reformulacao”, por meio da publicacdo dos resultados das pesquisas a comunidade
cientifica (distanciamento entre exposicao de resultados e processo investigativo); 2)
O processo de dogmatizacdo, mediante o discurso do poder da observacéo e do
empirismo da ciéncia como incontestavel; e 3) A inevitabilidade da transposicéo
didatica, uma vez que os contetudos de ensino sdo resultados da interacdo entre
I6gica conceitual, projeto de formacgéo e exigéncias didaticas. De modo que, a escola
ndo se ocupa do ensino do saber em seu estado puro, mas, devido a sua
necessidade construtiva de aplicabilidade, as questbes praticas inerentes a
realidade escolar.

Alves Filho (2000) descreve o saber a ensinar como um saber novo,
resultante de um processo de transposicao didatica que lhe confere um novo carater
epistemolodgico. De acordo com o autor,

[...] o saber a ensinar é um produto organizado e hierarquizado em
grau de dificuldade, resultante de um processo de total
descontextualizacdo e degradagéo do saber sabio. Enquanto o saber
sabio apresenta-se ao publico através das publicagfes cientificas, o
saber a ensinar faz-se por meio dos livros-textos e manuais de
ensino. Os livros textos exibem o saber a ensinar, agora como
contetdo, em uma formatac¢do organizada, dogmatizada, a-historica.
Estes atributos configuram-se em conteldos fechados e ordenados,
de aspecto cumulativo e linearizado, que resultam em uma l6gica
sequencial que se reconstitui em um novo quadro epistemoldgico,
totalmente diferente daquele que gera o saber sabio (ALVES FILHO,
2000, p. 179).

Este autor comenta as pressfes exercidas pelos elementos da TDE sobre o
agente da TDI, o professor, nas quais, a noosfera representada pelos pais,
instituicdo de ensino, supervisores, diretores, entre outros sujeitos e instituicoes,
influenciam ndo somente os conteddos, mas também a maneira como ir&o
apresentéa-los.

Dessa maneira, o professor é inserido em um processo de transposicao
didatica, que limita a escolha dos conteudos a ser trabalhado e também sua forma
de trabalhar o saber a ensinar. Como a selecédo de conteudos € fundamentalmente

promovida pela noosfera, que possui carater politico mais amplo, suas regras
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determinam os tempos didaticos para a constru¢cdo do saber a ensinar e quais 0s
saberes devem ser incluidos ou excluidos do saber a ensinar.

Entretanto, na execucdo do saber a ensinar em saber ensinado as regras e
pressbes dos elementos externos parecem reduzidos, contudo, a transposicdo
didatica est4d atuando, continuamente, no processo de ensino-aprendizagem,
inclusive na prética docente. Como é possivel observar, a transposi¢cdo didatica é
uma atividade de intencionalidade visando a alcancar objetivos previamente
demarcados.

Essa intencionalidade curricular esta descrita nas Diretrizes Curriculares da
Educacédo Béasica da Secretaria de Estado da Educacao do Parana (2008), na quais

se afirma que

[...] Quando se considera o curriculo tdo somente como um
documento impresso, uma orientagdo pedagdgica sobre o
conhecimento a ser desenvolvido na escola ou mera lista de
objetivos, métodos e contelidos necessarios para o desenvolvimento
dos saberes escolares, despreza-se seu carater politico, sua
condicdo de elemento que pressupde um projeto de futuro para a
sociedade que o produz. Faz-se necessdéria, entdo, uma analise mais
ampla e critica, ancorada na ideia de que, nesse documento, esta
impresso o resultado de embates politicos que produzem um projeto
pedagdgico vinculado a um projeto social. Assim, da tentativa de
responder o que € curriculo, outras duas questdes indissociaveis se
colocam como eixos para o debate: a intengdo politica que o
curriculo traduz e a tensdo constante entre seu carater prescritivo e a
pratica docente.

[...] com perspectivas politicas distintas, identifica-se uma tenséo
entre o curriculo documento e o curriculo como prética. Para
enfrentar essa tensdo, o curriculo documento deve ser objeto de
andlise continua dos sujeitos da educacgdo, principalmente a
concepcdo de conhecimento que ele carrega, pois, ela varia de
acordo com as matrizes tedricas que o orientam e 0 estruturam.
Cada uma dessas matrizes d& énfase a diferentes saberes a serem
socializados pela escola, tratando o conhecimento escolar sob 6ticas
diversas (PARANA, 2008, p. 16).

Como é possivel observar, a construgéo curricular € marcada por influéncias
ideologicas que permitem visualizar e projetar uma sociedade que contemple os
saberes, 0s valores e as praticas sociais previstas. As Diretrizes para Educacao
Bésica do Estado do Parana (2008) abordam também os niveis da transposi¢éo
didatica (TDE e TDI), bem como, sua acdo reformuladora no aspecto

epistemoldgico, quando afirmam que
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[...] para a selecdo do conhecimento, que é tratado, na escola, por
meio dos conteudos das disciplinas concorrem tanto os fatores ditos
externos, como aqueles determinados pelo regime sdcio-politico,
religido, familia, trabalho quanto as caracteristicas sociais e culturais
do publico escolar, além dos fatores especificos do sistema como 0s
niveis de ensino, entre outros. Além desses fatores, estdo os saberes
académicos, trazidos para os curriculos escolares e neles tomando
diferentes formas e abordagens em funcdo de suas permanéncias e
transformacfes (PARANA, 2008, p. 19).

Alves Filho (2000) destaca o trabalho de Chevallard e Johsua (1992), no qual
0s autores propdem algumas regras como diretrizes para guiar o processo de
transposicdo didatica no ensino: modernizar o saber escolar, com insercdo de
inovacdes teodricas, modelos e interpretacdes cientificas e tecnoldgicas; atualizar o
saber a ensinar, inserindo novos conhecimentos; relacionar saber velho com saber
novo, o que facilitaria a aprendizagem das novidades cientificas; problematizar o
saber sabio, com a formulacdo de questbes que permitem avaliar e controlar a
aprendizagem; tornar um conceito mais compreensivel, transformar o conceito para
torna-lo menos complexo para facilitar a aprendizagem escolar.

Além dessas regras para guiar o processo de transposicdo didatica, é
necessario atentar para a Vvigilancia epistemoldgica, ou seja, avaliacao,
guestionamento e revisdo dos conceitos transpostos. De fato, a didatica se apoia no
“tempo” para evitar a vulgarizagdo dos conhecimentos cientificos. Com a amplitude
do tempo historico da Transposicado Didatica no decorrer da atividade educativa ha a
possibilidade de analisar o carater cientifico presente no saber escolar, evitando
vulgarizar as "verdades cientificas”.

Além disso, para possibilitar o ensino de um determinado saber, é necessario
gue ele sofra deformacdes, capacitando-o para ser ensinado (CHEVALLARD, 1991).
A transposicao didatica esta diretamente relacionada a selecdo de conhecimentos a
serem ensinados e as adaptacdes linguisticas para reconstruir a linguagem técnica
cientifica de modo a torna-la compreensivel aos estudantes.

Ainda, ha trabalhos que questionam essa divisdo da TD em duas
transposicoes TDE e TDI. Segundo Neves e Barros (2011), o processo de
transposicado didatica ocorre em um movimento continuo segundo as normas,
conceituacdes e parametros bem definidos pela noosfera. Esta é constituida por
politicas educacionais, académicos didatas e autores de manuais. Essas
nomenclaturas utilizadas por Chevallard (1991) (TDE e TDI) referem-se a locais e a
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distincdes na forma de abordagem do saber. No ambiente externo (TDE/ noosfera)
da transposicdo didatica ha grupos sociais que a realizam por meio de processos
intelectuais de selegdo de conteudos oriundos do “saber sabio” para tornarem-se o
“saber a ensinar’ (PCNs, Diretrizes curriculares, PPPs, Livros didaticos)
(CARVALHO, 2010).

Astolfi e Develay (2011) afirmam que a elaboragéo curricular, ou seja, a acao
da noosfera em selecionar o “saber a ensinar”, requer uma leitura ampla de fatores
indispensaveis para a formacdo intelectual dos alunos. Entre estes fatoreseles
destacam: a) as praticas sociais de referéncias — atividades sociais (pesquisa,
engenharia, cultura...) que servem para inspirar as praticas de ensino como
resolucdo de problemas, metodologia, atitudes, entre outros; b) os niveis e
formulacdo de um conceito — 0 mesmo conceito cientifico abordado em niveis
diferentes de profundidade (complexidade), correspondendo ao nivel escolar dos
alunos, considerando os planos linguistico, psicogenético e epistemoldgico; c) as
tramas conceituais — relacdo l6gica entre enunciados, mas sem, necessariamente,
seguir encadeamentos sequenciais, resultando numa leitura holistica do conceito em
seus multiplos angulos.

Chevallard (1991) destaca algumas acbes da transposicdo didatica realizada
pela noosfera que resultam no saber a ensinar em suas multiplas dimensdes: a) a
dessincretizacdo do saber: a divisdo da pratica tedrica em campos delimitados do
saber, resultando em praticas de aprendizagem especializadas; b) a
despersonalizacdo do saber: a desvinculacéo entre o sujeito que construiu o saber e
o0 saber construido; c) a programabilidade da aquisicdo do saber: programacao
sequencial e progressiva dos conhecimentos que permite uma aquisicao do saber
de forma ordenada.

Este ultimo aspecto, o da programabilidade do saber, retrata o tempo didatico
vivenciado por professores e alunos, no qual seaproximam no processo de ensino-
aprendizagem. Entretanto, o professor encontra-se em uma relagédo de antecipacao
no tempo didatico em relacdo ao aluno. Por isso ele pode programar e gerenciar o
ensino. Como bem observou Chevallard (1991), o progresso na construcdo do
conhecimento cientifico (saber sabio) é diferente do ‘progresso’ no processo de
ensino, pois a ciéncia avancga conforme surgem novos problemas, mas, 0 ensino
avanca baseando-se na dialética do conhecimento novo-velho. Dessa forma, o

ensino precisa inserir novos saberes, referenciando suas ligacbes com o0s
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conhecimentos j& adquiridos pelos alunos para que ocorra a aprendizagem
significativa.

Chevallard (1991) considera ainda a publicidade do saber que define o saber
a ser apresentado, ou seja, o saber a ensinar. Dessa forma, no contetido escolar
encontra-se todo o processo de preparacdo didatica que permite a noosfera
controlar o processo de aprendizagem. Com a publicidade do saber e o controle
realizado pela noosfera € possivel atentar para algumas probleméaticas decorrentes
de uma transposicao didatica limitada. Tal aspecto é comentado por Marandino
(2004), que afirma que Chevallard (1991) alerta para: a) a despersonalizacdo: o
saber produzido por um cientista ou grupo, tornando-o desvinculado de quem o
produziu devido a necessidade de publicidade em moldes cientificos para que seja
sociabilizado e em maior grau na pratica didatica de ensino;, b) a
descontextualizacdo: o saber passa a ser ensinado fora do contexto historico, social,
econdmico e cultural em que foi produzido; c) a descontemporializagdo: o saber
ensinado perde referéncia com a realidade vivencial dos alunos; d) a naturalizacéo:
0 saber é tratado como natural, verdadeiro e incontestavel.

Diante dessas limitacdes apontadas por Chevallard (1991), os professores —
enquanto agentes importantes na conducdo do processo e ensino — precisam
encontrar mecanismos e estratégias que possibilitem superar a despersonalizacao,
a descontextualizacdo, a descontemporializagdo e a naturalizacdo do saber
ensinado. Como observou Chevallard (1991), os professores atuam com a vantagem
de estar adiante no “tempo didatico” em relacdo aos seus alunos. Este fator permite
aos professores realizar um afastamento analitico para que possam interpretar as
caracteristicas especificas de cada turma de alunos e, na medida do possivel, de
cada aluno, e desenvolver didaticas coerentes com 0s niveis reais e potenciais
deles.

Além disso, a antecipacdo do tempo didatico pelo professor permite a
elaboracdo de uma pratica didatica que contextualize o “fazer cientifico” presente no
saber a ensinar, minimizando os efeitos da descontextualizagdo presente nos
manuais didaticos. Porém, o “tempo didatico legal” apresenta-se como delimitador
da atuacdo docente por estipular um tempo Unico para todos os alunos,
desconsiderando as particularidades que definem o tempo de aprendizado de cada
um. O tempo didatico legal serve para classificar os que serdo aprovados e 0s que

seréo reprovados.
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Dessa forma, os alunos que por fatores particulares ndo acompanham o
tempo didatico legal serdo considerados incapazes de progredirem com os demais.
Esse tempo didatico legal, enquanto norma de ensino, desconsidera a cronogénese
do saber de cada aluno. Assim, ele prejudica os alunos que precisam de mais tempo
para aprender, bem como restringe o potencial dos que aprendem com maior

agilidade que o tempo legal determinou. Nesse sentido,

[...] se ve aqui que la normalizacion, impuesta por el tiempo didéctico
legal a la aprehension de la temporalidad de los aprendizajes, se
apoya en la delimitacién del saber que resulta de la puesta en texto
que funda el tiempo didactico (por medio de la dialéctica
antiguo/nuevo) (CHEVALLARD, 1991, p.97)".

Essa dialética, envolvendo a relagdo professor-aluno-saber (triade didatica)
no interior do sistema didatico, sofre grande influéncia do entorno (noosfera). E a
noosfera quem vai mediar a relacdo entre o saber sabio e o saber ensinado, uma
vez que, esta diretamente envolvida com as discussdes e conflitos sociais. A
noosfera avalia o contexto social, as tendéncias histéricas e as necessidades
formativas para o exercicio da cidadania das pessoas que ainda estédo no sistema de
ensino. Dessa forma, a noosfera delibera e atua sobre o curriculo, inserindo
determinados saberes e excluindo outros considerados menos relevantes para a
formacédo cidada e profissional. Contudo, conforme defende Villaca (2007), esses
saberes precisam ser correlatos ao saber sabio que é o parametro de convalidacédo
do saber ensinado.

O saber sabio, apesar de ser referéncia para o saber ensinado, precisa ser
transposto em objeto de ensino. Entretanto, esse distanciamento ndo deve
desconectar o saber ensinado do saber sabio, pois este continua a ser o
conhecimento de referéncia do ensino. Dessa forma, Villaga (2007) comenta que o
ensino deixa de ser um evento puramente cientifico, mas também se abstém de
recair no senso comum.

Chevallard (1991) descreve a intima relacdo que deve existir entre o saber

ensinado e o entorno do sistema de ensino. Ele relata que o saber sdbio encontra-se

’vé-se aqui que a normalizacdo, imposta pelo tempo didatico legal & apreensdo da
temporalidade da aprendizagem, se apoia na delimitacdo do saber que resulta da colocada
no texto que funda o tempo didatico (por meio da dialética antigo/novo) (CHEVALLARD,
1991, p.97) (traducéo nossa).
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em constante construgdo, reconstrucdo e neste movimento interesses e focos
investigativos podem mudar. Diante dessa constatacdo, o pesquisador compreende
gue o saber ensinado é passivel de envelhecimento epistemologico e moral:
epistemologico por ser superado por novas descobertas e mudancas de enfoque
investigativo e moral por ndo acompanhar as mudancas sociais e culturais de modo
a ndo apresentar relevancia ao contexto historico em que se esta vivendo.

Dessa forma, cabe a noosfera gerenciar e atualizar o curriculo do saber a
ensinar para que haja correspondéncia entre o sistema de ensino e 0 seu entorno
(sociedade). Contudo, este processo de renovacéao curricular realizado pela noosfera
deve originar-se do saber sabio, pois € no saber cientifico que ocorrem os avancos
investigativos. Como o tempo didatico legal € "limitado” e faz-se necessario uma pré-
selecdo de conteudos mais relevantes, muitos conhecimentos significativos
precisardo ser excluidos para dar lugar aos saberes mais importantes para a
sociedade. Observe, na figura 3, o modelo sistema didatico elaborado por

Chevallard:

Sistema de
Ensino
Strictu Sensu

h 4

o
&,

A4

Noosfera

Y
Entorno

Figura 3: Modelo de sistema didatico de ensino proposto por Chevallard (1991, p.28).

A transposicdo didatica realizada pela noosfera visa a suprir necessidades
emergentes do seu entorno. Desse modo, a formacdo intelectual dos alunos

objetivara capacitar os cidaddos para o0 exercicio da cidadania, com o
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desenvolvimento do pensamento analitico, critico e deliberativo frente as exigéncias
comunicativas da sociedade. Nesse sentido, a escola tem a importante misséo de
letrar cientificamente seus alunos para que tenham autonomia intelectual para
avaliar e tomar decisdo. O desenvolvimento dessa autonomia intelectual, porém,
envolve a critica a prépria ciéncia, seus métodos e processos de investigacao.
Compreender o conhecimento cientifico como um mutante, limitado, parcial e sujeito
a revisdo é fundamental para a superacdo do dogmatismo cientifico do saber
ensinado.

Com os estudos de Astolfi e Develay (2011), temos uma significativa
contribuicdo a teoria da transposicdo didatica de Chevallard (1991). Estes autores
compreendem que além do saber sabio ha outros fatores influenciadores da
transposicao didatica, inclusive dentro da sala de aula. Eles compreendem que
dentro do fator “saber”, anteriormente destacado por Chevallard, ha desdobramentos
em subitens como “os diferentes niveis de formulacdo de um conceito” (2071).
Estes, segundo os autores, incluem diversos planos constitutivos como o linguistico,
0 psicogenético e o epistemoldgico (2011).

De acordo com o que expdem o0s pesquisadores, o plano linguistico refere-se
ao grau de complexidade na estrutura semantica e sintatica. O plano psicogenético
envolve as capacidades intelectuais para compreensdo de operacdo mentais
envolvendo légica e matematica complexas. E o plano epistemolégico envolve a
descoberta do problema central (objeto) e as interacdes assertivas com esse
problema e sua hierarquizagao (2011).

Além disso, outro subitem relacionado a fator “saber” € o que eles chamam de
“tramas conceituais” (2011) que se caracteriza por apresentar diferentes enunciados
gue configuram ‘evolu¢gdo’ de uma unica nogdo. Essas tramas conceituais sao
constituidas por conceitos completos que se relacionam, seguindo a ldgica e
articulam-se em rede. Todavia, conforme mencionam o0s pesquisadores (2011),
esses conceitos ndo precisam seguir uma sequéncia cronolégica, de modo, que a
soma das proposi¢des auxiliam na compreenséo holistica do objeto investigado.

Outro fator muito importante destacado por Astolfi e Develay (2011) na
transposicado didatica sdo “as préaticas sociais de referéncia” que extrapolam os
limites do saber sabio e contribuem, significativamente, para o processo de TD
articulado pela noosfera. Com Astolfi e Develay (2011) o ponto de origem para a TD

deixa de ser o saber sabio para originar-se a partir das praticas sociais. Estes
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autores compreendem uma realidade multifatorial de influéncias sobre o processo de
transposicao didatica.

Nessa concepcdo, as praticas sociais (pesquisas, producdo, culturais,
domésticas...) devem servir de referéncia para a noosfera determinar o saber a
ensinar. Dessa forma, ocorre uma despolarizacdo do saber sdbio em relacdo as
praticas sociais de referéncia para a selecao dos saberes relevantes para o ensino.
Com isso, a atividade de ensino da ciéncia deve esclarecer qual € o objeto de
trabalho, qual o problema cientifico envolvido, quais as atitudes e funcdes sociais
esperadas, quais 0s instrumentos materiais e intelectuais necessarios e qual o saber
produzido ao longo do processo.

Dessa maneira, na concepcado de Astolfi e Develay (2011) o saber sabio
perde status para as praticas sociais de referéncia no processo de TD. Esses
autores consideram, inclusive, um poder criativo da TDI que atribui ao sistema de
ensino a capacidade de produzir uma epistemologia prépria: a epistemologia
escolar, uma vez que ndo ha a correspondéncia fiel do saber escolar com o saber
sabio. Justamente pelo fator ensino € que ha dissonancia entre saber sabio e saber
ensinado, pois este necessita passar pelo processo de didatizagdo, recriagao
didatica que incorre em riscos de simplificacdo e distorcdo dos conceitos cientificos.
Entretanto, a TD € inevitavel e necessaria, 0 que faz da escola uma mediadora entre
0 saber cientifico e a sociedade, mas ndo somente socializadora de conhecimento,

criadora também.

2.2 O MODELO KVP

Com as contribuicdes dos estudos de Pierre Clément (2004) a transposi¢cao
didatica de Chevallard (1991) deu origem ao modelo KVP. Este que ganhou
amplitude ao deslocar a centralidade do saber para as praticas sociais de referéncia.
Com Chevallard a TD apresentava-se em dois momentos: (TDE e TDI) representada
pelos seus agentes (noosfera e sala de aula). Ja& com o modelo KVP, Clément
(2004) procurou acompanhar a evolucéo histérica do conhecimento cientifico e sua
relacdo com as préticas sociais e com o0s valores. Assim, Clément (2004)
compreende que trés fatores principais influenciam a Transposicdo Didatica: o

conhecimento (K), que se origina da comunidade cientifica (enfatizado por
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Chevallard); as préticas sociais (P), de professores, autores e editores de manuais
escolares voltados também aos estudantes (destacado por Martinand, 2000); e os
Valores (V), que incluem opinides, crencas e ideologias (contribuicdo de Clément);
Este modelo ficou conhecido como KVP. Para Clément (2004), valores e praticas
sociais influenciam diretamente na aceitacdo de determinados conhecimentos que

séo selecionados para o ensino.

Jean-Louis Martinand (2000) a montré /importance des pratiques
sociales de référence. Et j’ai pour ma part insisté surles valeurs de
références, propos ant le tripble KVP — connaissances, valeurs,
pratiques — [...]Jpour analyser d’une part les références initiales de la
transposition, d’autre part les programmes et manuels scolaires
(Clément 1998, 2001a) (CLEMENT, 2004, p.56)".

Observe a seguir, na figura 4, as rela¢cdes envolvendo o conhecimento com 0s

valores e praticas sociais propostas por Clement (2007).

Conhecimento cientifico

K

I !
& !
g %

Valores Praticas sociais

Figura 4: O modelo KVP. As concepc¢des (C) podem ser analisadas como interacdes entre
os trés polos K, V e P. Fonte: CARVALHO; CLEMENT (2007, p.4).

¥ Tradugdio nossa: Jean-Louis Martinand (2000) mostrou a importancia de praticas de
referéncia social. E eu de minha parte saliento os valores de referéncia, sugerindo a Tripoli
KVP — conhecimento, valores, praticas — (ver figura 1) para analisar de uma parte as
referéncias iniciais da transposi¢cdo e, de outra, parte 0s programas e manuais escolares
(tradugéo nossa).
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Carvalho e Clément (2007) destacam a contribuicdo de Clément (2006) ao
associar mais trés aspectos a transposicdo didatica: 1) H& um novo nivel a ser
considerado, o dos manuais escolares; 2) A TD processa-se de modo néo linear,
retroagindo em todos os niveis; 3) Todos os niveis do saber interagem com KVP.

No modelo KVP, o polo K, representa os conhecimentos cientificos. Ele
refere-se a informagdo proveniente da comunidade cientifica, além dos
conhecimentos que cada um possui como bagagem tedrica, independente de seu
carater cientifico ou a-cientifico. Entretanto, a aquisicdo do saber visa a suprir as
exigéncias dos outros dois polos, P e V. Desta forma, a noosfera busca elementos
constituintes da sociedade atual e projeta uma sociedade idealizada, onde
determinados valores culturalmente introjetados pelos cidadédos guiam as praticas
sociais de referéncia. Visando a construcdo dessa sociedade, os agentes da
transposicao didatica selecionam os saberes considerados relevantes para serem
ensinados conforme expressa Clément (2004, p.55):

D'une part, c'est 'usage de mes connaissances qui me permet
d’enassimiler, retenir, refagonner tout cequi est utile a mes pratiques:
professionnelles, personnelleset/ou sociales — péle P. D’autrepart,
I'attention que chacun porte a desconnaissances, I'importance qu'il
leur donne, dépend souvent del’interaction entre ces connaissances
et ses propres systémes de valeurs — pole V**.

A utilizacdo do modelo KVP permite analisar historicamente as concepcoes e
a evolucao do saber sdbio em sua relacdo com as praticas sociais e os valores do
contexto histoérico analisado. Muitas teméticas emergentes de problematicas sociais
relacionadas a valores e praticas sociais acabam por ser inseridas no saber a se
ensinar como, por exemplo, alcoolismo, tabagismo, uso de drogas. Esses temas
foram inclusos nos curriculos escolares devido a sua importancia social. Dessa
forma, a noosfera atua realizando a transposicdo didatica, interpretando as
necessidades formativas dos cidadaos de sua época, voltadas, evidentemente, para
as praticas sociais e axioldgicas. Como € possivel observar, na triade KVP cada um

dos elementos influencia e é influenciado pelos outros dois (CARVALHO, 2010).

¥“Por um lado, é o uso de meu conhecimento que me permite assimilar, lembrar, remodelar
tudo o que é util para as minhas préticas: profissionais, pessoais e/ou sociais — polo P. De
outra parte, a atencdo para a inser¢cao de cada conhecimento, a importancia que lhe é dada,
depende somente da interacdo entre esses conhecimentos e seus proprios sistemas de
valores — polo V (CLEMENTE, 2000, p. 55) (traduc&o nossa).
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No modelo KVP, os valores (V) sao interpretados em um sentido amplo,
envolvendo todas as atribuic6es axiologicas pessoais e sociais. Sao as preferéncias
intelectuais que se tornam hegemonicas numa cultura em determinado contexto
historico (opinides, ideologias, crencas, outras). Quanto as praticas sociais (P)
Carvalho e Clément (2007) as atribuem aos agentes do sistema educacional
(professores, autores e editores de manuais escolares) que estdo envolvidos nas
praticas de ensino e nas praticas sociais dos alunos. Essas praticas sao
fundamentais para a formacdo cidada dos alunos que passardo a interagir com
intencionalidade e responsabilidade nas préaticas profissionais e politicas.

No esquema abaixo, (Figura 5), € possivel observar os processos da
transposicao didatica (interior das caixas de texto) e as concepcbes dos agentes
envolvidos no processo (a direita, fora da caixa de texto). As referéncias sao
constituidas pelos elementos da transposicdo didatica — KVP — que sdo as
publicacdes cientificas (saber sabio), as praticas sociais e os valores dominantes.
Estas referéncias fazem um percurso (divulgacéo, curriculo, programas escolares,
manuais e recursos escolares), no qual, a transposicdo didatica vai
progressivamente, reformulando o saber sabio até que esse torne o saber a ensinar
e 0 saber ensinado (TDI). Neste processo de construcdo epistemoldgica do saber
escolar manifestam-se as diferentes concep¢bes dos agentes envolvidos no

processo.
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Figura 5: Esquema da transposicdo didatica que integrando a analise das concepgdes dos
seus principais atores no processo de TD. Fonte: Adaptado de CARVALHO e CLEMENT
(2007, p.6).

E possivel observar no esquema apresentado que, o saber sébio transita por
diferentes niveis até atingir a realidade da sala de aula. Dessa forma, a historicidade
da construcdo do saber cientifico e sua aprendizagem em sala de aula estdo
subordinadas ao fator ‘tempo’. Assim, as contingéncias envolvidas no processo da
construgcdo cientifica e da transposicado didatica as apresentam em diferenciadas

adesdes/rejeicoes em ‘tempos’ de inclusao/exclusao do sistema de ensino.

2.3 DEMORA DA TRANSPOSICAO DIDATICA

O elemento “demora” foi abordado por Chevallard (1985) ao se referir ao
tempo historico envolvido no processo de transposicdo didatica, no qual, a
‘descoberta’ de um ‘novo saber’ pode refutar e invalidar um antigo. Esta novidade
epistemologica depois de um tempo passa a “substituir’” o saber antigo nos manuais

e curriculos escolares.
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De acordo com Quessada (2008, apud CARVALHO, 2010), ha, sem duavida,
um periodo entre uma descoberta cientifica (saber sabio) e sua introdugdo no
sistema de ensino (saber escolar). Esse periodo este que permitiu a Quessada e
Clément (2005) elaborarem um novo conceito o de “demora da transposicao
didatica” (DTD). Estes autores compreendem que h& um tempo entre duas datas,
sejam elas, a publicacdo da novidade cientifica e a sua aparicdo nos curriculos e
manuais escolares. Durante este tempo da demora o antigo saber continua a ser
ensinado mesmo que a comunidade cientifica o tenha desqualificado em detrimento
a uma nova interpretacéo da realidade.

Durante o periodo de DTD, muitos fatores, além do epistemoldgico, estao
atuando sobre a insercdo das novidades cientificas nos programas de ensino e
manuais escolares. Os fatores anteriormente destacados no modelo KVP atuam
diretamente no processo e no tempo de renovacdo curricular. Quessada (2008,
idem) considera a grande influéncia das préaticas sociais e dos valores (crencas e
ideologias) nas escolhas da noosfera em incluir ou excluir contetidos do saber. Além
disso, destaca a existéncia de diversas instituicdes influenciadoras do processo de
transposicao didatica na escolha dos objetos do conhecimento a ser ensinados.

A DTD envolve, segundo Quessada (2008, idem), varios processos, atuando
entre os dois tempos. No primeiro tempo, a varios fatores internos que influenciam a
aceitacdo de uma novidade cientifica pela propria comunidade cientifica e por uma
parcela significativa da populacao: incentivo a publicacéo; o idioma da publicacdo; o
rigor na apresentacdo dos argumentos considerando os paradigmas vigentes; 0s
obstaculos epistemolégicos. Além disso, h& interesses politicos, econdmicos,
ideologicos atuantes sobre a comunidade cientifica. No segundo tempo, que se
refere a insercdo da novidade cientifica nos programas escolares, o sistema de
ensino também sofre influéncias. A acado de escolher o que deve ou nao deve ser
ensinado em sala de aula envolve muitos conflitos de interesses e relacdes de poder
entre instituicbes (governo, ministérios, inspecdo, a sociedade agregada,
universidades, instituicbes de pesquisa, empresas, associagbes e grupos). Além
disso, envolve relacbes de poder no interior das préprias instituices (diferentes
disciplinas académicas, diferentes concepc¢des politicas ou educacionais). Ou seja,

ha disputas de poder que interferem na DTD.
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Quessada (2008) apresenta modelos analiticos para interpretacdo do conceito
de demora na transposicao didatica (DTD) em relacdo a dois tipos de demora
envolvendo os programas e 0s manuais didaticos.

O modelo a sequir, (Figura 6), representa a DTD nos programas educacionais
(DTDp):

Historia das

Ciéncias

Concg
cients

Concepcio
cientifi A

<€ > —>

Historia dos

Programas

Tempo

Figura 6: Representacdo da demora da descoberta cientifica em ser inserida nos
programas educacionais (DTDp). Fonte: Adaptada da obra . L'enseignement des origins
d’Homo sapiens, hiere tau jourd’hui, en France et ail leurs: programmes, manuels
scolaires, conceptions des enseignants de Quessada (2008, p.38).

Nesta representacdo dos tempos da TD nos programas educacionais hd um
eixo horizontal que retrata a cronologia da historia da ciéncia e sua relagdo com a
historia dos programas educacionais. O esquema apresenta um periodo DTDpA
gue esta representando o tempo entre a descoberta da novidade cientifica e a sua
insercdo nos programas educacionais e outro periodo DTDpB, representando os
tempos entre uma nova descoberta cientifica e sua inser¢cdo nos programas.

Nesta representacdo de Quessada (2008) é possivel observar que ha
diferencas cronoldgicas entre DTDpA e DTDpB que podem ser interpretadas pelos
fatores anteriormente aventados (fatores externos e internos). Além disso, durante
esse tempo de demora de inser¢do de novos conhecimentos nos programas

educacionais a escola continua a ensinar 0s conhecimentos "antigos” que ndo mais
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referenciam as discuss@es da comunidade cientifica. Dessa forma, o novo e o antigo

compartilham do mesmo momento cronoldgico até a ocorréncia de sua atualizacao.
No modelo seguinte, Quessada (2008) representa a relacdo entre a DTDp

(demora da transposicdo didatica nos programas) e a DTDm (demora da

transposicao didatica nos manuais escolares)::

DTDp dos Programas

DTDm doszs MFnuais

Figura 7: Demora da Transposicao Didéatica (DTD) em um programa escolar (DTDp) e em
manuais didaticos (DTDm).Fonte: Adaptada da obra . L’enseignement des origins
d’Homo sapiens, hiere tau jourd’hui, en France et ail leurs: programmes, manuels
scolaires, conceptions des enseignants de Quessada (2008, p.37, idem).

Nesta representacdo ha a presenca de trés tempos ou demoras (DTDp e
DTDm): o tempo 1 (t1) — refere-se a0 momento da aceitacdo de um novo
conhecimento cientifico pela comunidade cientifica, que passa a ser hegemonico —
e, 0 tempo 2 (t2) — que refere-se a0 momento em que esse novo conhecimento
cientifico passa a ser aceito e inserido nos programas educacionais — e,, por fim, o
tempo 3 (t3) — que refere-se ao momento em que 0 novo conhecimento é
incorporado pelo manuais didaticos.

Percebe-se que Quessada (2008, p.37) representa cada tempo em uma figura
geomeétrica do triangulo para destacar a relacdo da triade KVP no processo de
transposicdo didatica. Dessa maneira, 0 tempo da Transposicdo Didatica dos
programas (DTDp) € encontrado pela diferenca entre T2 e T1, enquanto a tempo da
TD dos manuais (DTDm) é encontrado pela diferenca entre T3 e T1.

Entretanto, Quessada (2008) afirma que nem sempre a introducao de um
novo conceito cientifico precede a sua insercdo nos manuais didaticos. Observe no

modelo a representacdo dessa antecipacdo da DTDm em rela¢éo a DTDp:
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Figura 8: DTD (Demora da Transposicdo Didatica) em programas educacionais (DTDp) e
manuais escolares (DTDm). Fonte: Adaptada da obra de . L’enseignement des origins
d’Homo sapiens, hiere tau jourd’hui, en France et ail leurs: programmes, manuels
scolaires, conceptions des enseignants de Quessada (2008, p. 40).

Verifica-se que o periodo de DTDpA inicia-se concomitantemente ao de
DTDmA, mas o tempo de DTDmA é mais curto, pois 0 novo conceito cientifico
chegou primeiramente aos manuais escolares do que nos programas educacionais.
Como foi abordada anteriormente, essa “queima” de fases na TD possui sua origem
nas necessidades sociais. Desse modo, fatores que envolvem saberes, valores e
praticas sociais extremamente relevantes e urgentes podem ser incluidos pela
noosfera, antecipadamente, nos manuais didaticos. Isso pode ocorrer
independentemente dessas tematicas estarem consolidadas ou ndo e ainda estarem
em discussao.

Este conceito de demora da transposicédo didatica foi utilizado na presente
pesquisa para analisar os conhecimentos oriundos das atividades de pesquisa das
ciéncias bioldgicas atualmente desenvolvidas ou que nos ultimos anos tém ocupado
espaco nas discussdoes da comunidade cientifica. Desse modo, foram utilizadas
duas revistas cientificas que abrem espaco para publicacdes relacionadas a

epistemologia das ciéncias bioldgicas, que serviram de parametro amostral do
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desenvolvimento da pesquisa cientifica no campo especifico da evolucéo biolégica.
Essas amostras foram comparadas e analisadas com os contetdos ensinados nas
escolas do Ensino Médio, nos manuais didaticos e pelos professores de biologia.

O conceito fundamental que perpassa a analise dessa dissertacdo é o de
transposicao didéatica, pois ele €, como temos revelado, o pano de fundo ou a lente
pela qual sdo abordados os saberes referentes a evolucédo bioldgica. O conceito de
evolucao biologica € constituido, pois, por uma amalgama de ideias e se relaciona
com aspectos sociais, crencas e ideologias.

Ainda, compreendemos que h& a necessidade da "transformacédo’do saber
sabio em saber escolar pelos mecanismos epistemoldgicos e metodolégicos da
didatizacdo do saber. Isso resulta do fato de considerar a necessidade de que a
transposicao didatica deve superar elementos como a descontemporalizacdo, a

despersonalizacao e a descontextualizacdo do saber e a naturalizagcéo do saber.
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3 - METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada na realizacdo dessa pesquisa estd ancorada na
revisdo bibliografica sobre os temas transposicdo didatica, construcdo do conceito
de “evolucédo” e seu ensino e, principalmente, na abordagem qualitativa a partir da
analise critica de PCNEM, de teses e dissertacdes do banco de dados da Capes e
de artigos publicados em revistas cientificas sobre o conceito de evolugao bioldgica.

A énfase na abordagem qualitativa em pesquisas remete a uma gama de
dados e detalhes que se podem descrever a respeito das pessoas, das conversas e
locais onde estédo inseridos e dos objetos de estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
Utilizamos uma investigacdo qualitativa, com o foco de nossa pesquisa voltado,
principalmente, a analise documental e o estado da arte.

A pesquisa em estado da arte, segundo Ferreira (2005), possui carater
bibliografico que visa a mapear e discutir o estado do conhecimento procurando
responder quais os aspectos e dimensdes sao privilegiados em determinada época
e em determinado lugar. Realiza-se um inventario e uma descricdo da producéo
segundo categorias presentes nos trabalhos analisados. Cataloga-se um conteudo
tematico seguindo objetivos previamente delimitados, um percurso metodoldgico e
descrevem-se os resultados encontrados de forma concisa e impessoal. Contudo, é

importante mencionar que

[...] por outro lado, um pesquisador jamais tera controle sobre seu
objeto de investigag&o ao tentar delimitar seu corpus para escrever a
historia de determinada producao. Ou melhor, € ilusério pensar que,
se tomar apenas o0s resumos encontrados no CD-ROM da ANPED, o
pesquisador estara escrevendo a Histéria da producéo académica da
Educacao sobre determinada area, no pais. Ele estara quando muito
escrevendo uma das possiveis Historias, construida a partir da
desses resumos (FERREIRA, 2005. p.8).

Estas abordagens foram direcionadas aos dados constituidos na pesquisa. O
programa de desenvolvimento deste trabalho teve como objeto investigativo: analise
de revistas cientificas referente ao tema evolucéo bioldgica; analise dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e das Diretrizes Curriculares
para os cursos de Ciéncias Bioldgicas; analise de pesquisas referentes a estudos
sobre os livros didaticos, especificamente no tema evolucédo biolégica; analise de

pesquisas referentes a concepcdes de evolucado bioldgica de alunos e professores.
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Para chegar aos resultados esperados, houve também a necessidade de uma
coleta de dados de forma organizada como, a seguir descreveremos.

3.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a busca e selecdo dos textos a serem analisados foi realizado um
levantamento segundo as teméaticas ou nivel de investigacdo pretendido. Para o
nivel do desenvolvimento cientifico do conceito foram analisadas duas revistas
cientificas que publicam textos sobre temas bioldgicos. Essas revistas — Scientiae
Studia e filosofia e histdria da biologia — foram escolhidas devido ao carater de
textos publicados e por serem mais conhecidas por nds, entretanto, ha outras
revistas qualificadas que poderiam ser escolhidas, mas estas duas foram
consideradas relevantes para fornecer os dados que buscamos. Dessa forma,
buscamos ater-nos as discussdes que envolviam a evolucdo biolégica. Durante a
analise dos textos das Revistas ‘Scientiae Studia’ e Filosofia e Historia da Biologia
surgiram trés categorias de artigos, sendo estes agrupados, segundo a
especificidade dominante, como “Histérico”, “Ensino” e “Epistemoldgico”.

Na revista Scientiae Studia foram encontrados 13 textos referentes a
evolucao biolégica, 06 de carater histérico e 07 de carater epistemolégico. Na
revista Filosofia e Historia da Biologia foram encontrados 21 textos, sendo 03 de
carater de ensino, 09 de carater epistemologico e 09 de carater historico. Para
satisfazer um dos objetivos especificos deste trabalho, maior atencao foi dada para
as discussbdes epistemoldgicas atuais da Evolucdo Bioldgica. Nas discussdes
epistemologicas procurou-se vislumbrar o horizonte das discussdes atuais
envolvendo este conceito, observando a existéncia de perspectivas de uma nova
sintese expandida da evolucdo, englobando as discussGes sobre evolugédo e
desenvolvimento (evo-devo) e diferentes formas de herangca (incluindo as
abordagens epigenéticas).

Quanto a andlise das Diretrizes Curriculares para os Cursos de Ciéncias
Biolégicas (BRASIL, 2001) procuramos identificar como o conceito de evolugéo
biologica esta presente nas diretrizes nacionais que orientam a formacéo dos futuros
professores. Dessa forma, verificamos qual o conceito de evolucdo biolégica é

apresentado e qual é a importancia atribuida a evolugéo biologica.
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Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999)
procuramos verificar: o conceito de evolucdo biolégica apresentado; o papel que
esse conceito assume nos PCNEM; as indicacbes da relacdo entre o conceito
cientifico de evolucédo biolégica e aspectos como praticas, valores, ideologias e
sociedade; as indicagOes de vinculagbes desses conceitos com ideologias sociais e
a interferéncia do contexto histérico na sua producdo; a existéncia de sugestdes
para a abordagem do tema “evolucéo biologica” em sala de aula.

Em relacéo ao procedimento para a busca e selecdo dos textos do banco de
Dissertacdoes e Teses da Capes, foi realizada uma busca por meio de palavras-
chave sem delimitacdo de periodo de publicacdo para atender as categorias
previamente determinadas de andlise (concepc¢Bes de alunos/ concepcdes de
professores/ livros didaticos). Acreditamos ser este o substrato, no qual, estaria
retratada a esfera de atuacdo da transposicdo didatica no conceito cientifico de
evolugéo bioldgica.

Assim, utilizamos as seguintes palavras-chave: evolucdo bioldgica, livro
didatico/ evolucédo biolégica, concepcao de professores/ evolucdo bioldgica, ensino/
evolucao bioldgica, aprendizagem. No banco de teses e dissertacdes da Capes
foram encontrados 13 textos que tratam de pesquisas envolvendo os livros didaticos,
19 textos que pesquisam as concepc¢des de alunos e 27 textos que investigam as
concepcdes de professores. Todos os 59 textos discutem o conceito de evolucéo
bioldgica tanto em sua presenca e disposicdo — nesse caso em manuais didaticos —
qgquanto no contexto de sala de aula no processo de ensino-aprendizagem.
Entretanto, devido ao banco de teses e dissertacdes da Capes nao disponibilizar os
textos na integra (apenas a sinopse), muitos textos ndo foram encontrados (17
textos), pois ndo estavam disponiveis online. Destes textos, analisamos 0s resumos,
nos quais, aparecem brevemente algumas conclusdes das pesquisas.

Em sintese, este trabalho analisou 34 artigos de revistas cientificas e 59
textos do banco de teses e dissertacbes da Capes, as Diretrizes Curriculares para
os Cursos de Ciéncias Biologicas e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio. Com essas analises buscou-se compreender como esta ocorrendo o
processo de transposicdo didatica do conceito de evolugdo biolégica em seu

percurso ciéncia-ensino.
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3.2 A ANALISE DE CONTEUDO COMO METODOLOGIA DE ANALISE DOS
DADOS

A analise dos dados coletados na investigacdo do conceito de evolugéo
biolégica seguiu a andlise de conteddo que se constitui das etapas de
categorizacdo, descricdo e interpretacdo. A analise do conteudo € um “conjunto de
técnicas de analise das comunicacoes, que utiliza procedimentos sistematicos e o
objectivo de descricdo do conteudo das mensagens” (BARDIN, 1977, p.38).

A andlise de conteudo visa a descrever e interpretar para reinterpretar as
mensagens em uma leitura mais profunda. A objetividade dessa andlise ampara-se
no acordo intersubjetivo, no qual o significado expresso no texto € de comum acordo
aos leitores. Entretanto, toda interpretacdo, enquanto evento individual, traz em si
elementos proprios do leitor. Todavia, para uma interpretacdo mais coerente com a
mensagem textual é necessério entender o contexto que envolve o autor da

mensagem simbdlica e a quem ele destinou sua mensagem (MORAES, 1999).

3.3 A ELABORACAO DAS CATEGORIAS

Foram criadas categorias correspondentes aos niveis de transposicao
didatica abordados, constituindo seis eixos para analises: 01 — Conhecimento
Cientifico sobre evolucdo biolégica; 02 - Diretrizes Curriculares para os Cursos de
Ciéncias Bioldgicas; 03 - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio;
04 - Concepcdes de Alunos; 05 - Concepcgdes de Professores; 06 — Concepcoes de
livros didaticos.

A partir da descricdo e caracteristicas dos documentos analisados, foram,
guando necessario, criadas subcategorias. O modelo KVP foi utilizado como
tematica apos a categorizacdo, buscando evidenciar a forma como as relagdes entre
conhecimento, valores e praticas sociais estdo perpassando esses diferentes niveis
de transposicdo didatica. Consideramos que todos os niveis de transposicdo sao
perpassados por essas relagcdes, no entanto compreendemos que elas se realizam
de diferentes modos e intensidades e que nem sempre é possivel diferenciar o que &
conhecimento, o0 que € valor e 0 que é pratica social, uma vez que estes processos

estao estreitamente relacionados.
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Como destacam Araujo et al (2009), no modelo KVP o conhecimento (K) esta
relacionado a informacdo proveniente da comunidade cientifica, os valores (V)
constituem um plano de fundo das ac¢fes que incluem opinides, crencas e ideologias
como, por exemplo, o racismo, a ideologia cientificista da ciéncia como
conhecimento absoluto e verdadeiro, j& que nas ciéncias biologicas podemos pensar
nos reducionismos e no determinismo genético como frutos desse pensamento. As
praticas sociais (P), que referem-se aos atores do sistema educacional, as
atividades de ensino dos professores, as atuagdes criticas, entre outras.

O modelo KVP constitui-se pano de fundo das analises e é contraposto as
categorias descritivas na andlise critica dos documentos. Dessa forma, em cada
uma das categorias, buscamos identificar como os conhecimentos, valores e
praticas estdo presentes. E importante destacar que, no ambito das pesquisas
cientificas, o elemento conhecimento (K) estd presente de forma mais intensa, pelo
proprio carater da pesquisa cientifica na constituicdo do saber de referéncia e é esse
0 nivel que vai servir de ancora para a transposicdo didatica. No entanto, mesmo
esse nivel é perpassado por ideologias e pela pratica social da comunidade
cientifica.

Quanto aos outros niveis de transposi¢do, estes ficam cada vez mais
complexos quando se aproximam do contexto da sala de aula, no qual todos os
elementos dos niveis anteriores estardo influenciando no que sera aprendido pelos
alunos (saber ensinado). No contexto da sala de aula, os valores e praticas sociais
tornam-se mais explicitos, uma vez que sao consequéncias de contradi¢des,
valores, crencas e posicionamentos de varias instancias de transposigéao.

Para destacar as principais relagbes entre os elementos KVP, ao final da
descricdo de cada categoria, elaboramos um quadro sintese, identificando os
principais conhecimentos (cientificos e de senso comum), valores (ideologia
cientificista, pensamento teleolégico, pensamento progressivo, pensamento
criacionista) e praticas sociais (modos de configuracdo das praticas de ensino do
professor, organizacdo curricular dos manuais didaticos, organizagdo curricular das

diretrizes, politicas educacionais, entre outros).



79

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados sdo apresentados de acordo com os niveis de transposicéo
didatica investigados, de modo a tracar um panorama do conceito de evolucao
biologica desde a sua producéao académica até o contexto da sala de aula.

Assim, organizamos o0s resultados nas seguintes categorias: 01 -
Conhecimento Cientifico sobre evolugéo bioldgica; 02 - Diretrizes Curriculares para
os Cursos de Ciéncias Bioldgicas; 03 - Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio; Eixo 04 - Concepc¢des de Alunos; 05 - Concepcgles de Professores;
06 — Concepcoes de Livros Didaticos.

Passamos, a seguir, a explanar esses resultados seguindo a ordem das
categorias elencadas.

4.1 CONHECIMENTO CIENTIFICO SOBRE EVOLUCAO BIOLOGICA

Para coletar alguns dados sobre uma possivel situacao da discussao atual
referente a evolucdo bioldgica no meio cientifico (saber sébio) utilizamos, como ja
antes exposto, duas revistas cientificas que abordam teméaticas pertinentes as
ciéncias biolégicas.

Essas revistas foram categorizadas (subcategorias de analise) em trés tipos
de documentos: historicos, epistemoldgicos e de ensino. Ao longo das analises,
buscamos, como estratégia, evidenciar os valores e praticas sociais que perpassam
0 objeto de estudo dos artigos avaliados (mesmo quando o artigo ndo tinha como
objeto especifico discussdes sociais e de valores).

Essa estratégia foi adotada por entendermos que o conhecimento cientifico
sempre carrega determinadas visbes de mundo, que poderiam estar implicitas nos
textos analisados. Vejamos, a continuacdo, como se deu esse processo com a

abordagem as revistas.
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4.1.1. Revista Scientiae Studia

Os primeiros artigos analisados forma publicados na revista analisada
Scientiae Studia que tem como objetivo divulgar as producdes académicas
referentes a filosofia e a histéria da ciéncia, incluindo outras &areas correlatas como
sociologia da ciéncia e da tecnologia, histéria da técnica e filosofia da tecnologia.
Assim, essa revista promove a divulgacdo ampla da visdo das ciéncias e 0s
impactos da acdo da técnica e da tecnologia na sociedade.

Dessa forma, tal meio de divulgacao cientifica retrata as manifestacdes
culturais em seus aspectos internos que dao suporte a racionalidade cientifica e a
influéncia de valores sociais nas praticas cientificas e tecnoldgicas, bem como,
aspectos éticos e sociais da préatica dos pesquisadores.

Scientiae Studia divulgou seu primeiro volume no inicio de 2003, editando
quatro numeros anuais (trimestrais) e no ano de 2013 divulgou seu décimo primeiro
volume. Portanto, foram selecionados os artigos cientificos referentes a evolugéo
biolégica durante todos os 10 anos de existéncia da Scientiae Studia para que
pudessem representar o panorama contemporaneo das discussoes cientificas sobre
esse conceito especifico. Dos artigos analisados, foram identificados 05 artigos que
tratam do conceito de Evolugdo Biologica em discussdes Historicas e 08 artigos que
tratam do carater Epistemoldgico do conceito de Evolucdo Bioldgica. A priori 0s
artigos foram organizados por ordem alfabética de Autores, por isso, nhao
seguiremos uma sequéncia cronolégica de publicacéo.

Os quadros 1 e 2 indicam os artigos analisados nessa revista e as
subcategorias que eles se enquadram. Maior énfase foi dada as discussdes
epistemologicas, por subsidiarem as discussdes referentes as alteracdes e adigdes

da teoria sintética da evolugéo.

SCIENTIAE STUDIA/ HISTORICOS
Autor Titulo Ano | Codificacao
GUSTAVO CAPONI La funcional principio de la | 2008 | SSH1
compensacion de los 6rganos en
el transformismo de Etienne
Geoffroy Saint-Hilaire

GUSTAVO CAPONI Os modos da teleologia em | 2003 | SSH2
Cuvier, Darwin e Claude Bernard
GUSTAVO CAPONI O darwinismo e seu outro, a teoria | 2005 | SSH3

transformacional da evolugéo
MAURICIO DE CARVALHO | Origem da vida e origem das | 2003 | SSH4
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RAMOS espécies no século XVII: as
concepcdes de Maupertuis
WILSON ANTONIO FREZZATTI | A constru¢do da oposicdo entre
JUNIOR Lamarck e Darwin e a vinculacdo | 2011 | SSH5
de Nietzche ao eugenismo
Quadro 1: Artigos encontrados sobre o conceito de evolugdo bioldégica na perspectiva
histdrica na revista Scientiae Studia.

Os textos que discutem o carater histérico na revista Scientiae Studia
resgatam as problematicas conceituais em diferentes autores na histéria do conceito
de evolucdo bioldgica. Dessa maneira, ha discussfes sobre: compensacdo dos
orgaos (Etienne Geoffroy Saint-Hilaire); teleologia (Cuvier, Darwin e Bernard);
origem da vida e das espécies (Maupertuis); oposicao entre Lamarck e Darwin e a
vinculacao de Nietzche ao eugenismo.

Caponi (2008), (SSH1), analisa a filosofia anatdmica de Etienne G. Saint-
Hilaire e seu principio da compensacdo dos o6rgdos, comparando-o com O
pensamento de Cuvier. Hilaire busca explicar as anomalias que néo eram explicadas
pelas ideias de Cuvier, chegando a temas como o desenvolvimento dos organismos
e 0 pensamento transformista dos seres vivos.

Caponi (2003), (SSH2), investigou 0os motivos da cisao histérica e conceitual
do conjunto de condi¢Bes para a manutencao do organismo em estruturas organicas
articuladas e seu entorno. Concluiu que essa cisédo sofreu influéncia do fim da ideia
classica de economia natural e na mudanca no ideal de ordem natural. Este trabalho
de Caponi retrata 0 movimento historico no qual as praticas sociais, influenciadas
pelo modo de producéo capitalista e por valores laicos, fazem surgir uma nova visao
de mundo, inclusive, no estudo dos seres vivos.

Caponi (2005), (SSH3), analisou os desafios que a teoria darwiniana de
selecdo natural teve que enfrentar frente as inimeras teorias alternativas ou
complementares a teoria da selecdo natural. Essas teorias estiveram presentes no
decorrer da elaboracdo da teoria evolutiva e exigiram uma postura decidida de
Darwin. Nesta pesquisa de Caponi destaca a perseveranca epistemoldgica de
Darwin em defesa da teoria da selecdo natural e demonstra a valorizagdo do método
cientifico e a valorizagéo da racionalidade na compreensao dos fendmenos naturais.

Ramos (2003), (SSH4), investigou as concepc¢cdes de Maupertuis sobre a
origem dos primeiros organismos e das primeiras espécies e quadros teoricos
distintos (metafisico e fisico). No quadro teérico metafisico, Maupertuis acredita que

Deus produziu os primeiros organismos e as primeiras espécies, no fisico, acredita
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gue séo produzidos numa concepcao natural e atomista. Neste trabalho de Ramos,
aparece, claramente, a tentativa de Maupertuis de conciliar as suas crencas
espirituais com a racionalidade cientifica, fé e raz8o compartimentadas, mas com
capacidade explicativa para os fendbmenos bioldgicos.

Frezzatti Junior (2011), (SSH5), buscou compreender porque ha no
entendimento das obras de Nietzsche uma distingdo entre suas concepcdes
lamarckistas e darwinistas. O pesquisador destaca que o motivo dessa distincao
esta na diferenciacdo entre a selecdo natural e a heranca de caracteres adquiridos e
sua relagcdo com o eugenismo. Conclui, por fim, que ha um esfor¢co por associar
Nietzsche ao eugenismo como mecanismo de divulgacdo dessa ideologia. Nesta
pesquisa de Frezzatti Junior é possivel observar o poder de influencia de ideologias
gue pretendem manipular o conhecimento cientifico de modo a recria-lo segundo
concepcoes politicas ou pessoais. Esse valor ideoldgico tende a manipular o saber
para justificar suas préaticas sociais antiéticas.

A seguir, no quadro 2, serdo apresentados os artigos de carater
epistemologicos publicados na revista Scientiae Studia.

CATEGORIA: SCIENTIAE STUDIA/ EPISTEMOLOGICOS

Autor Titulo Ano | Codificacao

ANA, M. R. ALMEIDA; | Um exame histérico-filosofico da biologia evolutiva | 2010 | SSE1

CHARBEL, N. EL-HANI | do desenvolvimento

FELIPE FARIA A revolucdo darwiniana na paleontologia e a ideia | 2012 | SSE2
de progresso no processo evolutivo

LORENZO BARAVALLE | A funcdo adaptativa da transmisséo cultural 2012 | SSE3

GUSTAVO CAPONI El retorno de la ontogenia: un conflicto de ideales | 2007 | SSE4
de orden natural en la biologia evolucionaria
actual

LEYLA M. JOAQUIM,; A genética em transformacgéo: crise e revisdo do | 2010 | SSE5

CHARBEL, N. EL-HANI | conceito de gene

MARCELO LEITE Retdrica determinista no genoma humano 2006 | SSE6

PATRICIA MARECHAL | Selecciéon de grupo y altruismo: el origen del | 2009 | SSE7
debate

KARLA CHEDIAK O problema da individuacdo na biologia a luz da | 2005 | SSE8
determinacéo da unidade de selecéo natural

Quadro 2: Artigos encontrados sobre o conceito de evolucao biol6gica na perspectiva
epistemoldgica na revista Scientiae Studia.

As discussbes de carater epistemoldgico sobre a evolugcdo biolégica na
revista Scientiae Studia abordam aspectos histéricos do desenvolvimento da teoria
evolutiva, principalmente, elementos tedricos da sintese evolutiva e sua relagdo com

a evo-devo.
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Almeida e El-Hani (2010), (SSE1), discutem os fundamentos e relacdes de
semelhancas e dessemelhancas entre a teoria sintética e a evo-devo. A novidade da
evo-devo estd em resgatar a ontogenia juntamente a filogenia, atribuindo ao
processo evolutivo uma pluralidade de processos e de padrdes evolutivos. A selecdo
natural, apesar de ser elemento importante, passa a dividir espaco explicativo com
outros fatores do desenvolvimento. Observa-se no pensamento cientifico atual uma
tendéncia ao pensamento sistémico em contraposicdo as abordagens reducionistas
de mundo que tendem a considerar apenas parte do fenémeno natural.

Caponi (2007), (SSE4), discute as mudancas no ideal de ordem natural
propostas pelas novas investigacdes da evo-devo em relagdo ao neodarwinismo
ortodoxo, resgatando a sua tradicdo ontogenética. O pesquisador evidencia a
ontogénese como um processo sequencial, no qual uma estrutura s6 pode surgir
qguando existem outras estruturas prévias que lhe fornecem substrato devido as
constricdes ontogenéticas. Dessa forma, compreende que as etapas da ontogénese
possibilitam sequenciar os passos que a evolu¢do seguiu no desenvolvimento de
estruturas corporais (filogénese).

Com as contribui¢cdes tedricas das pesquisas na area da ontogenia, muitos
tedricos da evo-devo defendem que ela pertence ao mesmo plano da selecdo
natural, como um fator indispensavel para compreender a direcdo e a sequéncia das
mudancas evolutivas. Dessa forma, o desenvolvimento delimita entre as alteracdes
viaveis e invidveis na ontogénese. E € sobre esse filtro das variacdes possiveis e/ou
impossiveis que o0s pesquisadores da evo-devo se debrucam, questionando o
porqué desse e ndo daquele no processo evolutivo. Enquanto o neodarwinismo
ortodoxo se ocupa em explicar as variagdes, a evo-devo se ocupa de outras
guestdes como, se havia outras possibilidades de desenvolvimento, por que surgiu
essa e nao outra? Ha certas regras que garantem certa “constancia” nos processos
evolutivos apesar de haver muitas possibilidades em termos de desenvolvimento.

Faria (2012), (SSE2), discute a ideia de progresso presente na histéria da
biologia evolutiva, destacando alguns fatores que influenciaram o surgimento desta.
O autor retrata a mutua influéncia entre paleontélogos e evolucionistas na ordenacao
genealdgica dos seres vivos. Com a utilizacdo do método anatomo-comparativo foi
possivel realizar uma organizacdo de seres vivos e fésseis que revelavam um
aumento de complexidades das estruturas organicas, substrato para que os

evolucionistas desenvolvessem a ideia de progresso evolutivo.
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Atualmente, compreendemos que ndo existe uma tendéncia progressiva ou
de aumento de complexidade presente na evolucdo bioldgica. No entanto, a ideia de
progresso foi disseminada e ainda esta presente, muitas vezes, em discursos de
alunos e professores. A concepcdo de que O progresso esta presente nos
desenvolvimento dos seres vivos resulta de uma visdo de mundo que esta
direcionada ao melhoramento dos seres vivos, tendo, em geral, como &pice de
evolucédo e complexidade a espécie humana.

Baravalle (SSE3), evidencia aspectos evolutivos relacionados a "transmissao
cultural” como adaptacdo (sociobiolégica/ memética). Argumenta que 0s tragos
culturais se originam das adaptacdes biol6gicas e da memética, propondo a ideia de
gue os tracos culturais sdo adaptados diferentemente do simples incremento
fitness'® biolégico. Certos comportamentos sociais mal adaptativos quando pde em
risco a sobrevivéncia imediata, sua persisténcia e difusdo dependem de alguma
vantagem populacional selecionada ndo geneticamente. Por exemplo, as
supersticdes (como a crenca em bruxaria) que aparecem como consequéncia da
imitacdo de modelos comuns. Embora ndo sejam imediatamente adaptativas, podem
implicar outros beneficios a médio/longo termo, como a coesédo da populagédo. Por
fim, propdem uma sintese entre sociobiologia e memética na adaptacéao.

Ha também discussdes sobre o conceito de gene e a busca de uma visao
mais sistémica para compreender a heranca bioldgica nos artigos de Joaquim e El-
Hani (2010), (SSE5), e Leite (2006), (SSE6). Esses textos discutem os limites de
uma visdo centrada no DNA, o que tem consequéncias sobre a compreensao do
processo evolutivo, ja que permite a compreensdo de uma visdo mais ampla de
heranca que inclui aspectos epigenéticos.

Marechal (2009), (SSE7), destaca o problema do nivel de atuag&o da selecéo
natural. A autora defende a ideia de que a selecéo natural atua em nivel individual e
tenta durante o seu artigo mostrar que Darwin ndo esbocou um modelo claro de
selecdo em nivel de grupo. Para isso comenta os textos em que Darwin adota uma
selecdo em nivel de individuo e a influéncia de parentesco como fundamentos para
0 comportamento altruista. Destaca também que Darwin ndo deixou claro sua
concepcao sobre adaptacdo o que gera ambiguidades na interpretacdo dos niveis

de atuacao da selegao natural.

*0 termo FITNESS é utilizado para representar o incremento da ‘aptidao’ presente nos tragos
evolutivos que Ihe garantem persisténcia.
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4.1.2. Revista Filosofia e Historia da Biologia

O segundo periddico utilizado na analise das publicacdes sobre o conceito de
evolugdo bioldégica foi o de Filosofia e Histéria da Biologia que surgiu a partir da
publicacdo de alguns trabalhos selecionados que haviam sido apresentados durante
os Encontros anuais de Filosofia e Histéria da Biologia. A primeira publicacdo desse
periodico foi em 2006, a principio anual, mas, a partir de 2010 o periédico passou a
publicar volumes semestralmente, inclusive com a implantacdo da versao eletronica
online de todos os artigos. Os artigos publicados sdo resultado de pesquisas
originais em filosofia e/ou histéria da biologia, incluindo temas relacionados, além de
artigos sobre o uso da Histéria e Filosofia da Biologia na Educacéo.

Para corresponder ao objetivo dessa pesquisa foram selecionados artigos
publicados no Periddico Filosofia e Histéria da Biologia desde sua primeira edi¢éo
em 2006 até as ultimas publicacdes mais atuais. Foram identificados 09 artigos que
tratam do conceito de evolucdo biolégica em carater histérico, 09 que tratam do
carater epistemoldogico e 03 que tratam do ensino da evolucado bioldgica. Os textos
analisados e suas subcategorias sdao demonstrados, respectivamente nos Quadros
3, 4 e 5 que, a seguir, apresentamos.

CATEGORIA: FILOSOFIA E HISTORIA DA BIOLOGIA/ HISTORICO

Autor Titulo Ano | Codificacao

ANDREZA POLIZELLO | O desenvolvimento das ideias de heranca de | 2011 | FHBH1
Francis Galton: 1865-1897

O papel do nicleo na heranga (1870-1900), um
LILIAN A. P. MARTINS | estudo de caso: a teoria dos idioblastos de O. | 2011 | FHBH2
Hertwing

LILIAN A. P. MARTINS; | As concep¢des iniciais de Thomas Hunt Morgan | 2006 | FHBH3
ANA P. O. P. M. BRITO | acerca da evolugéo e hereditariedade

VIVIANE ARRUDA DO | Charles Darwin, Alfred Russel Wallace e a sele¢cédo | 2006 | FHBH4
CARMO; LILIAN A. P. | natural: um estudo comparativo
MARTINS

LILIAN A. P. MARTINS; | Lamarck, evolucdo organica e tempo: algumas | 2007 | FHBH5
ANA M. H. BAPTISTA consideracdes

Darwin e o fim da adaptacdo perfeita dos seres

NELIO BIZzO vivos: a superacgao da viséo teologica de Paley e o | 2007 | FHBH6
principio da divergéncia
NELIO BIZzO A teoria genética de Charles Darwin e sua | 2008 | FHBH7

oposicdo ao mendelismo

VIVIANE A. CARMO;
LILIAN A. P. MARTINS; | Alfred Russel Wallace e o principio de sele¢do | 2009 | FHBHS8
NELIO BIZZO natural

A relacdo entre Filosofia e Biologia na Alemanha
WILSON A. FREZZATI | do século XIX: a interpretacdo nietzschiana da
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JR. selecdo natural de Darwin a partir das teorias | 2007 | FHBH9
neolamarkistas alemas

Quadro 3: Artigos encontrados sobre o conceito de evolugdo bioldgica na perspectiva
histérica na revista Filosofia e Histéria da Biologia

A revista filosofia e histéria da biologia discute alguns conceitos evolutivos
presentes na historia da biologia, reportando-se, geralmente, a autores especificos.
Conceitos como heranca (em Francis Galton o papel do nucleo), hereditariedade
(Thomas H. Morgan), selecdo natural (Darwin, Wallace e Nietzsche), adaptagao
(Darwin), evolucdo organica e tempo (Lamarck) e teoria genética (Darwin) séo
trabalhados pelos pesquisadores atuais.

Polizello (2011), (FHBH1), comenta que Galton elaborou genealogias para
propor uma teoria estatistica de heranca, defendendo a regressdo das
caracteristicas herdadas dos ancestrais. Nessa teoria estatistica de heranca,
aparecem as ideias eugénicas de Galton. Estd concepcdo de Galton esta
relacionada ao valor ideolégico de uma tentativa de melhoramento da “raca”
humana, amparado na ideia de um processo de selecdo de individuos que
delinearam préticas sociais em diferentes paises no final do século XIX e inicio do
século XX.

Martins (2011), (FHBH2), destaca que Hertwing defendia a ideia de que os
idioblastos localizados nos cromossomos nucleares eram o0s portadores das
caracteristicas hereditarias. Os autores evidenciam as contribuicdes da citologia e
da embriologia na elaboracédo da teoria da heranca de Hertwing, diferenciando-a da
de Darwin e Spencer.

Martins e Brito (2006), (FHBH3), investigaram a mudanga conceitual de
Thomas H. Morgan que, a principio, se op0s as teorias mendelianas e
cromossOmicas, inclusive a selecdo natural no processo evolutivo. Entretanto,
Morgan mudou suas concepcgdes e ajudou a estabelecer a teoria mendeliana e a
genética de Drosophila. Por fim, os pesquisadores concluem que as mudancas
conceituais de Morgan ndo podem ser explicadas a nivel conceitual, pois Morgan
afirmava néo haver provas de que as varia¢des continuas pudessem ser herdadas e
isso deve ter ocorrido por motivos pessoais e profissionais.

Carmo e Martins (2006), (FHBH4), compararam as concepcdes de selecao
natural em Darwin e Wallace. Concluiram que estes possuiam em comum a

importancia da selecéo natural para o processo evolutivo e que divergiam em outros
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pontos. Wallace atribuia somente a selecdo natural as diferencas anatémicas entre
macho e fémea e que a selecédo sexual ocorria somente entre os machos na disputa
pelas fémeas. Wallace também recorria a “outra influéncia, lei ou agente” além da
selecdo natural, para explicar o surgimento da natureza moral e das faculdades
mentais dos seres humanos. Darwin discordava de Wallace nesses pontos.

Martins e Baptista (2007), (FHBH5), investigaram a nocdo de “tempo” que
aparece na teoria de evolucdo organica de Lamarck. Concluiram que o tempo em
Lamarck € linear, continuo, dindmico em relacdo as espécies, mas estatico em
relacdo as leis da natureza. Essa ideia de temporalidade se mantém nas obras de
Lamarck. A questéo do tempo geoldgico foi muito discutida no século XVII, no qual a
geologia se desenvolveu e permitiu a ampliacdo da no¢ao de tempo.

Bizzo (2007), (FHBH6), procurou demonstrar que a nocdo de “adaptacao
perfeita” era um obstaculo para que Darwin pudesse construir a teoria evolutiva,
examinando as teorias acessorias de heranca e mudanca geologica. Em suas
teorizacBes anteriores a “origem das espécies” Darwin concebia a necessidade de
mudancas profundas no ambiente para causar alteracBes nas espécies. Isso se
dava porque concebia a harmonia dos seres vivos com as possibilidades da
natureza e a selecéo natural, eliminando as imperfeicdes naturais. Entretanto, com a
sua viagem a bordo do beagle, Darwin pode constatar a grande variabilidade de
espécies e suas adaptacdes. Quando a relacdo com o ambiente estava
desarménica, as novas variedades que apareciam na descendéncia, em vez de
destruidas imediatamente, aproveitavam, de alguma forma, os recursos disponiveis
em outro lugares. Isso permitiu a Darwin mudar seu ideal de economia natural.

Bizzo (2008), (FHBH7), tentou demonstrar que as teorias genéticas de Darwin
e Mendel tinham pouco em comum e que o conhecimento reciproco de suas teorias
nao teria antecipado a construcdo da “nova sintese”. Discute também a preferéncia
atribuida a Darwin na historia da biologia.

Carmo, Martins e Bizzo (2009), (FHBH8), investigaram o esquecimento de
Wallace nos livros didaticos do Ensino Médio, apesar deste ter chegado a teoria da
selecédo natural quase que simultaneamente a Darwin. Os autores aventam a ideia
de que fatores sociais, politicos, filosoficos ou religiosos podem ser responsaveis
pela predilecdo de Darwin em relacdo a Wallace. Concluem que, apesar das
semelhancas, houve diferencas como a existéncia de dificuldades e conflitos nas
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explicagbes de fendmenos naturais e a existéncia de modificagbes graduais em
relacdo as ideias dos cientistas.

Frezzati Junior (2007), (FHBH9), destaca as criticas de Nietzsche a selecéao
natural de Darwin a partir de suas possiveis leituras de obras neolamarckistas.
Algumas ideias neolamarckistas sdo associadas as suas ideias pessoais na
construgéo da filosofia nietzschiana. Ele n&o aceita que transmissdo de uma
caracteristica vantajosa e de sua expressao seja passada para as geracOes
seguintes, pois essas pequenas variagdes seriam eliminadas, diluidas. Além disso,
ndo ha selecdo das caracteristicas vantajosas, jA que o acaso favorece tanto os
fortes quanto os fracos. Dessa forma, ndo sdo as caracteristicas vantajosas que
permanecem, mas as que sdo mais frequentes. Nietzsche critica, ainda, a selecao
natural quanto ao tempo que leva para uma caracteristica se fixar, uma vez que isso
nao garantiria 0 sucesso de sobrevivéncia contra as circunstancias e 0s inimigos.
Critica também a nocéo de utilitarismo e gradualismo nas estruturas organicas de
Darwin, considerando a teoria da selecdo natural como uma noc¢édo de vida como
processo que tende a conservacdo, em vez da vida como superacdo. A vida se
transforma e se supera por um impulso interno, uma vontade de poténcia na luta por
mais poder para superar 0 meio externo.

Na sequencia esta exposta a proxima tabela, com informacfes sobre os

artigos encontrados ao longo da pesquisa realizada, como se pode observar:

CATEGORIA: FILOSOFIA E HISTORIA DA BIOLOGIA/ EPISTEMOLOGICOS
Autor Titulo Ano | Codificagdo

ALDO MELLENDER | Sintese evolutiva, constricgdo ou reducédo de

DE ARAUJO teorias: ha espaco para outros enfoques? 2006 | FHBEP1

ALDO MELLENDER | Vladimir A. Kostitzin, teérico, ignorado pelos

DE ARAUJO arquitetos da sintese evolutiva 2007 | FHBEP2
La relacion entre  microevoluciéon vy

GUILLERMO macroevolucion desde la sintesis bioldgica:

FOLGUERA entre las diferencias y las similitudes 2010 | FHBEP3

NAHUEL PALLITTO; | Cambios y continuidades: la ecologia del

GUILLERMO comportamiento y su relacion con la sintesis | 2012

FOLGUERA biolégica extendida FHBEP4

ALEXANDRE Kauffman e a teoria da evolugao 'no limite do

TORRES FONSECA | caos' 2007 | FHBEPS

GUILLERMO

FOLGUERA; PAULA | La teoria sintética y la poblacién como (Unica) | 2007

LIPKO unidad evolutiva FHBEP6

JERZY A. | O neo-darwinismo frente as teses da auto-

BRZOZOWSKI organizacdo e das contingencias 2006 | FHBEP7
O papel da evolugdo biolégica na
compreensdo da representacdo em Fred | 2007

KARLA CHEDIAK Dretske FHBEPS8
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SANTIAGO Darwinismo universal de dominio de aplicaciéon
GINNOBILI restringido 2007 | FHBEP9

Quadro 4: Artigos encontrados sobre o conceito de evolucdo biolégica na perspectiva
epistemoldgica na revista Filosofia e Histéria da Biologia.

Os artigos da revista Filosofia e Historia da Biologia sobre discussdes
envolvendo questdes epistemoldgicas do conceito de "Evolucéo Bioldgica”
abordam assuntos como: universalidade do darwinismo e sua aplicabilidade;
reducionismo tedrico no neodarwinismo; a relacdo entre micro e macroevolugéo; a
centralidade da microevolucdo na teoria evolutiva; a frequéncia fenotipica em
Kostitzin; a teoria da auto-organizacdo de Kauffman; a relacdo entre neodarwinismo
e as teorias da contingéncia e auto-organizacao; ecologia do comportamento; teoria
do comportamento e o papel da selecao natural em Dretske.

GINNOBILI (2007), (FHBEP9), defende a tese de que o dominio do
darwinismo ndo € universal no sentido tradicional, mas esta restrito, e, portanto,
necessita ser reconstruido por meio de ferramentas fornecidas por algumas
metateorias semanticistas. Ginnonbili considera artificial anunciar a teoria da selecao
natural como resposta a priori para todas as polémicas atuais visando a manter seu
dominio universal. Considera que as discussdes atuais sobre 0s niveis de atuacao
da selecao estejam tentando delinear a extensdo de atuacao da selecédo, tornando-a
mais restrita. Além disso, a selecao natural ndo é o Unico mecanismo a atuar no
processo evolutivo. O autor também considera a hiptese de haver, em algum lugar,
um ser vivo que possua uma caracteristica que é adaptada ao ambiente e que nao
seja resultado da acdo da selecdo natural e, que, portanto, exigiria outra teoria
explicativa.

Araujo (2006), (FHBEP1), aborda o reducionismo tedérico consolidado pelo
neodarwinismo em torno da selecdo natural (constricdo evolucionaria) e aponta
abordagens alternativas fundamentadas na heranca que podem contribuir com o
entendimento da biologia evolutiva: genética, epigenética, comportamental e
simbdlica. Estas abordagens expressam a tendéncia atual dos tedricos das ciéncias
biolégicas em desenvolver um pensamento holistico, sistémico, ampliando a
compreensao das relacdes biologicas, contrariando o reducionismo teorico.

A relacdo entre micro e macroevolucdo discutida em Folguera (2010),
(FHBEP3), procura destacar que a prioridade da microevolucéo néo é igual entre os
pensadores da sintese bioldgica como Dobzhansky, Wright, Simpson, Mayr e Ayala.
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Aponta, ainda uma auséncia de formulacbes tedrica em macroevolugdo para
explicar alguns processos evolutivos.

No texto de Folguera e Lipko (2007), (FHBEPG6), de temética correlata, ao
texto anteriormente mencionado, a discussdo aborda o porqué da centralidade da
microevolugao na teoria darwiniana e neodarwiniana. Nesse se destacam algumas
possiveis causas: um forte realismo da comunidade cientifica; a estrutura presente
na sintese bioldgica; a metodologia especifica da genética de populacées; e, 0 éxito
apresentado por algumas teorias microevolutivas. Essas caracteristicas de como
fazer ciéncias, expressam o modo, pelo qual as praticas sociais moldam-se de
acordo com a visdo de mundo, no caso, a visdo realista de mundo que é
marcadamente cientifica.

A utilizacdo do fendétipo em vez da frequéncia génica por Kostitzin foi
abordada por Araujo (2007), (FHBEP2), como uma “sabotagem” histérica, na qual,
os editores desqualificavam e rejeitavam a publicagdo. Araujo discute alguns
possiveis obstaculos a marginalizacdo da obra de Kostitzin como: a barreira
linguistica, pois publicou seus trabalhos em Francés e sem traducéo para o Inglés; a
barreira ideoldgica, pois ele era marxista, contrariando a maioria dos bi6logos
ingleses da época; a barreira epistemoldgica, pois trabalhava com fenétipos e néo
genodtipos como o0s demais pesquisadores. Entretanto, Kostitzin chegava a
conclusdes semelhantes as de Fisher, Haldane e Wright, por isso, o pesquisador
discute as razdes desse abandono na literatura.

Fonseca (2007), (FHBEPS), aborda a teoria da auto-organizagcéo de Kauffman
e procura evidenciar a presenca dos principios da adaptacdo nos sistemas
complexos, no quais a auto-organizagdo espontanea € a principal fonte de ordem no
universo. Dessa forma, a selecdo natural atua sobre organismos dotados de auto-
organizagdo. Para Kauffman, a vida se equilibra entre a ordem e o caos, resultando
nas populacdes existentes ndo por obra do acaso, mas como produto de uma lei
natural.

Em outro texto, Brzozowski (2006) — (FHBEP7) — discute a relagcéo entre o
neodarwinismo e as teorias da auto-organizacao e da contingéncia. A teoria auto-
organizacional impde restricdes sobre os mecanismos da selecdo natural, enquanto
a teoria da contingéncia propde a abertura, eliminando as predi¢cbes, atendo-se ao
ocorrido (histéria). Diante dessas teorias, 0 autor investigou a compatibilidade ou

incompatibilidade com o neodarwinismo e/ou com a concepc¢ao pos-sintese.
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Quanto as discussdes envolvendo a ecologia do comportamento Pallitto e
Folguera (2012), (FHBEP4), analisam se as alteracbes no campo da sintese
evolutiva estdo atuando também na ecologia comportamental. Aparentemente, a
ecologia do comportamento se utiliza dos mesmos pressupostos tedricos da sintese
evolutiva.

Outro texto, CHEDIAK (2007), (FHBEPS8), discute a ecologia do
comportamento de Dretske, que nao atribui relevancia a evolucdo por selecao
natural na explicacdo das causas das representacfes mentais dos animais,
atribuindo-a apenas ao aprendizado (naturalizacdo da mente). Para ele, a selecao
natural somente atua sobre, ndo é responsavel pela origem. Portanto, ela nao
explica o comportamento por ndo origind-lo. De fato, as variagbes surgem
aleatoriamente sem levar em conta as necessidades dos organismos. Certos
comportamentos sdo fixados evolutivamente e ficam inscritos no processo de
desenvolvimento do organismo, pois estdo associados ao programa genético. Dessa
forma, a evolucdo € importante para fixar comportamentos instintivos, mas néo o é
em explicar comportamentos isolados de um organismo especifico.

Os demais artigos encontrados na referida revista, seguem esquematizados

na tabela abaixo.

CATEGORIA: FILOSOFIA E HISTORIA DA BIOLOGIA/ENSINO

Autor Titulo Ano | Codificagéio
ANDRE LUIZ Historia e filosofia da biologia como ferramenta HFCE1
CORREA, et. Al. no Ensino de Evolu¢do na formacao inicial de | 2010

professores de biologia
FERNANDA Recorréncia da ideia de progresso na historia do
APARECIDA conceito de evolucdo biolégica e nas

MEGLHIORATTI et, Al. concepcbes de professores de biologia: | 2006 HFCE2
interfaces entre producdo cientifica e contexto
socio-cultural

NELIO _ BIZZO; | O arranjo curricular do ensino de evolugdo e as
CHARBEL NINO EL- | relacdes entre os trabalhos de Charles Darwin e | 2009 HFCE3
HANI Gregor Mendel

Quadro 5: Artigos encontrados sobre o conceito de evolucdo biologica na perspectiva de
ensino na revista Filosofia e Histéria da Biologia.

Ainda na revista ‘Filosofia e Histéria da Biologia’ foram destacados trés textos
pertencentes as discussdes de carater de ensino. Eles discutem o0s seguintes
aspectos: historia e filosofia da biologia (formacéo inicial de professores); a ideia de
progresso na historia da biologia (concepcédo de professores); arranjo curricular

sobre evolucao (relacédo entre Darwin e Mendel).
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Correa et al (2010), (HFCEL1), discutem a utilizacdo da histoéria e filosofia da
biologia no ensino de evolucdo bioldgica. Os autores investigaram o entendimento
dos alunos de um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas sobre as teorias de
Lamarck e Darwin durante a disciplina de Evolucédo. Para tanto, investigaram as
concepcodes préevias, elaboraram o material pedagdgico, discutiram dois modulos
didaticos e analisaram a constru¢cdo das concepg¢fes dos alunos. Dessa forma,
concluiram que as concepc¢des prévias dos alunos eram semelhantes as presentes
nos livros didaticos (algumas ideias equivocadas) e que a utilizacdo de textos
histéricos nas aulas de evolucao pode contribuir para o aprendizado desse conceito.
Essas conclusGes demonstram o papel dos livros e materiais didaticos na
constituicdo das praticas sociais, pois moldam o modo de pensar e este, por sua
vez, influencia o modo de agir.

Meglhioratti et al (2006), (HFCE?2), debatem a presenca da ideia de progresso
na histéria do conceito de evolugéo bioldgica e nas concepc¢des de professores. Os
autores procuraram compreender os aspectos histéricos do conceito de evolucéo
bioldgica e sua relagcdo com a visédo de progresso além de discutir as concepcdes de
professores adeptos a essa visdo. Suas investigagdes revelaram que as conotacoes
de progresso estiveram presentes nos séculos XVIII e XIX com tematicas como o
aumento de complexidade, a valoracdo crescente entre 0s seres vivos, a linearidade
e 0S mecanismos diretivos. Quanto as concepcdes de professores, suas
investigacdes revelaram que eles nao distinguem entre evolugéo cultural e bioldgica;
entendem que a evolucéo leva a uma melhoria nos organismos; associam evolugéo
a crencgas religiosas; entendem o homem como organismo mais complexo. Dessa
forma, os pesquisadores concluem que ha componentes progressistas enraizados
em valores sociais que interferem na compreensdao do conceito de evolugao
biol6gica. Esta pesquisa destaca os valores que influenciam o conceito de evolugéo
biolégica como o conceito de progresso, o antropocentrismo e a religido.

Bizzo e El-Hani (2009), (HFCE3), abordam o arranjo curricular para o ensino
de evolugcao e as relagcbes entre as teorias de Darwin e Mendel. Neste texto, os
pesquisadores investigaram 0s pressupostos epistemoldgicos dos curriculos de
biologia que retratam as rela¢cdes entre a genética classica (Mendel) e a teoria da
evolugédo de Darwin. Os pesquisadores comentam a importancia do uso equilibrado
da histdria da ciéncia no ensino. Além disso, destacam a demora histérica para que

houvesse combinacéo entre as ideias de Darwin e Mendel, combinacdo essa que,
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dificilmente, podera ser reconstruida na sala de aula. Os autores destacam também
o desequilibrio curricular entre micro e macroevolucdo, o fato de a evolucdo ser
abordada no final do Ensino Médio e o curto tempo de ensino desse conceito.
Segundo os autores, estes arranjos curriculares ndo permitem que a evolucéo
desempenhe um papel integrador do conhecimento biolégico, resultando em
resultados negativos de aprendizagem. Dessa forma, a organizagao curricular, 0os
livros didaticos e as aulas interferem no ensino de evolugéo biolégica, uma vez que
essas praticas sociais tratam esse conceito de modo pontual. Além do mais,
representa uma tradicdo escolar de como os contetidos devem ser ensinados.

Na sequéncia, como forma de integralizacdo de ideias expostas, segue uma
sintese a respeito dos pressupostos mais relevantes encontrados nas revistas nas

guais a pesquisa se baseou.

4.1.3. Sintese das relacdes KVP no conceito de evolugéo biologica

apresentado nas revistas analisadas

Os resultados das analises feitas nos artigos das revistas podem ser
representados sinteticamente, como esta exposto no quadro abaixo.

Relagbes KVP implicitas/explicitas nas revistas cientificas analisadas

K = Conhecimento V = Valores P = Préticas
e Pensamento morfolégico e e Pensamento e Pesquisa
Funcional sistémico/ holistico e Ensino
e Origem da Vida e Politico e Eugénicas
e Teleologia ¢ Filosofico
e Teoria Sintética e Social e Tradicdes histéricas
e evo-devo e Cultural e Preconceito
e Transmissao cultural como e |deoldgico ideolégico/
adaptacéo e Religioso epistemolégico
e Gene e Reducionismo tedrico e Elaboragao curricular
e Selecao natural e Elaboracéo de
e Hereditariedade manuais didaticos
e Adaptacéo
e Evolucéo organica
Darwinismo
e Micro-evolugéo
e Frequéncia fenotipica
e Auto-organizacao
¢ Neodarwinismo
e Ecologia do comportamento




94

e Curriculo e Ensino de
Evolucédo Bioldgica

e Histéria e Filosofia da
Ciéncia e Ensino Evolucéo
Biologica

Quadro 6: Relacdes KVP implicitas/explicitas nas revistas cientificas analisadas.

Os trés elementos (KVP) analisados se relacionam intimamente e podem
constituir aspectos de um mesmo fendmeno investigado. Isso dificulta a
categorizacdo de determinado evento. Aspectos gnosiolégicos influenciam os
valores e as praticas sociais, do mesmo modo que os valores interferem na maneira
como o conhecimento é abordado e também nas préticas sociais. Da mesma forma,
as praticas sociais influenciam os conhecimentos e o0s valores vigentes em
determinada época e local.

As publicacdes nas revistas cientificas se utilizam de linguagem especifica,
obedecendo alguns padrbes convencionados para a divulgacédo de pesquisas. Essa
linguagem tende a supervalorizar 0 aspecto epistémico, incentivando a
impessoalidade do autor e a abstinéncia de aspectos contextuais de seus caminhos
investigativos. Dessa forma, a padronizacdo dos textos de divulgacdo cientifica
dificulta a identificacdo de elementos importantes para a compreensao das relacdes
KVP. Entretanto, alguns dos textos permitem considerar tematicas que possuem
fortes conotagdes valorativas e que sugerem praticas sociais.

Entre as publicacbes comentadas anteriormente, destaca-se a grande
guantidade de pesquisas fundamentadas em personalidades importantes dentro da
tradicdo da pesquisa sobre evolucdo biolégica como Lamarck, Darwin, Wallace,
Mendel, Cuvier, Maupertuis, Galton, Nietzsche, Hertwins e Kostitzin. Por outro lado,
h& um namero menor de publicacdes que abordam teméticas “atualizadas” e que
estao presentes nas discussdes atuais como: evo-devo, descentralidade dos genes
(DNA), transmissao cultural, ecologia do comportamento, micro e macroevolugao,
teoria da auto-organizacdo, niveis de atuacdo da selecdo natural e a néo
universalidade do darwinismo (sele¢éao natural).

Entre as tematicas atuais destacam-se valores como a busca de um
pensamento sistémico e amplificado. Nos textos que abordaram a histéria da ciéncia
destacam-se, como valores, 0 pensamento progressivo e a teleologia que

influenciaram na construcao do conceito de evolugéo bioldgica.
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Quanto as praticas sociais que subjazem os textos analisados destacam-se:
as préticas de pesquisa cientifica; as praticas de ensino; as tradigbes historicas; 0s
preconceitos ideoldgicos e epistemoldgicos; as elaboracBes curriculares e de
manuais didaticos. Estas préaticas tém uma intima relacdo com os saberes de
referéncia e com os valores que subjazem e fundamentam as motivacbes dos
pesquisadores.

Os conceitos enfocados nessa pesquisa tém, assim, diferentes concepcoes e
estas aparecem também nos documentos norteadores do ensino em nosso pais e

regido, como a seguir se demonstra.

4.2 A EVOLUCAO BIOLOGICA NAS DIRETRIZES CURRICULARES PARA OS
CURSOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS

O Conselho Nacional de Educacdo — que € o responsavel pelas normas
obrigatérias de orientacdo e planejamento curricular — juntamente com o Ministério
da Educacdo (MEC) e a Camara de Educacdo Superior, destacam a evolucéo
biolégica como eixo central dos conhecimentos bioldgicos: [...] Os contetudos basicos
deverdo englobar conhecimentos biolégicos e das areas das Ciéncias Exatas, da
terra e humanas, tendo a evolugédo como eixo integrador (BRASIL, 2001, p.3). Entre
0s conteudos basicos, as Diretrizes apontam os conhecimentos de: biologia celular,
molecular e evolucdo; diversidade bioldgica; ecologia; fundamentos das Ciéncias
Exatas e da terra; e fundamentos filosoficos e sociais.

Esse destaque da evolucdo bioldégica como ferramenta metodolégica e
epistemologica normatiza todos os cursos brasileiros de formagdo em Ciéncias
Biologicas. Assim sendo, as Diretrizes Nacionais orientam os cursos de Ciéncias
Biologicas (bacharelado e Licenciatura) a elaborarem seus curriculos

fundamentando-os na teoria evolutiva e indicam que:

[..] o estudo das Ciéncias Biolégicas deve possibilitar a
compreensdo de que a vida se organizou através do tempo, sob a
acao de processos evolutivos, tendo resultado numa diversidade de
formas sobre as quais continuam atuando as pressdes seletivas
(BRASIL, 2001, p.1).
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b

As Diretrizes Nacionais apontam a evolu¢do biolégica como um dos
elementos fundamentais do perfil dos graduandos em Ciéncias Bioldgicas, que

deverao ser:

b) Detentor de adequada fundamentacdo tedrica, como base para
uma acdo competente, que inclua o conhecimento profundo da
diversidade dos seres vivos, bem como sua organizacdo e
funcionamento em diferentes niveis, suas relagbes filogenéticas e
evolutivas, suas respectivas distribuicdes e relacbes com o meio em
que vivem (BRASIL, 2001, p. 3).

Em outra parte do documento, as Diretrizes Nacionais apesar de nao utilizar o
termo “evolucdo biolégica” orientam o0s cursos a integrarem suas disciplinas
(zoologia, botanica, genética, entre outras) em torno de um eixo unificador,
indicando que “[...] os conhecimentos biolégicos sejam distribuidos ao longo de todo
o curso, devidamente interligados e estudados numa abordagem unificadora”
(BRASIL, 2001, p.3).

Um dos motivos para a pequena influéncia da indicagdo da evolugao biolégica
funcionar como elemento unificador dos cursos de Ciéncias Bioldgicas é o fato de
gue apesar das Diretrizes apontarem a importancia do conceito de evolucdo
biolégica em sua introducdo, e no perfil dos formandos, ndo volta a enfatizar,
sistematicamente, 0s aspectos evolutivos quando fala das competéncias e
habilidades dos bi6logos e nem quando discute a estrutura do curso. Assim, apesar
do discurso apontar a importancia do papel integrador da evolugcédo biol6gica isso
nao se faz presente de forma consistente no texto das diretrizes.

Além do documento ndo enfatizar sistematicamente em seus varios pontos a
evolugao biologica, um possivel motivo é que as Diretrizes Nacionais sdo “recentes”,
0 que justificaria parte da nao efetivacdo de suas regulamentacfdes para 0S cursos
de graduacédo. De fato, o Conselho Nacional de Educacao foi criado somente em
1995 com a Lei 9.131, que dispds sobre as diretrizes curriculares para os cursos de
graduacdo quando tratou das competéncias deste O0rgdo. Dois anos depois, em
03/12/1997, foi elaborado o parecer sobre “Orientacdo para as diretrizes curriculares
dos cursos de graduacdo” em carater genérico. Portanto, este documento que
regulamenta especificamente os cursos de Ciéncias Biol6gicas sobre o perfil dos

formandos, as competéncias e habilidades, a estrutura do curso, os conteudos
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7z

basicos e especificos e estagios e atividades complementares, é “relativamente

recente” (2001).

Veja a seguir, no quadro 7, algumas relacdes KVP presentes no texto das

Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas.

Relacdes KVP implicitas/explicitas nas Diretrizes Curriculares para os Cursos de Ciéncias

fundamentos do perfil
dos graduando.

Biol6gicas
K = Conhecimento V = Valores P = Préticas
e Evolucéo Bioldgica Pensamento ainda Contradicdo entre o papel
e Ciéncias da Terra fragmentado do integrador da evolucao
e Ciéncias humanas conhecimento biolégica e a pratica
e Fundamentos de bioldgico demonstrada pela falta de
Filosofia e de Evolugéo Bioldgica consisténcia do papel da
Sociologia como um dos evolucao no proéprio texto.

Evolucdo Biolégica como
ferramenta metodolégica.

e Evolugéo Bioldgica como eixo
unificador dos conhecimentos
Biolégicos.

Quadro 7: Relagcbes KVP implicitas/explicitas nas Diretrizes Curriculares para os cursos de
Ciéncias Biolbgicas

Os conhecimentos (K) apresentados nas Diretrizes incluem, além da evolucao
biolégica, as ciéncias exatas, as ciéncias da terra, as ciéncias humanas e
fundamentos de filosofia e de sociologia. Quanto aos valores (V) implicitos nas
Diretrizes, podemos observar o pensamento biolégico pouco integrado no texto do
documento e a orientagcdo para o desenvolvimento do perfil evolucionista dos
graduandos. As Praticas Sociais (P) nas Diretrizes parecem apresentar uma
contradicdo entre o0 suposto papel integrador da evolucdo biolégica e a
inconsisténcia do seu papel na pratica demonstrada no texto. Apresentam, também,
a evolugéao biologica como ferramenta metodolégica e como eixo unificador dos
conhecimentos biolégicos.

Em uma analise de conjunto das referidas Diretrizes, podemos observar que
as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Biologicas abordam a conceito
de evolucéo biologica esporadicamente e ainda, como apenas um elemento a ser
somado ao conjunto de conhecimentos basicos do curso de graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas. Eventualmente, trechos descrevem a evolugdo como ferramenta
metodologica e/ou eixo unificador dos conhecimentos biolégicos. Entretanto, as
referidas Diretrizes, no conjunto de seu texto, parecem atenuar a relevancia e

centralidade do conceito de evolucao bioldgica.
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Como mencionado ja no principio, a seguir, verifica-se, também, a relevancia

do conceito que nos ocupa nos Parametros Curriculares Nacionais.

4.3 A EVOLUCAO BIOLOGICA NOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS
(PCNEM)

Os parametros curriculares nacionais para o ensino médio apresentam uma
abordagem da disciplina Biologia, na qual a unidade da biosfera e a articulacdo das
diversas ciéncias (geologia, climatologia, sociologia, estereoquimica, fisica, genética,
outras) sdo fundamentais para o entendimento do conhecimento biolégico. Nesse
contexto, os PCNEM comentam que a teoria sintética da evolugdo recebe
contribui¢cdes de diversas areas como da paleontologia, da embriologia, da genética
e da bioquimica. Além disso, a compreensao da evolucéo exige o entendimento dos
conceitos de adaptacdo e selecdo natural como mecanismos evolutivos e a sua
dimenséao temporal (geologica).

Os Parametros Nacionais ainda afirmam que o ensino de biologia deve
permitir aos alunos utilizarem a teoria evolutiva como chave interpretativa para o
entendimento das funcdes e relacdes da biosfera, como se pode verificar no trecho a

seqguir:

O estudo das fungbes vitais basicas, realizadas por diferentes
estruturas, 6rgaos e sistemas, com caracteristicas que permitem sua
adaptacdo nos diversos meios, possibilita a compreensdo das
relacbes de origem entre diferentes grupos de seres vivos e 0
ambiente em que essas relagbes ocorrem. Caracterizar essas
funcdes, relaciona-las entre si na manutencdo do ser vivo e
relaciond-las com o ambiente em que vivem os diferentes seres
vivos, estabelecer vinculos de origem entre os diversos grupos de
seres vivos, comparando essas diferentes estruturas, aplicar
conhecimentos da teoria da evolugdo na interpretacdo dessas
relacbes séo algumas das habilidades que esses estudos permitem
desenvolver (BRASIL, PCNEM, p.18)

Em nossa analise os PCNEM apresentam em diferentes momentos a
importdncia dos aspectos evolutivos e sua integracdo com outros conceitos
biolégicos. Entendemos que para o conceito de evolucéo bioldgica se constituir em
um eixo unificador do ensino de biologia essa énfase deveria ser maior, bem como,

a explicitacdo da relacdo estabelecida entre esse conceito e os demais. Esse
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entendimento esta pautado nas pesquisas sobre concepcdes de evolucao biolégica
que tém evidenciado os obstaculos dos professores na compreensdo desse
conceito.

Veja a seguir, no quadro 8, as relacbes KVP identificadas no texto dos
PCNEM.

Relagdes KVP implicitas/ explicitas nos PCNEM

K = Conhecimento V = Valores P = Préticas
e Relagbes e Pensamento sisteméatico e Inter-relagbes tedrico-
interdisciplinares: holistico praticas entre as
Paleontologia, e Na explicitacdo do texto guestdes Bioldgicas
Embriologia, pouca adesao a e Proposicdo da Evolugéo
Genética e centralidade da Evolucao Biologica integrada aos
Bioquimica Biolégica nas Ciéncias demais conhecimentos
Biolégicas Bioldgicos para a pratica

e Evolucdo Bioldgica:
adaptacdo, selecéo
natural e dimenséo
temporal
(geolégica).

Quadro 8: Relagbes KVP implicitas/explicitas nos Parametros Curriculares para o Ensino
Médio.

As relacbes KVP presentes nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, sintetizadas no quadro 8 acima, apresentam alguns elementos
importantes que delineiam as influéncias das politicas educacionais nos PCNEM.
Dessa forma, os conhecimentos (K) apontados nos PCNEM sugerem a necessidade
das relacfes interdisciplinares para que os conhecimentos biolégicos possam ser
compreendidos. Destacam também que ha conceitos importantes para a
compreensao da evolucdo biolégica como: adaptacdo; selecdo natural, nocdo de
temporalidade.

Quanto aos valores (V) presentes no texto dos PCNEM, ha uma valorizacao
do pensamento sistematico e holistico. Entretanto, em uma analise geral do
documento podemos perceber que ha pouca adesédo a centralidade da evolucéo
biolégica nos Parametros Curriculares Nacionais para o0s cursos de Ciéncias
Biolodgicas.

As préticas sociais (P), adjacentes aos delineamentos dos PCNEM, sugerem
a necessidade de realizar inter-relacdes tedricas-praticas entre as questdes
biolégicas, inclusive realizar a integracdo da evolucdo biolégica com os demais

conceitos bioldgicos.
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A forma como esses conceitos, finalmente, chegam ao cotidiano da sala de
aula também é um dos pontos que orienta a pesquisa desenvolvida e uma das
principais € por meio do livro didatico. Este €, pois, o assunto que se enfoca a

sequir.

4.4 A EVOLUCAO BIOLOGICA NOS LIVROS DIDATICOS (E.M.)

As pesquisas referentes a evolucdo bioldgica presentes nos livros didaticos
do banco de teses e dissertacbes da CAPES foram analisadas como elementos
amostrais da situacdo dos manuais didaticos brasileiros. Cabe ressaltar que nem
todas as obras foram disponibilizadas na integra para consulta, sendo que nesses
casos foi realizada apenas a andlise dos resumos das mesmas. Além disso, h& que
se considerar a possivel defasagem dos dados analisados de acordo com o periodo
de cada pesquisa e o destaque preferencial dos pontos negativos presentes nas
discussoOes dos resultados das pesquisadas analisadas.

Nas obras analisadas foi encontrada uma multiplicidade de enfoques ou
recortes investigativos, o que fornece uma gama variada de indicativos que
permeiam o objeto investigado, permitindo uma leitura ampla da situacao.
Entretanto, € necessario considerar o carater local e especifico de cada pesquisa,
sendo possivel que algumas das consideracdes aqui aventadas nao sejam
generalizaveis a outros grupos e contextos pertencentes ao complexo fenébmeno
estudado.

Abaixo, no quadro 9, estdo apresentados os trabalhos académicos que

discorrem a respeito dos livros didaticos e/ou do conceito de evolugéo bioldgica.

DISSERTACOES/ livros didaticos

NOME TITULO DEFESA COD.
A Evolucdo Biologica e as revistas de
Alessandra Kemper divulgacdo cientifica:  potencialidades e | marco/2008 DL1

limitacBes para 0 uso em sala de aula

A evolugdo enquanto um componente
Graca Aparecida | metodologico para o ensino de biologia no 2°
Cicillini grau - analise da concepgédo de evolugao em | abril/1991 DL2
livros didaticos

Andlise de livros didaticos e validacdo de
sequéncia didatica sobre pluralismo de
Wellington Bittencourt | processos e evo-devo no contexto do ensino de | agosto/2011 DL3
dos Santos zoologia de vertebrados

Marcio Fraiberg | Analise dos conceitos sobre a Origem da Vida | mar¢o/2008 DL4
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Machado nos Livros didaticos do ensino médio, na
disciplina de biologia, de escolas publicas
gauchas
Gisnaldo Amorim | Andlise retorica de livros didaticos: o caso da
Pinto evolucao bioldgica fevereiro/2002 | DL5
Contribuicdes axioldgicas e epistemoldgicas ao
Lucken Bueno Lucas | ensino da teoria da evolucdo de Darwin abril/2010 DL6
Edmara Silvana | ContribuicBes da histoéria e filosofia da ciéncia
JéiaZamberlan para o ensino da evolucdo bioldgica julho/2008 DL7
Histéria e Filosofia da Ciéncia nos livros
Cecilia Helena | didaticos de Biologia do ensino médio: andlise | setembro/2006 | DL8
Vechiatto dos Santos | do conteldo sobre a origem da vida
Modernizacdo e retdrica evolucionista no
Diego Amoroso | curriculo de Biologia: Investigando livros | junho/2011 DL9
Gonzalez Roquette didaticos das décadas de 1960/70
O evolucionismo no ensino de biologia:
investigacao das teorias de Lamarck e Darwin
Nicolau Mottola expostas nos livros didaticos de biologia do | setembro/2011 | DL10
plano nacional do livro didatico do ensino médio
— PNLEM
Os livros didaticos de biologia aprovados pelo
Vanessa Navarro | programa nacional do livro didatico para o | margo/2011 DL11
Roma ensino médio (PNLEM 2007/2009)
Cristina Pontes | Relagbes entre Ontogenia e Filogenia: da
Bonfiglioli Biologia a didatica. dezembro/1998 | DL12
TESES/ Livros didéticos
Jeferson Botelho | O Tempo geolégico no ensino fundamental e
Oliveira médio: os estudantes e os livros didaticos abril/2006 TL1

Quadro 9: Dissertacdes e teses referentes ao conceito de evolucdo biolégica e em livros
didaticos

Dos treze trabalhos de pesquisa foi possivel destacar alguns apontamentos
importantes que poderdo servir de parametros para possiveis analises e
encaminhamentos politico-pedagdgicos.

Kemer (2008), (DL1), destaca pouco espaco curricular na disciplina de
biologia no Ensino Basico como um dos problemas juntamente com as limitadas
propostas metodolégicas presentes nas politicas de educacdo. Em decorréncia
disso, a teoria da evolugdo — que deve ser um componente metodolégico de todas
as areas das Ciéncias Bioldgicas devido ao seu carater historico de producao e de
ensino — também possui pouca expressividade na realidade escolar.

Roquette (2011), (D9), destaca as mudangas nos curriculos e nos livros
didaticos nas ultimas décadas, configurando a modernizagéo da disciplina biologia.
Para o autor, a insergdo da matematica nos estudos de genética associado a uma
retérica de unificacdo da Biologia em torno da evolugcdo biolégica ajudaram a
consolidar a disciplina escolar de biologia.

Ainda sobre os livros e manuais didaticos, varias pesquisas apontam a grande

influéncia dos manuais didaticos escolares no ensino, uma vez que estes ainda
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servem de fonte e guia para professores e alunos. Dessa forma, uma minuciosa
andlise dos livros didaticos permite inferir aspectos da qualidade do ensino presente
nas escolas de ensino basico (CICILLINI, 1991), (DL2).

No entanto, como Cicillini (1991) destaca, apesar de a evolucao ter ganhado
espaco e se estabelecido como eixo unificador das Ciéncias Bioldgicas, apenas um
dos livros por ela investigado apresentava a evolugdo como proposta metodolégica,
aparecendo nele a tematica evolutiva, parcialmente, em seus temas,
desconsiderando-se os conflitos epistemoldgicos ao expor 0os contetdos.

Algumas analises de livros didaticos mais recentes destacam ainda a
presenca de ideias equivocadas e distorcidas sobre evolugdo como, por exemplo, a
visdo antropocéntrica (ZAMBERLAN, 2008), (DL7).

Um fator destacado por Roma (2011) é a insercdo de textos complementares
nos manuais. Porém, os livros continuam com muitos questionarios para resolucao.
Este € recurso didatico questionado por ndo representar aumento significativo na
gualidade do ensino. Contudo, os textos complementares ndo abordam todas as
concepcdes evolutivas atuais como a teoria do equilibrio pontuado, a saltacionista e
o gradualismo, (DL11). Dessa forma, apesar da centralidade atribuida ao livro
didatico no ensino seus textos ndo trazem as discussfes atuais sobre a teoria da
evolucdo para a sala de aula, apresentando a teoria hegemonica sem conflitos ou
polémicas com outras concepc¢des epistemoldgicas (CICILLINI, 1991; ROMA, 2011).
(DL2; DL11).

Quanto a evolucao bioldgica, Cicillini (1991) analisou os manuais do inicio da
década de 90 e observou que nos livros didaticos havia uma apresentacao linear
dos seres vivos, paralela a histéria geoldgica, seguindo uma suposta cronologia no
processo de especiacdo que se desenrolaria dos seres mais simples aos mais
complexos. Tal visdo desconsidera, pois 0s movimentos que ndo necessariamente
conduzem a uma complexificacdo e causam dando a impressdo que a evolucao
ocorre de forma linear. Além disso, verificou que os livros didaticos apresentam
dados que corroboram com a teoria apresentada, excluindo fatos que contradizem
ou limitam a sua credibilidade. Além disso, apresentam o0s conteudos que possuem
validade universal e que sdo sujeitos a verificacdo empirica e que ndo possuem
influéncia social ou politica (método cientifico tradicional (fisica e quimica))
(CICILLINI, 1991), (DL2). Os manuais também utilizam expressdées como: “ja

existem”, “ja ha”, “transicdo”, “intermediarios”, “primeira ocorréncia evolutiva”,
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“correlacéo evolutiva”, “primeiro filo” de forma linear e definitiva como um ponto de
chegada ou de partida. Dessa forma, essa visao de histéria dos seres vivos perde o
movimento atual de todos os organismos (idem), (DL2).

Associado a esse engessamento da histéria dos seres vivos, ha uma
apresentacdo de conteudos desatualizada, descontextualizada, fragmentada e
hierarquizada, que expressa o formato tradicional (ROMA, 2011) (DL11). Os
conceitos fundamentais para a compreensdo da evolucdo estdo em capitulos
especificos e tratam, parcialmente, de conceitos como, por exemplo, questdes
filogenéticas, origem da vida e genética de populacbes. Além disso, aparecem
poucos termos evolutivos e, quando aparecem, induzem a distor¢ées conceituais.
Nos demais capitulos a discussao de conceitos evolutivos € atenuada ou até mesmo
ausente (CICILLINI, 1991), (DL2).

Nos capitulos especificos que tratam da evolucao biolégica ha, geralmente, a
apresentacdo de uma visdo reducionista da teoria transformista de Lamarck,
reduzindo-a a duas leis ndo centrais no pensamento desse pesquisador, induzindo o
leitor a entender que Lamarck estava errado e contra a fundamentacado cientifica.
Além disso, desconsidera-se que Lamarck atribuia ao ambiente o poder de
aumentar a complexidade e o surgimento de novos 6rgdos (MOTTOLA, 2011),
(DL10). Ja a Darwin, icone da representatividade da ciéncia, a maioria dos autores
de manuais negligenciam a referéncia a ancestralidade comum, ao gradualismo e a
multiplicacdo das espécies. Além de citar a selecdo natural como responsavel pela
mudanca evolutiva. Deixam de citar que Darwin aderiu a teorias como a do uso e
desuso e de heranca de caracteres adquiridos (idem), (DL10).

Alguns autores de manuais induzem a erros conceituais como, por exemplo, a
“adaptacdo” é apresentada como resultado da evolu¢cdo e nunca como processo. A
“diversidade” é apresentada como um fato genérico e desconsidera a variabilidade
das espécies. Ha comparacdes entre estruturas com origens embrionarias diferentes
como, por exemplo, os olhos do polvo e do mamifero; comparam funcdes,
desconsiderando suas origens anatbmicas como, por exemplo, o voo de vertebrados
e dos invertebrados; utilizam expressfes como “mais simples” e “mais complexas”
sem utilizar uma referéncia (quem ou qué) (CICILLINI, 1991), (DL2).

Diante dessas observacdes realizadas pelos pesquisadores de livros
didaticos, especificamente sobre o conceito de evolugdo bioldgica, destacamos,

contrariando os PCNEM e Diretrizes Curriculares, que a evolucao biologica nao é
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efetivamente o eixo unificador dos conteldos das ciéncias biolégicas e nem &
prioridade no ensino de biologia (ROMA, 2011), (DL11). Ou seja, a evolugao, na
pratica, ndo é compreendida como significante da biologia (ZAMBERLAN, 2008),
(DL7).

A apresentacdo de uma sequéncia rigida de contetdos por objeto de estudo,
associada ao pequeno estudo sobre evolugédo, conduzem a uma nogéo de evolugéo
biologica parcial e limitada. Outro fator importante a se destacar é a dificuldade dos
manuais didaticos em incorporarem as pesquisas académicas na area de ensino,
bem como, discussdes pos-sintese evolutiva (evo-devo) que permanecem muito
negligenciadas, inclusive na graduacao (ROMA, 2011), (DL11).

Esses fatores limitantes da eficiéncia de manuais didaticos resultam na
caracterizacdo de uma biologia factual, memoristica e descontextualizada por omitir
uma gama de questfes e conceitos fundamentais para o bom entendimento da
evolucao biologica e da biologia enquanto ciéncia e disciplina (CICILLINI, 1991),
(DL2).

Diante dessas analises e observagdes dos pesquisadores da area percebe-se
uma caréncia de estudos que se utilizem da histéria e filosofia da biologia de modo
qgue a transposicao didatica bem realizada consiga aproximar a linguagem cientifica
presente nos conceitos da teoria evolutiva ao nivel cognitivo dos alunos (LUCAS,
2010), (DL6).

No quadro 10, a seguir, encontram-se as relacdes KVP identificadas nas

pesquisas com livros didaticos e/ou sobre o conceito de evolugéo bioldgica.

Relagc6es KVP implicitas/ explicitas referentes ao conceito de Evolucéo Bioldgica nos Livros

Didéticos
K = Conhecimento V = Valores P = Praticas
e Evolucdo Biolégica com pouca e Presenca da influéncia | e Ensino
expressividade (DL11; DL7) da ideologia norte- fragmentado, parcial
e Livro didatico com conceitos america nos  livros e desatualizado
equivocados e distorcidos didaticos (DL11; (DL9)
(DL2; DL7) (crista/capitalista) e Técnicas de
e Negligencia conceitos como: a e Ideologia progressista, pesquisa e de
teoria do equilibrio pontuado, linearidade, ensino (DL9),
saltacionismo, gradualismo, complexificacao, método tradicional
ancestralidade = comum e neutralidade da ciéncia com muitos
multiplicagdo das espécies (DL2; DL9) guestionarios
(DL10; DL11) e Visdo Reducionista (DL11)
e Apresentacdo superficial dos (DL10), fatual e | e Manuais como fonte
conceitos: filogenia, origem da memoristica (DL2) e guia de ensino
vida e genética de populacdes e Valorizagdo da acao (DL2)
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(DL2) pedagogica e
académica (DL9)

Quadro 10: Relacdes KVP implicitas/explicitas referentes ao conceito de evolucao bioldgica
nos livros didaticos.

As pesquisas envolvendo o conceito de evolucdo biolégica nos livros
didaticos, conforme representado no Quadro 10, apresentam alguns elementos
importantes para a analise KVP. Dentre os conhecimentos (K) elencados nas
pesquisas destaca-se a pouca expressividade do conceito de evolugdo bioldgica.
Além disso, os pesquisadores interpretam que ha negligencia de alguns conceitos
como: o saltacionismo; o gradualismo; a ancestralidade comum; a multiplicacdo das
espécies e a teoria do equilibrio pontuado. No entanto, outros conceitos s&o
abordados, segundo os pesquisadores, superficialmente como: a origem da vida; a
genética de populacdes; e a filogenia.

Nas pesquisas realizadas com livros didaticos destacam-se também alguns
valores (V) que norteiam as politicas educacionais, tais como: a influéncia da
ideologia norte-americana nos livros didaticos brasileiros na consolidagdo da
disciplina escolar biologia; a influéncia da ideologia progressista, apresentada em
ideias como de linearidade e complexificacdo dos seres vivos;, a visdo de
neutralidade da ciéncia; a visdo reducionista, factual e memoristica na estruturacao
dos livros didaticos.

As pesquisas destacam algumas praticas (P) presentes nos textos dos
manuais didaticos, como: a fragmentacdo do conteudo, a parcialidade e a
desatualizacdo do conhecimento. Apontam também a presenca de muitos
guestionarios (método tradicional) e de técnicas de pesquisa e de ensino. As teses e
dissertacdes consultadas apontam, ainda, que os manuais didaticos sdo utilizados
como fonte e guia para o ensino.

Por conseguinte, no proximo topico apresentaremos as concepc¢des dos
docentes sobre o conceito de evolugéo biolégica, para posteriormente tracarmos as
convergéncias ou divergéncias entre as demais pesquisas € 0 que pensam O0S

professores e, também, os alunos.
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4.5 A EVOLUCAO BIOLOGICA NA CONCEPCAO DOS DOCENTES

As pesquisas referentes as concepcdes dos docentes sobre a evolucéo
biologica presentes no banco de teses e dissertacdes da CAPES foram analisadas
como elementos amostrais da situacdo formativa dos professores brasileiros de
Ensino Bésico. Desta forma, apdés uma abordagem de estado da arte, objetivamos
sintetizar os principais resultados e observacdes dos pesquisadores em educacéo
das universidades brasileiras referente as concepc¢des dos professores sobre o
conhecimento da evolugéo bioldgica.

A andlise das 21 dissertacdes e 05 teses, nas quais 0s pesquisadores
apresentaram seus objetos de pesquisa, objetivos, dados e resultados forneceram
algumas linhas de convergéncia de resultados de andlise, bem como, alguns
elementos divergentes. Esse é um resultado esperado devido a diversidade de
grupos analisados em contextos especificos.

A seguir, no Quadro 11, serdo apresentadas sinteticamente as principais

observacdes e resultados encontrados pelas dissertacdes e teses pesquisadas.

DISSERTACOES/ Professores

NOME TITULO DEFESA COD.
Ana Paula Netto | A evolugdo biolégica aos olhos de
Carneiro professores ndo-licenciados maio/2004 DP1

Representacdes sociais de dois grupos de
professores de biologia sobre o ensino de
Andrea Vianna | origem da vida e evolugdo biologica: | maio/2009 DP2
Cerqueira aspiragbes, ambiguidades e demandas
profissionais

Histdria e filosofia da biologia na formacéo
André Luiz Correa inicial de professores: reflexdes sobre o | maio/2010 DP3
conceito de evolugdo biologica

A presenca do evolucionismo e do
criacionismo em disciplinas do ensino médio

Carina Merheb | (geografia, histéria e biologia): um | janeiro/2008 DP4
Azevedo Souza mapeamento de conteldos na sala de aula
sob a 6tica dos professores
Cristina Rosa | Teoria da evolugdo: representacbes de
Valenca professores-pesquisadores de biologia e | julho/2011 DP5

suas relacdes com o ensino médio

O ensino da diversidade e evolucao
Daniel Luis | bioldgicas: um estudo critico-reflexivo sobre | julho/2000 DP6
Montagnini a propria pratica docente

Evolucdo Biolégica pelo modo nao-
Daniel Pauli Lucena | tradicional: como professores de ensino | setembro/2008 | DP7
médio lidam com esta situagdo?
Concepcdes de Futuros professores da
Elaine Aparecida | escola basica sobre evolucdo dos seres | fevereiro/2003 | DP8
Daniel vivos: implicacBes para a pratica docente
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O ensino da Evolugéo biolégica no nivel

Fabio Licatti médio:  investigando  concepgdes de | margo/2005 DP9
professores de biologia
Histéria da construgdo do conceito de
evolucdo bioldgica: possibilidades de uma
Fernanda Aparecida | percepcdo dinamica da ciéncia pelos | maio/2004 DP10
Meglhioratti professores de biologia
Etica em assuntos controvertidos no Ensino
Julio César Castilho | de Ciéncias: atitudes que configuram as | mar¢o/2000 DP11
Razera controveérsias evolucionismo e criacionismo
Como ensinar a estudantes universitarios de
Lia. Midori Meyer | ciéncias bioldgicas e ciéncias da saude | junho/2010 DP12
Nascimento sobre a crise do conceito de gene?
A formacdo do professor de biologia na
Lidiane Goedert UFSC e o0 ensino da evolucao biolégica outubro/2004 DP13
Livia Baptista | Origem da Vida: Como os licenciandos em
Nicolini Ciéncias bioldgicas lidam com este tema? agosto/2006 DP14
Luciane  Carvalho | Evolugéo biolégica: percepc¢ao de
Oleques professores de biologia de Santa Maria-RS | agosto/2010 DP15
Maicon J. C. | Explicacdes teleolégicas no ensino de
Azevedo evolucdo: um estudo sobre o0s saberes | janeiro/2007 DP16
mobilizados por professores de biologia
Um estudo sobre a evolugéo bioldégica como
Maria Graziélle | eixo norteador do processo de formagéo do | setembro/2011 | DP17
Bossi da Silva professor de biologia
Maria Leticia
FelicoriTonelli e | Muito além da Dolly: as “novidades | agosto/2004 DP18
Teixeira Leite cientificas” em sala de aula
A representacdo Social do conceito de
Renata Agnoletto Evolucéo por professores de biologia maio/2011 DP19
Roberta Lipp | A influéncia da crenca religiosa no processo
Coimbra de ensino em evolugdo biolbgica maio/2007 DP20
Utilizacdo de espagcos ndo formais de
educacgdo como estratégia para a promogao
Roni lvan Rocha de | de aprendizagens significativas sobre | mar¢o/2011 DP21
Oliveira evolucao bioldgica
TESES/ Professores
Construcdo de estatutos de ciéncia para a
Antonio Fernandes | biologia numa  perspectiva  historico-
Nascimento Jdnior filoséfica: uma abordagem estruturante para | julho/2010 TP1
Seu ensino
Filipe Cavalcanti da | O tema comportamento no ensino de
Silva Porto biologia junho/2008 TP2
Francisco  Angelo
Coutinho Construcdo de Um perfil conceitual de Vida | marco/05 TP3
A producdo do conhecimento bioldégico no
Graca Aparecida | contexto da cultura escolar do ensino | mar¢co/1997 TP4
Cicillini médio: a teoria da evolugdo como exemplo
Uma proposta de formacdo continuada de
professores de biologia em Mato Grosso do
Joé&o Mianutti Sul: de manuais didaticos a obras classicas | mar¢o/2010
no estudo da evolugao biolégica TP5
Nélio Marco
Vincenzo Bizzo Ensino de evolugéo e histéria do darwinismo | dezembro/1991 | TP6

Quadro 11: Dissertacdes e teses referentes ao conceito de evolugdo biolégica sobre as
concepcgbes professores disponiveis no Banco de Dados de Dissertacbes e Teses da

CAPES.
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Evolucdo e concepcbes criacionistas tendem a causar mal-estar tanto em
cientistas crentes como em crentes nao cientistas. Dessa forma, os resultados
encontrados pelos pesquisadores sobre o conhecimento dos professores sobre a
evolucéao bioldgica e sua relacdo com as concepcdes religiosas séo variadas.

Entre as posturas encontradas pelos pesquisadores estdo a negacao do
conflito ciéncia/fé pelos professores que afirmam ndo haver disputas entre
professores e alunos; e a fuga do conflito, opcdo da maioria dos professores,
evitando abordar temas que causam estranheza com as concepcdes religiosas dos
alunos (CARNEIRO, 2004), (DP1).

Quando os professores argumentam sobre a origem da vida e evolugao
biologica transparece o ecletismo, no qual se misturam conceitos da teoria da
evolucdo biolégica com crencas criacionista e valores culturais (progresso) (idem),
(DP1). Ha& sem duvida uma falta de clareza conceitual que dificulta o ensino da
evolugdo quando confrontados com as concepcdes religiosas dos alunos, uma vez
gue alguns professores ndo sabem como trabalhar a tematica (MEGLHIORATTI,
2004), (DP10).

A fragilidade conceitual de boa parte dos docentes referente a teoria evolutiva
pode ser resultado de mdultiplos fatores como déficit de formacao inicial, falta de
formacdo continuada (GOEDERT, 2004), (DP13), interferéncia de concepcoes
intimas contrarias, entre outros, resultam em erros conceituais graves. Estes
restringem aspectos da teoria ou ignoram conceitos importantes.

A seguir destacam-se algumas afirmac¢des equivocadas que sdo frequentes
sobre a evolugcdo bioldgica: todas as modificacdes sdo provocadas por selecao
natural; a evolucéo ocorre a partir da Lei do Uso e Desuso de Lamarck (CARNEIRO,
2004), (DP1); a adaptacdo como causa do processo evolutivo; a evolugdo como
meio de sobrevivéncia; a evolucdo como necessidade interna do organismo; a
evolugdo como resposta as mudancas ambientais; a evolugdo como mudanga com
finalidade ou propdsito, como maturacédo ou preditividade, como complexificacdo ou
progresso, como aperfeicoamento ou melhoramento (OLEQUES, 2010), (DP15).

Carneiro (2004), (DP1), identifica que os professores tém distorcOes
conceituais mesmo sobre a teoria neodarwiniana, desconsiderando a selecéo
natural e a adaptacdo. Ainda uma das ideias, fortemente, presente no discurso dos
professores € a de progresso dos seres vivos (CARNEIRO, 2004), (DP1),

entendendo que a evolucdo ocorre do mais simples aos mais complexos, numa
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espécie de hierarquia natural em dire¢cdo a complexidade e ao melhoramento. Essa
viséo linear e progressista (teleolégica), muito préxima do senso comum (AZEVEDO,
2007), (DP16), é utilizada por alguns professores como ferramenta heuristica para
“facilitar” a aprendizagem da teoria da evolucdo biologica. Tal metodologia é
desaprovada pela maioria dos professores de biologia (idem), (DP16). Alguns
professores apresentam, também, uma concepc¢do antropocéntrica, na qual,
concebem o ser humano como auge do processo evolutivo (AGNOLETTO, 2011),
(DP19).

Conceitos a-cientificos como os descritos acima expressam a distorcdo do
conceito de evolugcédo por falta de conhecimento dos conceitos basicos da teoria
sintética da evolucdo (CARNEIRO, 2004), (DP1). Além desses erros conceituais,
alguns professores afirmam ndo ter conhecimentos sobre a evolugcdo humana
(OLEQUES, 2010) (DP15).

Outra observacdo destacada pelos pesquisadores diz respeito a
apresentacao dos conteudos de modo desarticulado, utilizando termos cientificos
com sentido de senso comum, servindo-se de linguagem inadequada por falta de
conceitos estruturados. E, mais, o conhecimento historico de parte dos professores
sobre a formacdo do conceito de evolucdo biologica esta restrito a Lamarck e
Darwin. Alguns nem citam Lamarck, Darwin, teoria sintética, mutagdo, acaso,
selecdo natural, adaptacdo, diversidade, genes e pressfées ambientais
(MEGLHIORATTI, 2004), (DP10).

Quanto a histéria evolutiva alguns docentes afirmam que as evidéncias
paleontolégicas permitem reconstruir a historia evolutiva, desconsiderando os elos
perdidos dos registros paleontolégicos (CARNEIRO, 2004), (DP1). Outra visao
limitada da teoria evolutiva apresentada por boa parte dos professores se refere a
visdo de evolucao restrita ao individuo, desconsiderando o carater populacional do
processo evolutivo (OLEQUES, 2010) (DP15). Alguns docentes apresentaram,
também, uma personificagdo do meio ambiente ou dos genes como se fossem
agentes intencionais no processo evolutivo (AGNOLETTO, 2011), (DP19). Outros
ainda atribuiram ao DNA um poder de criagdo molecular, um criacionismo a partir
das mudancgas promovidas pelo DNA (idem), (DP19).

Quanto ao processo de ensino-aprendizagem da evolugdo biolégica, os
professores tendem a valorizar a interatividade entre alunos e objeto de estudo para

gue ocorra a aprendizagem numa forma de estratégia didatica alternativa. Além
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disso, defendem a educagdo informal como motivadora indispensavel da
aprendizagem (internet, TV, centros de ciéncias, zooldgicos, outros). Contudo,
afirmam que primeiro os alunos precisam ter contato formal com a teoria para depois
participarem de atividades informais (LUCENA, 2008), (DP7). Mesmo com o
destaque da importancia das atividades informais, os professores consideram o livro
didatico como o principal instrumento de apoio sobre o conteddo de evolugdo
biologica (LUCENA, 2008 (DP7); OLEQUES, 2010 (DP15)). E afirmam que os
manuais necessitam de atualizacdo (AGNOLETTO, 2011), (DP19).

Algumas pesquisas utilizaram textos de historia e filosofia da ciéncia como
meio para contextualizar os conceitos de evolucdo biolégica na formacdo de
professores (por exemplo, MEGLHIORATTI, 2004 e CORREA, 2010), (DP10; DP3).
Este recurso diminuiu a dificuldade dos estudantes em discutir os temas (CORREA,
2010), (DP3), pois permitem preencher lacunas presentes nos manuais didaticos,
conferindo ao conhecimento bioldgico maior movimento histérico e contextualizando
0s processos de construcdo do saber. Da mesma forma, o0s instrumentos
audiovisuais como filmes e entrevistas, podem auxiliar nas discussées em sala de
aula (MIANUTTI, 2010), (TP5).

Em situacOes de controvérsias em sala de aula, Razera (2000) indica que 0s
professores, de modo geral, demonstram harmonia com as concepcdes prévias dos
alunos (respeito, justica, liberdade, igualdade e benevoléncia), favorecendo a
autonomia intelectual e moral dos alunos (RAZERA, 2000), (DP11). Entretanto,
muitas vezes os confrontos epistemoldgicos entre concepcdes prévias e concepgao
cientifica sdo inevitaveis, exigindo dos professores um bom suporte formativo para
conduzir as discussdes com equilibrio 16gico e psicolégico para interagir com 0s
alunos.

Associados aos problemas epistemoldgicos dos professores estdo as
limitacbes metodoldgicas e pedagodgicas de ensino. Muitos professores se utilizam
do método tradicional, que privilegia a memorizacdo dos conceitos, negligenciando
0s seus significados. Por possuirem uma visao positivista de ciéncia, defendem uma
visdo de aprendizagem que objetiva fixar conceitos (MEGLHIORATTI, 2004),
(DP10). As limitagcbes metodologicas dos docentes aparecem também quando
afirmam que percebem as dificuldades que os alunos tém para aprender, mas

afrmam que ndo possuem dificuldade em ensinar. H& uma inconsciéncia dos
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docentes de suas dificuldades no ensino de evolucao, pois ndo estabelecem relacao
entre ensino-aprendizagem (CERQUEIRA, 2009), (DP2).

Muitos problemas sdo ainda destacados pelos pesquisadores como a falta de
conhecimento e dominio sobre a histéria do desenvolvimento do pensamento
evolutivo (OLEQUES, 2010), (DP15), associada a pequena compreensdo dos
conceitos basicos (MEGLHIORATTI, 2004), (DP10). De fato, faltam discussodes
sobre a natureza da ciéncia na disciplina histéria e filosofia da ciéncia na graduacéo
(fragilidade formativa). Além disso, ha a falta de uma abordagem de contextos
histéricos, sociais, econdmicos, culturais em questdes polémicas (SILVA, 2011),
(DP17).

Quando esses docentes precisam discutir questdes complexas e polémicas
com seus alunos, a maioria prefere evitar conflitos com as concepc¢des religiosas
dos alunos (SOUZA, 2008), (DP4). Ha, sem duvida, uma grande dificuldade do
professorado em lidar com as crencas dos alunos. Por isso fogem deste tema,
negam o conflito, apresentam-no com superficialidade, ou pior, realizam uma
sintese, uma mistura de evolucdo com crencas pessoais, entre elas a teleoldgica
(MEGLHIORATTI, 2004), (DP10). Desta forma, transparecem tragos ideologicos
genéricos no discurso dos professores (RAZERA, 2000), (DP11), resultado, talvez,
de falta de dominio da teoria evolutiva e falta de reflexdo sobre suas préprias
crencas e sua relacdo com a pratica pedagdgica.

Ainda alguns professores afirmam ter maior dificuldade com o ensino sobre a
origem da vida do que com o ensino de evolugdo. Essa dificuldade é atribuida a
lacunas na formacéo inicial e também a falta de conhecimentos de quimica dos
estudantes do primeiro ano para compreender a origem da vida, o que gera conflito
com as concepcgdes prévias dos alunos (CERQUEIRA, 2009), (DP2). Além desses
fatores, os docentes sugerem a revisdo dos curriculos para se adaptarem a
capacidade cognitiva dos alunos, favorecendo a constru¢cdo dos conceitos basicos
(fator motivacional), pois o0s conceitos ensinados possuem alto grau de
especificidade que dificulta a aprendizagem (LUCENA, 2008), (DP7). As propostas
curriculares que estipulam o0s conteddos tornam-se entraves aos objetivos
projetados para o ensino, inclusive, a moralidade na relagdo com o aluno (RAZERA,
2000), (DP11).

A maioria dos professores formadores que atuam na formacgéo inicial nunca

lecionou no Ensino Basico, dificultando a formacdo pedagogica dos futuros
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professores para atuarem com os alunos no ensino béasico. A grande maioria dos
novos professores afirmou nao estarem preparados para lecionar evolucao,
enquanto outros ndo sabem como transpor o conhecimento académico para a sala
de aula e outros, ainda, acreditam que o tempo vai dar-lhes experiéncia e seguranca
para ensinar. Entretanto, alguns fatores confirmam esse despreparo dos docentes
para o ensino de evolugdo: falta de conceitos estruturados; problema no
entendimento do carater populacional, problema no entendimento da teoria sintética,
problema no entendimento do processo evolutivo, da adaptacédo, da selecdo natural,
inclusive do termo “teoria” (SILVA, 2011), (DP17).

As pesquisas — (GOEDERT, 2004), (DP13) — destacam, também fragilidades
nas estruturas dos cursos de graduacdo em Ciéncia Biologicas como: a evolucao
nao aparece como eixo integrador dos conhecimentos bioldgicos; falta articulacdo
entre professores de diversas areas; falta de conhecimento profundo sobre evolugéo
e natureza da ciéncia; falta de integracdo entre as disciplinas na formacéo; falta
vinculo estreito entre teoria e pratica na formacéao inicial (SILVA, 2011), (DP17).
Estas fragilidades dos cursos de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas se associam a
fragilidade da visdo de biologia apresentada nos documentos curriculares e na falta
de atualizacdo dos livros didaticos (PORTO, 2008), (TP2). Outro fator importante
para o ensino da biologia evolutiva € a ampliacdo de espacos informais para auxiliar
no ensino (LUCENA, 2008), (DP7).

Problemas estruturais como 0s anteriormente comentados, entretanto, ndo
eximem o0s professores de suas responsabilidades formativas. Os pesquisadores
observaram que 2/3 dos professores ndo conhecem as Diretrizes Curriculares para o
ensino de biologia (SILVA, 2011), (DP17). Porém, os docentes justificam sua
estagnacédo formativa pelo excesso de trabalho, pela burocracia para realizar a
formacao continuada e pela falta de material alternativo de qualidade (GOEDERT,
2004), (DP13). Além do mais, afirmam que leituras extras demandam muito tempo e
sdo obstaculos a prética docente (MIANUTTI, 2010), (TP5).

Das observacdes realizadas pelos pesquisadores da teméatica “ensino de
evolugcdo biologica” é possivel extrair algumas exigéncias formativas para que 0s
professores adquiram as competéncias necessarias para administrarem o complexo
processo de ensino da teoria evolutiva. Disso se depreende que o professor deva
possuir uma predisposi¢ao para o ensino, deva possuir o dominio do contetdo a ser

ensinado e também possuir a capacidade de problematizar e conduzir as discussdes
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visando a superar os obsticulos epistemoldgicos dos alunos. O desenvolvimento

dessas competéncias exige a convergéncia formativa de diversos fatores

epistemologicos,

pedagdgicos e politicos.

Como sintese das caréncias e

possibilidades formativas aventadas pelas pesquisas tem-se:

e Falta de estudos sobre origem da vida (DP2);

¢ Falta de reflexbes sobre a natureza da Ciéncia (DP2; DP3; DP17);

Necessidade de utilizacdo da histéria e filosofia da ciéncia na formacao
epistemologica do professor (DP3; DP10; DP17);

Necessidade de recontextualizacdo didatica dos trabalhos histéricos e
filosoficos (DP12);

Falta de estudo sobre filogenia (DP15);

Falta de textos de apoio adequados que abordem temas desconhecidos pelos
professores como: equilibrio pontuado, neutralismo, gene egoista, entre
outros (DP10);

Falta de integracdo dos conhecimentos biol6gicos na teoria da evolugéo

biologica (DP13);

e Falta de integracao entre as disciplinas nos cursos de graduacao;

e Necessidade de formacdo continuada sobre o conhecimento cientifico e
pedagdégico (DP13; DP15; DP17);

e Necessidade de incluir a ética e moral na pratica de ensino na formacéao inicial

de professores (DP11);

e Falta de planejar as interacdes discursivas com os estudantes (DP12);

e Necessidade de investir na transposicédo didatica de pesquisas atuais para o
contexto escolar (DP15; DP17);

Apresentamos a seguir, no quadro 12, as relagdes KVP identificadas nas

concepcgoes dos docentes sobre o conceito de evolugdo bioldgica.

Rela¢c6es KVP implicitas/explicitas nas concepg¢des de Evolugdo dos Docentes

K = Conhecimento

V = Valores

P = Préticas

e Pouco dominio do
conhecimento sobre
Evolucéo Bioldgica (DP13)
e Erros conceituais (DP1)

e Histéria e Filosofia da
ciéncia (DP10; DP3)

e Falha na formacéo inicial

¢ Antropocentrismo (DP16)
Crencas religiosas (DP1)
Ecletismo (DP1)
Negacéo do conflito (DP1)
Evolucdo como finalidade,
preditividade, complexificacéo,
progresso e melhoramento

e Nao sabem como ensinar
Evolucgédo Bioldgica (DP10)

e Ignoram a evolucao
humana (DP15)

e Valorizacdo da educagdo
informal como apoio ao

ensino (DP7)
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(DP2) (DP1; DP15; DP16) e Instrumentos  audiovisuais
e Falha na estrutura dos | e Intencionalidade nos seres como auxilio a aprendizagem
cursos académicos de | vivos (DP19) (TP5)

Biologia (DP13) e Respeitam as concepcdes | e Limitacdo metodologica e
e Fragilidade da visdo de | prévias dos alunos (DP11) pedagogica (metodologia
Biologia nos documentos | e Inconsciéncia das proprias | tradicional) (DP10)
curriculares (TP2) dificuldades do ensino (DP2) ¢ Muitos evitam conflitos com

as concepcdes dos alunos
(DP4) e outros negam o0s
conflitos (DP10)

¢ Dificuldade no ensino da
origem da vida (DP2)

e Sugerem revisdo curricular

(DP7)
e Ndo sabem transpor o
conhecimento académico

para a sala de aula (DP17)

e Desconhecem as diretrizes
curriculares para o ensino de
Biologia (DP17)

e Excesso de atividade e falta
de tempo para atualizar o
saber (DP13; TP5)

Quadro 12: Relacdes KVP implicitas/explicitas nas concepcdes de evolucdo por parte dos
docentes encontradas nas Dissertacfes e Teses analisadas, disponibilizadas no Banco de
Teses e Dissertacdes da CAPES.

As pesquisas envolvendo as concepcfes dos professores sobre a evolugéo
biologica revelam algumas conclusées importantes para retratar a relacdo entre a
viséo cientifica e adesdo pessoal do docente. Com relacdo ao conhecimento (K), os
pesquisadores apontam o pouco dominio do conhecimento sobre a evolucao
biolégica associada aos erros conceituais. Eles atribuem estes fatores a falha na
formacdo inicial, & estrutura dos cursos académicos de biologia, a fragilidade da
visdo de biologia nos documentos curriculares, ao excesso de atividade e a falta de
tempo para atualizar o saber. Por outro lado, destacam a utilizacdo da histéria e
filosofia da ciéncia como conhecimentos importantes para a compreensdo da
evolucao bioldgica.

Quanto aos valores (V), destacamos das pesquisas analisadas alguns
elementos que emergiram na abordagem desses trabalhos com os docentes sobre a
evolucdo biologica. Os docentes possuem valores como 0 antropocentrismo, 0
ecletismo, a adesdo as crengas religiosas e a negacdo do conflito. Concebem,
também, a evolugcdo como finalidade, preditividade, complexificacdo, progresso,

melhoramento e a intencionalidade nos seres vivos. Além disso, 0s pesquisadores
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apontam que os docentes sdo inconscientes das préprias dificuldades no ensino,
mas, alguns respeitam as concepc¢des prévias dos alunos.

Nas analises realizadas com os professores emergem algumas praticas
sociais (P) que caracterizam as ac6es dos docentes como: ndo saber como ensinar
e ignoram conteudos tanto de Evolucdo Biologica quanto os de origem da vida,
apresentacdo desarticulada e informal; utilizagdo de instrumentos audiovisuais;
limitacdo metodoldgica e pedagdgica (metodologia tradicional); evitam ou negam 0s
conflitos com as concepg¢des dos alunos; ndo sabem transpor o conhecimento
académico para a sala de aula; e, desconhecem as diretrizes curriculares para o
ensino de biologia.

Da mesma forma como os docentes, € importante verificar como a concepcao
de evolucdo bioldgica estd presente na comunidade discente. A esse ponto nos

dedicamos a seguir.

4.6 A EVOLUCAO BIOLOGICA NAS CONCEPCOES DE ALUNOS.

As pesquisas referentes as concepcbes dos alunos sobre a evolucao
biologica presentes no banco de teses e dissertacdes da CAPES foram analisadas
como elementos amostrais da situacdo do processo de ensino-aprendizagem do

conceito de evolucdo dos alunos de Ensino Basico, conforme exposto no Quadro 13.

DISSERTACOES/ Alunos

NOME TITULO DATA COD.
Religido, Ciéncia e Mundo Social: Aspectos
Alessandra Guida | de uma dindmica de aprendizagem em uma | janeiro/2008 DA1
dos Santos escola publica do ensino médio
Aline de Castilho | Evolugdo biolégica: concepcdes de alunos e
Mello reflexfes didaticas marc¢o/08 DA2

Fé e evolucdo: a influéncia de crengas
Andréa Porto Luiz | religiosas sobre a criagdo do homem na

Madeira aprendizagem da teoria da evolugdo com | agosto/2007
alunos do 3° ano do ensino médio DA3
A percepcdo infantii dos conceitos

Chrystian Carletti essenciais a teoria da evolucédo abril/2008 DA4
Analise do desenvolvimento de conceitos

Douglas  Verrangia | cientificos sobre a teoria da evolu¢do das | abril/2004 DA5

Correa da Silva espécies em alunos do ensino médio

Ciéncia, um convidado especial na sala de
Eliane Dias de | aula de biologia - estudo exploratério de um
Franco Trigo encontro cultural entre ciéncia e religido no | fevereiro/2005 | DA6
ensino médio
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Graciela da Silva | Aceitacdo/Rejeicdo da Evolucdo Bioldgica:

Oliveira atitudes de alunos da Educacédo Basica janeiro/2009 DA7

Ligia Cristina | Interagbes discursivas e aprendizagem no

Ferreira Machado contexto da sala de aula de ciéncias agosto/1999 DA9
Conhecimento  basico de  genética:

Luciano Rogério | concluintes do ensino médio e graduandos | mar¢o/2006 DA10

Destro Giocoia de ciéncias biolégicas

Marcio Andrei | Cladogramas e Evolugdo no Ensino de

Guimaraes Biologia setembro/2005 | DA11

Maria de Fatima | Analogias e metaforas da arvore da vida, de

Marcelos Charles Darwin, na prética escolar agosto/2006 DA12

Marta Moniz Freire | Andlise dos efeitos do jogo Clipsitacideos

Vargens (clipbirds) sobre a aprendizagem de | julho/2009 DA13
estudantes do ensino médio sobre evolucao

Silvana Cristina dos | O ensino e aprendizagem de Evolucéo

Santos biolégica no quotidiano da sala de aula outubro/1999 DA14

Silvia Nogueira | Evolucdo de ideias e ideias de evolucao: a

Chaves evolucéo dos seres vivos na 6tica de aluno e | outubro/1993 DA15
professor de Biologia do ensino secundario

Ligia Cristina | Interagcfes discursivas e aprendizagem no

Ferreira Machado contexto da sala de aula de ciéncias agosto/1999 DA9

TESES/ Alunos
Nomes Titulo Defesa Codificagéo

A estrutura  historico-conceitual  dos

Argus Vasconcelos | programas de pesquisa de Lamarck e

de Almeida Darwin e os processos de conceitualizagdo | junho/2007 TAl
da biologia evolutiva

Marina de Lima | Argumentacdo em salas de aula de biologia

Tavares sobre a teoria sintética da evolugdo maio/2009 TA2
Perfil conceitual de adaptagdo: uma

Claudia de Alencar | ferramenta para a analise de discurso de

Serra e Sepulveda salas de aula de biologia em contextos de | julho/2010 TA3
ensino de evolucao
Religido, escola e ciéncia: conflitos e

Luis Fernando | tensBes nas visbes de mundo de alunos de | mar¢o/2010 TA4

Marques Dorvillé

uma licenciatura em ciéncias bioldgicas

Quadro 13: Dissertacbes e Teses referentes ao conceito
concepcéo dos alunos, disponibilizadas no Banco de Teses e Dissertacfes da CAPES.

de evolugédo biologica na

As dissertacOes e teses analisadas revelam as motivagcbes e fatores que

atuam no processo de aprendizagem dos alunos. Neste processo, 0 incentivo e a

valorizacdo do docente sdo fundamentais para que o aluno consiga progredir no

entendimento dos conceitos cientificos. As pesquisas demonstram gque ha interesse

dos alunos sobre o tema “evolucdo bioldgica’ quando é apresentado de forma

atrativa (CARLETTI, 2008), (DA4), pois eles possuem uma curiosidade por temas

polémicos, permitindo ao professor atuar trabalhando com a visdao da ciéncia
(SANTOS, 2008), (DAl). Além disso, o docente pode servir-se de meios de

educacéo informais para fortalecer a compreenséao da teoria evolutiva, pois a maioria

dos alunos afirmou buscar informacgdes sobre a tematica extraclasse.
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Quanto aos resultados das pesquisas realizadas com os alunos, h4 muitos
elementos importantes a serem considerados. Alguns alunos compreendem a
diversidade biologica como resultado do processo adaptativo. Outros consideram o
meio ambiente como responsavel pela adaptacdo, mas, compreendendo que a
adaptacdo depende da consciéncia do ser vivo para responder ao ambiente. E
outros, ainda, acreditam que a selecdo natural é a eliminacdo dos menos adaptados
e a conservacao dos mais adaptados (GUIMARAES, 2005), (DA11).

Alguns alunos tendem a separar os humanos dos demais animais como um
ser especial (antropocentrismo) que nao possui parentesco com 0S Outros seres
vivos por ndo possuir um ancestral comum. De fato, esses acreditam que o humano
nao estaria sujeito as leis evolutivas como 0s outros seres vivos, pois 0 humano
seria a espécie mais desenvolvida (MELLO, 2008), (DA2); (QUIMARAES, 2005),
(DA11). Como € possivel observar, muitos alunos possuem forte influéncia cultural
religiosa que atribui a0 humano uma origem divina, uma predilecdo divina entre os
demais seres Vvivos.

Como nas observacfes realizadas nas concepcbes de professores, as
concepgdes dos alunos revelam um ecletismo, uma mistura de crengas religiosas
com cientificas. Alguns deles acreditam numa evolucdo programada de origem
divina (teleoldgica), na qual, Deus teria criado os primeiros seres vivos e a partir
deles ocorreu a biodiversidade por meio da evolucdo biolégica (MELLO, 2008),
(DA2). Entretanto, as respostas dos alunos revelam uma distincdo entre conhecer e
aceitar um determinado saber, por exemplo, eles conseguem entender que na teoria
evolutiva o chimpanzé é considerado como pertencente a um grupo irmédo do
humano, mas néo aceitam esse conhecimento (GUIMARAES, 2005), (DA11).

Outras concepcdes de alunos foram destacadas pelos pesquisadores, tais
como: a aceitacao da evolucao gradual dos seres vivos (TAVARES, 2009), (TA2); a
extincdo de espécies como resultado de alteracbes no meio ambiente
(GUIMARAES, 2005), (DA11); aceitagdo da manipulagdo genética com finalidade
terapéutica e ndo para selecionar qualidades (idem), (DA11l); a ndo existéncia de
espécies diferentes como resultado seletivo da adaptacdo (idem), (DAll); a
auséncia de fosseis anteriores aos registrados como resultado de fatores que
dificultam a sua formacgao e preservacao (TAVARES, 2009), (TA2); o estudo do

Cladograma como importante para conhecer a histéria dos seres vivos, porém,
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demonstram dificuldades em monta-lo devido ao n&o dominio da Teoria
(GUIMARAES, 2005), (DA11).

Uma observacdo importante deve ser considerada ao relatar os resultados
das pesquisas realizadas com alunos sobre suas concepc¢des de evolucao bioldgica:
a metodologia utilizada por alguns pesquisadores interfere diretamente nas
concepcOes demonstradas pelos alunos. Quando um pesquisador realiza um
guestionamento aberto ha maior liberdade intelectual para que o aluno discorra
sobre o0 objeto questionado; entretanto, quando a questdo € fechada, e com
alternativas de multipla escolha, perdem-se elementos importantes préprios do
sujeito pesquisado. Por exemplo, no paragrafo anterior é possivel perceber algumas
concepcgdes complexas que derivaram de questionamentos fechados.

Por outro lado, quando a metodologia utilizada permite ao aluno revelar suas
concepcdes pessoais, € possivel perceber as confusfes conceituais como, por
exemplo, a confuséao entre origem da vida com a origem do universo e as misturas
envolvendo concepcdes religiosas e teorias cientificas (MELLO, 2008), (DA2).

As pesquisas revelam que a maioria dos alunos entende que 0s animais
sofrem mudancas com o passar do tempo, contudo, elas sdo atribuidas aos
individuos e ndo a espécie (CARLETTI, 2008), (DA4). E mais, muitos concebem a
evolugdo como causalidade, finalidade e direcionamento ao progresso (CHAVES,
1993), (DA15). Esta forma de ver a evolucéo biolégica expressa a ma compreensao
da teoria evolutiva que, na maior parte, tende a se manter equivocada apos o
processo de instrugao formal.

Muitos fatores influenciam na aprendizagem do conceito de evolugéao
biolégica dos alunos e um deles é a falta de no¢do do tempo geologico, outro é a
influéncia da midia, pois esta transmite, as vezes, uma imagem distorcida da historia
dos seres vivos (CARLETTI, 2008), (DA4). Todavia, os alunos tendem a elaborar
diversos mecanismos de mediacdo para lidar com conflitos no ensino de evolucao,
como a interpretacéao relativista e representativista (DORVILLE, 2010), (TA4).

Quanto mais tempo os alunos estao envolvidos com concepcgdes religiosas
em suas casas, maior a resisténcia as explicacbes cientificas (SANTOS, 2008),
(DA1). De fato, os dogmas religiosos dificultam a assimilagéo da teoria evolutiva por
envolverem questdes que sao explicadas de modo diferente. Diante dessa e outras
constatacdes, Madeira (2007) afirma que a escola ndo esta preparada para trabalhar

a evolucdao biologica com alunos religiosos, (DA3).
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Com a utilizagdo de registros fésseis, por outro lado, ha maior adeséo a teoria
evolutiva, a ancestralidade comum e a selecado natural por parte dos alunos. Isso
ocorre porque, assim, demonstra-se empiricamente o que as teorias afirmam
abstratamente (CARLETTI, 2008), (DA4). Todavia, os alunos evangélicos nao
aceitam as referéncias a origem e evolucéo da terra e do ser humano (OLIVEIRA,
2009), (DA7). Algumas pesquisas indicam que os catélicos e sem denominacao
religiosa tém maior adesdo a teoria evolutiva que 0s evangélicos que tendem a
serem mais fundamentalistas (interpretacdo literal da biblia) (OLIVEIRA, 2009,
(DA7); DORVILLE, 2010, (TA4)).

Quanto a possibilidade de coexisténcia entre religido e ciéncia, os alunos
apresentam opinides controversas: enquanto alguns afirmam a possibilidade, outros
afirmam que ha incompatibilidade entre as duas visdes de mundo (GUIMARAES,
2005), (DA11). Todavia, um dos pesquisadores percebeu uma tentativa por parte de
alunos criacionistas (caso especifico do grupo estudado) em impor uma agenda
politica na sala de aula a partir de questdes religiosas (DORVILLE, 2010), (TA4). Por
fim, outro pesquisador deixou transparecer sua posicdo de que é necessaria a
coexisténcia de opinides distintas em sala de aula, inclusive, a adeséo hibrida de
ciéncia e religido (MADEIRA, 2007), (DA3). Sem duvida uma questéo a ser discutida
e que envolve a concepc¢ao do que seja a escola, por que existe e para qué. Porém,
tal questdo que foge aos objetivos desta pesquisa, mas pode ser caminho a outros
pesquisadores.

Um destaque importante realizado pelas pesquisas analisadas revela que os
alunos possuem a capacidade de mudanca conceitual com o surgimento de novas
guestdes (GUIMARAES, 2005), (DA11), bem como, a partir da inser¢cao dos estudos
fésseis que apresentam evidéncias do processo evolutivo (CARLETTI, 2008), (DA4).
Contudo, a adeséo ao conceito cientifico depende também de outros fatores como
os culturais, religiosos, crencas pessoais que podem constituir-se em obstaculos
epistemoldgicos. Ja o fator s6cioecondmico demonstrou-se nao influenciador das
concepgOes dos alunos entrevistados (idem), (DA4). Entretanto, alunos de lugares
diferentes apresentaram maior ou menor abertura a teoria evolutiva (OLIVEIRA,
2009), (DA7).

O pouco tempo para as aulas de biologia (SANTOS, 2008), (DAl); a falta de
estrutura e de materiais didaticos adequados (idem), (DA1); a influéncia religiosa
(MELLO, 2008), (DA2); as concepcoes alternativas; o despreparo docente
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(SANTOS, 2008), (DA1); e as limitacbes curriculares sdo destacados também como
influenciadores negativos da aprendizagem da evolucao biolégica pelos alunos. Ha,
também, o destaque da dificuldade de trabalhar a teméatica devido a exigéncia de
estruturacdo do conceito, que muitos docentes desconheciam por possuirem uma
formacao inicial fragil (GIOCOIA, 2006), (DA10).

Veja a seguir, no quadro 14, as relacdes KVP destacadas nas pesquisas

sobre as concepc¢des dos alunos sobre a evolucao bioldgica.

Relac8es KVP implicitas/explicitas nas concepg¢des de Evolugdo dos alunos

K = Conhecimento V = Valores P = Préticas

Ecletismo (DA2)
Gradualismo (TA2)
Confuséo
conceitual entre
origem da vida e
do universo (DA2)

Antropocentrismo (DA2)
Crengas religiosas e
cientificas, teleologia
(DA2)

Distin¢éo entre conhecer
e aceitar (DA11)

Interpretagdo relativista e
representativista (TA4)
Escola despreparada para
trabalhar evolucdo com
alunos religiosos (DA3)
Utilizagdo de registros

e Equivoco ao Aceitacdo da fosseis como ferramenta
pensar que as manipulagdo  genética didatica (DA4)
mudancas ocorrem terapéutica (DA11) Pouco tempo para aulas,
nos individuos, nédo e Quanto mais religioso o falta de estrutura e de
nas espécies (DA4) aluno, maior a materiais didaticos,

e Causalidade, resisténcia a explicacéo concepgbes  alternativas,

finalidade, cientifica (DA1) despreparo docente e
progresso (DA15) e Evangélicos resistem limites curriculares com

e Falta de nocdo de mais as explicagdes dificuldades para  a
tempo  geoldgico, evolutivas (TA4) aprendizagem da evolugéo
influéncia da midia e Divergéncia entre bioldgica (DA1; DA2)
(DA4) compatibilidade e

incompatibilidade entre
ciéncia e religido (DA3)

e Capacidade de mudanca
conceitual (DA11)

e Fator econbmico néo
influéncia
adesdol/rejeicdo a teoria
evolutiva (DA4)

Quadro 14: Relacdes KVP implicitas/explicitas nas concepcdes de evolucdo por parte dos
alunos nas dissertacbes e teses analisadas, disponibilizadas no Banco de Teses e
DissertacOes da CAPES.

Em suas pesquisas sobre as concepg¢des de alunos a respeito do conceito de
evolucdo bioldgica, os autores estudados nesta secdo destacaram algumas
conclusbes muito importantes para a construcdo do perfil dos discentes.
Primeiramente, no fator conhecimento (K), entre as concepg¢des dos alunos
encontram-se elementos como o0 ecletismo, o gradualismo, a causalidade, a

finalidade e o progresso. Além disso, demonstraram confusdo conceitual entre a
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origem da vida e do universo, falta de nocdo de tempo geoldgico e a influéncia
sofrida pela midia em suas concepcgoes.

Os pesquisadores destacam também alguns valores (V) que os alunos
possuem e que influenciam suas concepcfes e praticas sociais. Entre eles, o
antropocentrismo, a adesdo as crencas religiosas e a teleologia. Os autores
apontam alguns resultados importantes como: o fator econémico ndo tem influéncia
sobre a adeséao/rejeicao a teoria evolutiva pelos alunos; os alunos divergem entre a
compatibilidade e/ou incompatibilidade entre ciéncia e religido; os alunos possuem
capacidade de mudanca conceitual; e, evangélicos resistem mais as explicacdes
evolutivas. Além disso, os autores compreenderam que ha uma distincdo entre
conhecer e aceitar a evolucéo bioldgica devido as influencias de outras concepcoes.

Quanto as praticas sociais (P), em sintese, a partir da analise das teses e
dissertacOes, evidenciou-se que o0s alunos fazem interpretacdo relativista e
representativista da evolucdo biolégica. Além do mais, destacam a despreparacao
da escola para trabalhar a evolucdo biolégica com os alunos religiosos, associada
ao pouco tempo para as aulas, a falta de estrutura e de materiais didaticos, ao
despreparo docente, aos limites curriculares e as concepc¢fes alternativas dos
alunos.

Todos os resultados dessas pesquisas ja realizadas e a améalgama que delas
aqui fizemos revelam, entre outros aspectos, o fator do distanciamento e das
aproximacdes entre o discurso cientifico e a sua insercdo no processo de ensino e
aprendizagem. Tal topico, relevante a compreensédo da complexidade do tema que

nos move, € abordado na sequéncia.

4.7 APROXIMACOES E DISTANCIAMENTOS ENTRE O DISCURSO CIENTIFICO E
O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA

A seguir apresentamos sinteticamente, nos Quadros 15, 16 e 17, o esbogo
dos principais resultados obtidos nas analises realizadas nesta pesquisa sobre 0s
indicativos do processo de transposi¢céo didatica do conceito de evolucéo bioldgica
desde a producdo cientifica (Saber Sé&bio) até o processo de ensino (Saber
Ensinado). A partir destes dados coletados, apontaremos alguns elementos
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importantes sobre o status da transposicdo didatica e do conceito de evolucéo

biolégica nos trés niveis do saber (Sabio/ Ensinar/ Ensinado).
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Do Saber Sabio ao Saber Ensinado: conceito de evolugéo bioldgica

K= CONHECIMENTOS

Saber Sabio Saber a Ensinar Saber Ensinado
Produgdo académica Diretrizes para os | PCNEM (1999) Livros Didaticos Professores da | Alunos da Educagéo
Cursos de Ciéncias Educacéo Basica Basica
Bioldgicas (2001)
e Evolugdo biolégica | e RelacGes e Evolucdo bioldgica com pouca | ¢ Pouco dominio do | e Ecletismo (DA2)

e Pensamento e Ciéncias da terra interdisciplinares: expressividade (DL11; DL7) conhecimento sobre | e« Gradualismo (TA2)
morfoldgico e e Ciéncias humanas paleontologia, embriologia, | e Livro didatico com conceitos | evolucdo biologica | ¢ Confusdo conceitual
funcional e Fundamentos de | genética e bioquimica equivocados e distorcidos (DL2; DL7) | (DP13) entre origem da vida e do

e Origem da Vida filosofia e de | * Evolucéo biolégica: | « Negligencia conceitos como: a | ® Erros conceituais | universo (DA2)

e Teleologia sociologia adaptacéo, selecdo | teoria  do  equilibrio  pontuado, | (DP1) e Equivoco ao pensar

e Teoria sintética natural e dimensé&o | saltacionismo, gradualismo, | e Utilizar a historia e | que as mudancas

e evo-devo temporal (geolégica). ancestralidade comum e | filosofia da ciéncia | ocorrem nos individuos,

e Transmissdo cultural multiplicacdo das espécies (DL10; | (DP10; DP3) néo nas espécies (DA4)
como adaptagdo DL11) e Falha na formagéo | « Causalidade,

e Gene o Apresentacdo superficial dos | inicial (DP2) finalidade, progresso

e Selecdo natural conceitos de: filogenia, origem da | ¢ Falha na estrutura | (DA15)

e  Hereditariedade vida e genética de populac¢des (DL2) | dos cursos | e Falta de nocdo de

e Adaptagdo académicos de | tempo  geologico e

e Evolucdo organica biologia (DP13) influéncia da midia (DA4)
Darwinismo e Fragilidade da

Micro evolug&o

e Frequéncia
fenotipica

e Auto-organizagdo

¢ Neodarwinismo

e Ecologia do
comportamento

e  Curriculo e ensino de

evolucao bioldgica

Histdria e filosofia da

ciéncia e ensino da

evolucao bioldgica

visdo de biologia nos

documentos

curriculares (TP2)

Quadro 15: Sintese do processo de transposicao didatica do conceito de evolucédo biolégica referente ao conhecimento (K).
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Do Saber Sabio ao Saber Ensinado: conceito de evolugéo bioldgica

V= VALORES
Saber Sébio Saber a Ensinar Saber Ensinado
Producéo Diretrizes para os | PCNEM (1999) Livros Didaticos Professores da Educacdo | Alunos da Educacéo Basica
académica Cursos de Ciéncias Basica
Biolégicas (2001)
e Pensamento e Pensamento ainda | e Pensamento sistematico/ | ¢ Presenca da | e Antropocentrismo (DP16) e Antropocentrismo (DA2)
sistémico/ fragmentado do | holistico influéncia da ideologia | e Crencas religiosas (DP1) e Crencas religiosas e
holistico conhecimento biolégico e Na explicitagdo do texto | norte-america nos | e Ecletismo (DP1) cientificas, teleologia (DA2)
e Politico e Evolugéo biol6gica | pouca adesao a | livros didaticos | « Negacéo do conflito (DP1) ¢ Distingdo entre conhecer e
e Filoséfico como um dos |centralidade da evolucéo | (cristd/capitalista) e Evolugdo como finalidade, | aceitar (DA11)
e Social fundamentos do perfil | biologica nas Ciéncias | e Ideologia preditividade, complexificacdo, | * Aceitagdo da manipulagdo
e Cultural dos graduando. Biol6gicas progressista, progresso e melhoramento (DP1; | genética terapéutica (DA11)
o Ideoldgico linearidade, DP15; DP16) e Quanto mais religioso o
* Religioso complexificacdo, | o |ntencionalidade nos seres vivos | aluno, maior a resisténcia a
Reducionismo neutralidade da ciéncia | (pp19) explicagdo cientifica (DAL)
tedrico (DL2; DL9) e Respeitam as concepcbes | ¢ Evangélicos resistem mais
e Visdo reducionista

(DL10), fatual e
memoristica (DL2)

e Valorizagdo da agdo
pedagdgica e
académica (DL9)

prévias dos alunos (DP11)
Inconsciéncia das proprias
dificuldades do ensino (DP2)

as explicag¢des evolutivas (TA4)
e Divergéncia entre
compatibilidade e
incompatibilidade entre ciéncia e
religiao (DA3)

e Capacidade de
conceitual (DA11)
Fator econémico néo influéncia
a adesdo/rejeicdo da teoria
evolutiva (DA4)

mudanca

Quadro 16: Sintese do processo de transposicao didatica do conceito de evolugéo bioldgica referente aos valores (V).
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Do Saber Sabio ao Saber Ensinado: conceito de Evolugéo Biol6gica
P= PRATICAS SOCIAIS

Saber Sébio Saber a Ensinar Saber Ensinado

Producéao Diretrizes para os Cursos de PCNEM (1999) Livros Didaticos Professores da Educacéao Alunos da Educacéo

académica Ciéncias Bioldgicas (2001) Basica Basica
e Pesquisa e Contradicdo entre o papel | o Inter-relagbes tedricas- | ¢ Ensino fragmentado, | ¢ Ndo sabem como ensinar a | e Interpretacdo relativista e
e Ensino integrador da evolucdo | praticas entre as | parcial e desatualizado | evolug&o bioldgica (DP10) representativista (TA4)
e Eugénicas biolégica e a préatica | questdes bioldgicas (DL11; (DL9) e Ignoram a evolugdo humana | e Escola despreparada para

demonstrada pela falta de | e Proposicédo da | e Técnicas de pesquisa | (DP15) trabalhar evolugdo com

e Tradicdes consisténcia do papel da | evolucéo biolégica | e de ensino (DL9), | e Valorizagdo da educacgio | alunos religiosos (DA3)
historicas evolucéo no proprio texto. integrada aos demais | método tradicional com | informal como apoio ao ensino | e Utilizagdo de registros
e Preconceito e Evolugdo bioldgica como | conhecimentos muitos questionarios | (DP7) fésseis como ferramenta
ideolégico/ ferramenta metodoldgica. biol6gicos para a pratica | (DL11) e Instrumentos audiovisuais | didatica (DA4)

epistemoldgico

e Elaboracao
curricular

e Elaboracdo de
manuais didaticos

¢ Evolugéo bhiol6gica como eixo
unificador dos conhecimentos
biol4gicos.

e Manuais como fonte
e guia de ensino (DL2)

como auxilio a aprendizagem

(TP5)

e Limitagdo metodologica e
pedagdgica (metodologia

tradicional) (DP10)

e Muitos evitam conflitos com as
concepgdes dos alunos (DP4) e
outros negam os conflitos (DP10)
e Dificuldade no ensino da

origem da vida (DP2)
e Sugerem revisdo
(DP7)

curricular

e Ndo sabem transpor O
conhecimento académico para a

sala de aula (DP17)
e Desconhecem as

diretrizes

curriculares para o ensino de

biologia (DP17)

e Excesso de atividade e falta de
tempo para atualizar o saber

(DP13; TP5)

e Pouco tempo para aulas,
falta de estrutura e de
materiais didaticos,
concepgles alternativas,
despreparo  docente e
limites curriculares com
dificuldades para a
aprendizagem da evolucao
biologica(DA1; DA2)

Quadro 17: Sintese do processo de transposicao didatica do conceito de evolugcdo biolégica referente as praticas sociais (P).
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Na analise feita neste trabalho verificamos que boa parte da producéo
académica do Saber Sabio (TDE) desenvolvida nos ultimos anos, referente a
evolucdo bioldgica, tem se ocupado de discussdes que envolvem tanto elementos
historico-epistemoldgicos do periodo pré-sintese como investigacoes da sintese
evolutiva e de pos-sintese como a evo-devo, epigenética, plasticidade e
acomodacéo fenotipica, construcdo de nicho, selecdo multiniveis e a existéncia de
exaptacoes.

Discute-se a tentativa de expansdo da teoria sintética superando a visao
genecentrista e a exclusividade da selegcdo natural como Unico fundamento
explicativo para o processo evolutivo. Dessa forma, o resgate da investigagéo
ontogénica (desenvolvimento organico) como importante elemento explicativo
associado a selecdo natural, permite a ampliacdo dos horizontes investigativos na
medida em que possibilita o surgimento de novos questionamentos.

O outro nivel da transposicdo didatica (TDE), o Saber a Ensinar, presente
nas Diretrizes para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, apresenta a evolucao biologica
como eixo central dos conhecimentos biolégicos e como ferramenta metodoldgica
para unificacdo das disciplinas em torno de um eixo epistemolégico comum.
Entretanto, os resultados de algumas pesquisas sobre essa realidade, demonstram
que a maioria dos cursos de Ciéncias Biol6gicas ndo possui, efetivamente, a
evolucdo como elemento unificador. Ao contrario, esse conceito € abordado
esporadicamente em algumas disciplinas do curriculo. Além disso, no texto das
Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, a evolucdo ndo possui
expressividade enquanto pano de fundo da referida Diretriz. Quanto a elaboracao
curricular, opta-se por deixar a disciplina especifica para abordar a evolucdo
bioldgica no final do curso e de forma fragmentada.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) o
saber a Ensinar €& apresentado como resultado de um pensamento
sistematico/holistico, no qual, a teoria evolutiva deve servir de chave interpretativa
para o entendimento das funcdes e relacbes da biosfera. Entretanto, ndo aborda
sistematicamente, como os diversos contetudos de biologia podem ser relacionados
a essa tematica, apesar de afirmar que a evolucéo bioldgica deve ser integrada aos
demais conhecimentos bioldgicos. De fato, os PCNEM apresentam pouca adesédo a
centralidade da evolugdo bioldgica no processo de ensino-aprendizagem das

Ciéncias Biologicas.
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Nos livros didaticos, o saber a Ensinar, segundo os resultados de algumas
pesquisas sobre a tematica, apresenta a teoria evolutiva de forma ndo integradora
aos demais conhecimentos biologicos. Além disso, o ensino € descrito como
fragmentado, parcial e desatualizado, pois ndo aborda os conceitos discutidos
atualmente pelo Saber Sabio. O conteudo referente a evolucdo biolégica, como a
filogenia e a genética de populagdes, € abordado com superficialidade. Ha ainda
resultados de pesquisas que descrevem a existéncia de equivocos e de erros
conceituais nos livros didaticos, apesar de haver uma progressiva melhora na
qualidade desses livros a partir da avaliacdo sistematica realizada pelo Plano
Nacional do Livro Didatico. Mesmo assim, 0s pesquisadores encontraram resquicios
ideoldgicos com visBes progressistas, reducionistas, lineares, fatuais, memoristicas
e de complexificacao.

Quanto a realidade da transposicéo didatica interna (TDI), o Saber Ensinado,
as pesquisas referentes as concepcbes de professores e de alunos sobre a
evolucdo biolégica revelam diversas limitacbes. A maioria dos professores
investigados demonstra um conflito interno entre as concepcdes cientificas e as
suas concepcodes pessoais e religiosas. Deste modo, um ecletismo perpassa tanto
as concepcodes pessoais quanto a pratica de ensino. Alguns pesquisadores atribuem
as falhas a formacao inicial deficitaria e a incapacidade de integracdo de conceitos e
das disciplinas estudadas, pois os professores pouco dominam o conhecimento
sobre a evolucdo bioldgica. Isso resulta em falta de clareza, em erros conceituais e
em ecletismo. Desse modo, apresentam limitagcdes metodoldgicas e pedagdgicas na
pratica de ensino, fragmentando os conteidos do saber. As dissertacbes e teses
analisadas evidenciaram que visbes culturais e religiosas interferem na
apresentacdo do conceito de evolugdo biolégica, que muitas vezes é modificado
para se integrar a percepcao do sujeito.

Quanto as concepc¢des dos alunos sobre a evolucdo bioldgica, observam-se
muitas semelhancas com as concepcoes identificadas nas pesquisas com 0sS
professores. O ecletismo e, até mesmo a rejei¢do a teoria evolutiva, resultam da falta
de entendimento e de clareza do conceito de evolucao biolégica. Essas limitacdes
dos alunos levam em distorcdes e erros conceituais como, por exemplo, o
antropocentrismo, o ecletismo, a influéncia dos valores e crencas religiosas e a
teleologia. Além disso, os alunos apresentam uma interpretacdo relativista da

evolucdo bioldgica, distinguindo entre conhecer e aceitar a concepcao cientifica.
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Dessa forma, o fator religioso quanto mais presente mais dificulta a adesdo a
concepcao cientifica, enquanto, o fator econdmico dos alunos nao interfere na

adesdao ou rejeicao a teoria evolutiva.

4.8 DEMORA DA TRANSPOSICAO DIDATICA

As andlises realizadas nos diferentes niveis da transposicao didatica do
conceito de evolucdo biolégica permite identificar as distancias entre a producao
cientifica académica e sua insercdo em programas de ensino e, consequentemente,
na pratica docente. Esta distancia temporal entre producdo do saber pelo Saber
Sabio e sua inser¢cao nos programas caracteriza o que Quessada e Clément (2005)
chamam de “demora da transposicéo didéatica”.

A partir das informacfes destacadas nessa pesquisa identificamos alguns
distanciamentos importantes como, por exemplo, as discussfes da evo-devo por
parte da comunidade cientifica a partir da década de 80 e 90 e sua ndo inser¢cao nos
programas de ensino (PCNEM (1999); e, Diretrizes Curriculares para os cursos de
Ciéncias Biologicas (2001)).

Além disso, essa demora estende-se até os manuais didaticos e as praticas
de ensino em sala de aula. Dessa forma, o conceito de evolucao bioldgica abordado
nos programas de ensino esta restrito a teoria sintética. Além disso, esta adeséo a
teoria sintética, apesar de ser tratada em parte do texto como eixo integrador do
conhecimento biologico, ndo possui a devida énfase.

Outro conceito que, assim como o de evolucdo bioldgica, esta relativizado e
ampliado é o de gene (a partir de 1986 com Falk). Este conceito € compreendido
atualmente, como ndo determinante das caracteristicas dos fenotipos dos seres
vivos devido a fatores epigenéticos, comportamentais e simbdlicos. Entretanto, o
conceito de gene ainda permanece como elemento central e determinante das
caracteristicas dos seres vivos nos manuais didaticos. Outros conceitos como o de
Epigenética (1942 com C. H. Waddington'®) e de auto-organizacao (década de 1950
e 1960), discutidos pela comunidade cientifica, também ndo aparecem nos

programas de ensino e nos manuais didaticos.

'8 http://www.biomedicinapadrao.com/2011/10/epigenetica.html.
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Como é possivel observar, hd um periodo de demora, relativamente grande,
da transposicao didatica entre as discussfes ampliadas de conceitos como o de
evolucdo, de gene, epigenética, entre outros, mas que nao foram inseridas até o
presente momento nos programas de ensino e nos manuais didaticos. Aléem das
discussfes atuais ampliadas ndo estarem inseridas nos programas e manuais, ha
limitagBes na apresentacdo da teoria sintética nos manuais didaticos e na pratica de
ensino dos docentes.

Essa demora pode-se atribuir a uma opc¢do politica da noosfera que,
provavelmente, considera que as discussdes atuais sobre a evolucao biolégica nao
sejam importantes para as necessidades formativas dos futuros cidadaos brasileiros.
Além disso, as discussfes atuais ndo tém feito parte das reflexdes académicas
responsaveis pela formacao inicial dos professores. Tal fato garante um verdadeiro
abismo entre a concepcdo cientifica atual e a aprendizagem da evolugdo pelos
futuros professores e seus alunos (STAUB, 2011).

Soma-se a isso o fato de que, muitas vezes, mesmo entre professores
universitarios de cursos de Ciéncias Biologicas, hd a presenca de dificuldades
conceituais referentes a teoria sintética da evolucdo. E, ainda, é possivel encontrar
alguns docentes formadores que rejeitam a teoria evolutiva, como evidenciado por
Staub (2011). Isso demonstra a dificuldade de se concretizar o potencial integrador

da evolucédo bioldgica nesses cursos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa desenvolvida sobre o processo de transposicao didatica do
conceito de evolucéo biologica foi possivel notar que o conhecimento que estd em
discussdo na academia sobre a evolucdo biolégica se diferencia muito do
conhecimento que, efetivamente, é ensinado e aprendido nas escolas.

Nas revistas especializadas em discutir aspectos epistemoldgicos da biologia
foram encontrados artigos sobre a tentativa de expansdo da teoria sintética,
elaborada por meio de uma série de publicacdes e colaboradores entre 0os anos de
1940 a 1950. Essa expanséo discute aspectos tais como: desenvolvimento,
embriologia, teorias da auto-organizacdo e fatores epigenéticos que podem
contribuir para a compreensdo do processo evolutivo. Essa expansdo nao
desmerece o papel da sele¢do natural na evolucao biolégica, mas inclui, junto com
ela, outros fatores considerados importantes na discussao atual.

Quando se analisa as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias
Bioldgicas, percebe-se que apesar da evolugao biologica ser colocada como um eixo
integrador, as Diretrizes ndo discorrem, sistematicamente, sobre isso ao longo de
seu texto. Além disso, a concretizacdo da evolugdo biologica (aqui praticamente
entendida como teoria sintética da evolu¢ao) nos cursos de graduacdo muitas vezes
nao se efetiva, ficando a disciplina de evolu¢do nos ultimos periodos do curso.
Apesar de algumas disciplinas tangenciarem as discussdes evolutivas, ela nao é
trabalhada sistematicamente ao longo de toda grade curricular.

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio apresentam a evolugéo
biolégica como um eixo unificador do conhecimento biolégico, no entanto, seria
importante explicitar melhor as rela¢cdes do conceito de evolugdo biolégica com as
diferentes areas e conteudos bioldgicos, de modo a facilitar a compreenséo e
orientacdo do professor, que em muitos casos, teve uma formacao fragil.

A falta de integracéo conceitual e de uma formacéo consistente associada as
crengas, valores e divulgacdes populares da ideia evolutiva, faz com que alguns
professores de biologia apresentem distor¢cdes sobre a teoria sintética da evolucao
biologica, apresentando conotacdes de progresso, linearidade, finalidade e
antropocentrismo. Ou seja, a teoria sintética da evolugéo, construida entre 1940 e
1950, pode ndo chegar a ser ensinada no ambito da Educagdo Bésica, sendo

apresentada no lugar dela uma ideia de evolugcdo que nédo chega a se diferenciar
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muito do senso comum da populacdo em geral. Os alunos, por consequéncia,
apresentam o0s mesmos obstaculos de aprendizagem encontrados em alguns
professores, entendendo que a evolucdo ocorre para um determinado fim, ou que
existem organismos “mais adaptados” que outros.

Nota-se que ha um grande distanciamento e demora do saber s&bio ao saber
ensinado no caso do conceito de evolucdo bioldgica. Essa demora € influenciada,
grandemente, pelos valores e crencas pessoais que muitas vezes sao acrescidos ao
conceito de evolucéo, tornando-o diferente daquele aceito pela ciéncia.

Apesar da dificuldade em ensinar sobre a evolucao bioldgica, uma formacao
consistente de professores e uma abordagem mais integrada dos conteudos
bioldgicos favoreceria a compreensao da teoria sintética da evolucdo na Educacao
Basica. Cabe ressaltar que é importante que os cursos de formacdo incluam as
novas discussdes e tentativas de elaboracdo de uma sintese expandida da
evolucao, ja que esse é um primeiro passo para que essas discussdes aparecam em
outros niveis de ensino e que esse distanciamento entre saber sabio e ensinado
diminua.

Além disso, o conceito de evolucdo bioldgica deve estar presente desde o
inicio do curso de Ciéncias Bioldgicas, ofertando subsidios para a compreensao de
outros conceitos biolégicos. Entendemos que a formacao inicial de professores de
qualidade é o ponto de apoio para que a compreensao do conceito de evolucdo
bioldgica possa ocorrer na Educacdo Basica e permitir a compreenséao racional dos
fenbmenos e processos bioldgicos.

Os indicios do processo de transposicao didatica do conceito de evolugéo
biolégica, objeto de investigagdo deste trabalho, aparecem nos mecanismos de
selecdo de conteudos, na reconstrucdo e didatizacdo dos elementos constituintes do
conceito de evolucdo bioldgica. Enquanto selecdo de conteudos, 0s responsaveis
pelas politicas educacionais (noosfera) optam por conceitos da teoria sintética da
primeira metade do século XX. Além de néo inserir discussbes pos-sintese evolutiva
nos interesses formativos de professores e de alunos, a noosfera ndo apresenta a
evolucao biologica com uma clara fungdo de eixo dos conhecimentos biolégicos nas
Diretrizes para os cursos de Ciéncias Biologicas e nos PCNEM.

Associada a isso, esta a limitacdo na constituicdo das tematicas nos livros
didaticos que ndo conseguem concretizar uma apresentacdo relacional entre os

conteudos da biologia funcional e da biologia evolutiva. Dessa forma, os conteudos
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biolégicos encontram-se compartimentados em tematicas isoladas e sem
intercomunicacao.

Com relacdo ao Saber Ensinado (professores e alunos), a transposicao
didatica do conceito de evolucédo biolégica ndo so ignora as discussdes atuais do
saber cientifico (pds-sintese evolutiva), como pouco retratam a visdo cientifica da
teoria sintética com fidelidade. Neste nivel da transposic¢éo didéatica, elementos como
valores religiosos, crencas pessoais e praticas sociais de referéncia estdo muito
presentes no contexto de ensino-aprendizagem. Como bem retratou Marandino
(2004), neste nivel ha a construcdo de um saber especificamente escolar, no qual se
apresentam elementos novos que ndo estédo caracterizados no saber cientifico.

A pesquisa realizada ofereceu indicativos de que as crencgas pessoais, 0S
valores e as praticas sociais interferem de modo intenso na reconstrucdo do
conceito de evolucao biolégica em sala de aula, proporcionando a constru¢do de um
conceito de evolugcao bastante distante do conceito compreendido pela comunidade
cientifica. Desse modo, o0 panorama tracado em relacdo ao processo de
transposicdo Didatica do conceito de evolucdo biologica evidencia a complexidade
do ensino de evolugcdo e como consequéncia do ensino de biologia e a necessidade
de se pensar em modos de se superar os obstaculos encontrados para a
compreensao desse conceito tanto na Educacéo Basica como no Ensino Superior.
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