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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de Pos-Graduacao Educacédo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

A EVOLUCAO BIOLOGICA EM DIFERENTES CONTEXTOS DE
ENSINO

AUTORA: LUCIANE CARVALHO OLEQUES
ORIENTADOR (A): MARLISE LADVOCAT BARTHOLOMEI-SANTOS
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 29 de agosto de 2014

O tema Evolucédo Biologica é de extrema importancia no campo da Biologia,
principalmente por permitir uma visdo integrada dos conhecimentos acerca dos
seres vivos. Sua abordagem em contexto de sala de aula é particularmente dificil,
tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem, por parte dos
alunos. Assim, esta pesquisa teve como objetivo identificar e analisar dificuldades
encontradas na abordagem do tema por professores do ensino médio de escolas
publicas estaduais de Santa Maria, e o entendimento de alunos de graduacdo em
Ciéncias Bioldgicas sobre Natureza da Ciéncia e Evolucdo Biolbgica, assim como a
andlise das contribui¢cBes da Histéria da Ciéncia para o ensino de Evolugéo presente
nos livros didaticos de biologia. Esta pesquisa tem como enfoque uma abordagem
guanti-qualitativa, utilizando como instrumento de coleta questionério, entrevista e
analise documental. Para a analise e interpretacdo dos dados utilizaram-se os
métodos Andlise Textual Qualitativa e Discurso do Sujeito Coletivo. Os resultados
mostram que em relacdo a pratica docente, os professores, mesmo reconhecendo a
importancia da Evolucao Bioldgica como fato explicativo para os fenbmenos da vida,
estes a consideram mais como um tema da lista de conteddos do que um eixo
integrador que permeia todas as areas da biologia. E que, as visdes de Natureza da
Ciéncia dos universitarios ndo se afastam de uma visdo popular da ciéncia e que as
crencas podem influenciar a aceitacdo ou rejeicao das explicacdes cientificas. Esses
apresentam na maioria das vezes um entendimento coerente com as ideias
evolucionistas aceitas pela ciéncia e apenas uma pequena parte dos alunos
apresenta visdes distorcidas em relacdo ao pensamento evolutivo. Quanto a Historia
da Ciéncia, esta € apresentada de forma adequada nos livros pesquisados. As
implicacbes deste estudo para o Ensino de Ciéncias devem contribuir para uma
reflexao da prética pedagogica do professor e de futuros professores tragcando novos
caminhos no processo ensino-aprendizagem, compativeis com o conhecimento
cientifico.

Palavras-chave: Evolugéo Bioldgica. Natureza da Ciéncia. Historia da Ciéncia.



ABSTRACT
Doctoral Thesis
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BIOLOGICAL EVOLUTION IN DIFFERENT CONTEXTS OF EDUCATION

AUTHOR: LUCIANE CARVALHO OLEQUES
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Biological Evolution is a theme of extreme importance in biology, especially for
allowing an integrated view of live beings knowledge. Its approach in the context of
classroom is particularly difficult, in teaching for teachers, and in learning for
students. Thus, this research aims to identify and analyze the difficulties in
addressing this issue by high school teachers in public schools in the city of Santa
Maria, and also the understanding of undergraduate students on Biological Science,
Nature of Science and Biological Evolution, as well as analyzing the contributions of
the History of Science on the teaching of evolution present in biology textbooks. This
research shows its focus in a quantitative-qualitative approach, using as collecting
instrument questionnaire, interview and document analysis. Analysis and
interpretation of data used the Qualitative Textual Analysis and Collective Subject
Discourse methods. On teaching practice, teachers even recognizing the importance
of Biological Evolution as fact of explanation for the phenomenon of life, considering
this more like a theme from a list of contents than an integrator axis which permeates
all areas of biology. The visions of Nature of Science for students do not deviate from
a popular view of science and beliefs can influence the acceptance or rejection
towards scientific explanations. They have mostly a coherent understanding with
evolutionary ideas accepted by science and only a small proportion of students
shows distorted views about evolutionary thought. In the matter of history of science,
it is adequate on the books verified. The implications of this study for the teaching of
science should contribute as a reflection for teacher's pedagogic practice, and future
teachers creating new paths in teaching-learning process, compatible to scientific
knowledge.

Keywords: Biological Evolution. Nature of Science. History of Science.
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INTRODUCAO

Atualmente, uma das preocupacdes que tem orientado pesquisas no ensino
de ciéncias esta relacionada a questdo de como os alunos constroem 0s seus
conhecimentos cientificos. De acordo com Driver (1990), as concepc¢des dos alunos
sobre ciéncias e seus conhecimentos cientificos podem sofrer influéncias de
diversos fatores. Segundo esta autora, estas concepcdes aparecem na forma de
como o professor organiza suas aulas, através da metodologia, da transmisséo do
conhecimento cientifico das atividades experimentais e também na escolha do
material didatico a ser utilizado no ensino. Isso leva, muitas vezes, a concepc¢des
equivocadas sobre a Natureza da Ciéncia (NdC).

As concepcles sobre o conhecimento cientifico dos professores devem ser
consideradas uma vez que serdo as suas visdes praticadas em sala de aula
(BRICKHOUSE, 1989). Este autor aponta que ter uma visdo da teoria cientifica
como “verdade” pode levar um professor, ou até mesmo um aluno, a evitar
“verdades” que vao contra as suas crencas religiosas. Gil-Pérez (2008) argumenta
que € necessario combater visbes ndo adequadas e tentar fazer com que
estudantes e até mesmo professores possam ter uma visdo mais ampla do
conhecimento cientifico fazendo parte de um processo de alfabetizacao cientifica.

O Ensino de Evolucado Biolégica tem o efeito de facilitar a compreensao dos
alunos sobre o que é ciéncia e do trabalho do cientista, junto com os objetivos
diretamente relacionados com o conhecimento dessa teoria e suas implicacbes
biolégicas (BIZZO e MOLINA, 2004).

Em se tratando do conhecimento cientifico sobre Evolucdo Biologica, estudos
mostram que sua abordagem em sala de aula torna-se particularmente dificil, tanto
no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem, por parte dos alunos
(ALMEIDA e FALCAO, 2005). Varios trabalhos desenvolvidos na area da educagio
em ciéncias apontam para dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da
teoria evolutiva, tais como, de Bizzo (1994), Tidon e Lewontin (2004), Almeida e
Falcdo (2005), Coimbra e Silva (2007), Pazza, Penteado e Kavalco, (2009). Neste

caminho, pesquisas relacionadas a evolucdo biologica tem mostrado que o ensino
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desta nao é satisfatorio em varias partes do mundo e indicam a necessidade de uma
melhoria no contexto da biologia evolutiva. Para Carneiro (2004), definir claramente
0s conceitos cientificos contrapondo as concepc¢des cotidianas é imprescindivel no
ensino da evolugdo bioldgica. Seu ensino é considerado polémico, principalmente
por ser base para a explicacdo de fenbmenos da vida. Por outro lado, este tema é
considerado o eixo unificador das Ciéncias Biologicas (BRASIL, 2001) e,
indispensavel, para a compreensdo de conceitos e teorias dessa ciéncia. Sendo
assim, entender as ideias centrais sobre evolugcdo biologica é parte essencial da
alfabetizacao cientifica. Para Krasilchik (1992), a alfabetizacao cientifica configura-se
como uma das grandes linhas de investigacao cientifica no ensino de ciéncias.
Movimento esse, que se relaciona com as mudancas dos objetivos do ensino de
ciéncias, em direcdo a formacdo geral da cidadania, estando relacionado a crise
educacional e a incapacidade da escola em dar aos alunos os conhecimentos
necessarios a um individuo alfabetizado.

Neste sentido, € necessario que o ensino de ciéncias proponha uma
educacdo escolar critica acerca dos conhecimentos cientificos formando cidaddos
autbnomos capazes de atuar na sociedade em que vivem com competéncia. Para
tanto, € importante investir em um ensino de ciéncias de qualidade nas escolas, em
uma formacdo docente sélida que valorize o conhecimento cientifico, ndo como
pretexto, mas como contexto para a aprendizagem (BIZZO e KAWASAKI, 1999).

Assim, o processo de formacdo de um professor deve ser continuo. Sua
formacdo inicial somada a histéria de vida deste individuo, a conhecimentos de uma
area especifica e sua praxis pedagégica formam a base pela qual a sua profissao ira
se alicercar (SELLES, 2002). Uma formacéo continuada se faz necessaria para
reflexdo da préatica destes professores. Sabe-se que a formacao de professores é
um tema urgente no contexto atual, e que tanto a formacéao inicial quanto a formacéao
continuada precisam ser assumidas com mais rigor, por parte dos gestores das
Instituicdbes de Ensino Superior, e das proprias escolas onde esses profissionais
atuam.

Em se tratando da formacéo de professores de Biologia, Silva e Schenetzler
(2001) apontam para criticas e limitacbes na preparacdo dos futuros professores,
entre elas, a dicotomia teoria-pratica, decorrente do modelo de formagé&o profissional

pautado na racionalidade técnica, o qual determina a organizagdo curricular da
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grande maioria dos cursos universitarios (causando fragmentacéo e sobreposicéo de
conhecimentos); o modelo pedagdgico usualmente assumido por muitos professores
gue concebem o processo de ensino aprendizagem em termos de transmisséo-
recepcdo de uma elevada quantidade de contetdos cientificos, restringindo a
apropriacdo de conceitos a simples transmissdo de informacdes tanto
compartimentalizadas como descontextualizadas, em termos histéricos e sociais; a
concepcao empirista-positivista de Ciéncia, implicita tanto em aulas teéricas quanto
nas atividades praticas.,

Considera-se também que os livros didaticos tornam-se importantes neste
contexto, pois estes sdo a principal fonte de informacéo ou talvez a Unica usada
pelos professores no tema em questao.

Nos ultimos anos, a analise do Livro Didatico (LD) tem sido foco de estudo e
analise por pesquisadores da area de educacao, fato comprovado pelo aumento de
artigos na area como de Cicillini (1998), Pereira e Amador (2007), Dias e Bortoluzzi
(2009), Dalapicolla et al. (2011) e Zaberlan e Silva (2012).

Concorda-se com Bittencourt (2004) que o LD ainda é objeto contradit6rio e
gue ainda gera muitas discussdes e criticas de varios segmentos, porém sempre foi
considerado o instrumento fundamental no ensino. Por terem ocupado um lugar de
destaque ao longo da histoéria da educacgéo brasileira, os livros didaticos continuam a
ser verdadeiros suportes no planejamento, organizacdo e execucdo das aulas em
muitas escolas.

O Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (BRASIL, 2008)
afirma que o livro didatico brasileiro, ainda hoje, € uma das principais formas de
documentacdo e consulta utilizada por professores e alunos que acaba por
influenciar o trabalho pedagdgico e o cotidiano da sala de aula.

A primeira avaliacdo oficial de livros didaticos realizada pelo PNLD ocorreu
em 1996 (BIZZO, 2000). Segundo este autor, varios livros, incluindo os mais
vendidos para os governos estaduais e federal, foram excluidos da lista dos
aprovados, por apresentarem graves erros conceituais. A partir de 1998 as editoras
providenciaram as correcdes necessarias conforme critérios do programa. O PNLD
passa a atender o Ensino Médio apos implantacdo do Programa Nacional do Livro
Didatico do Ensino Médio (PNLEM) em 2004. E em 2007 os livros de Biologia

passam a fazer parte do Programa.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), que foram propostos como
orientacbes complementares ao PCNEM, reconhecem que o0s temas mais
importantes da Biologia dizem respeito a compreensdo da vida na Terra. Desse
modo foram propostos temas estruturantes, entre eles a ‘origem e evolugao da vida’
gue deve apresentar-se ao longo de diferentes conteudos, articulados com outros
conteudos como elemento central e unificador no estudo da Biologia (BRASIL,
2000).

Ja os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Biologia sugerem e as
Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas estabelecem, na
definicdo dos conteudos curriculares basicos, um eixo de fundamentos filosoficos e
sociais. Reconhecem assim a importancia da Histéria da Ciéncia e da Natureza da
Ciéncia para o ensino. Este eixo deve estar presente no ensino, envolvendo
“conhecimentos basicos de Histéria, Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e
Antropologia, para dar suporte a sua atuacdo profissional na sociedade, com a
consciéncia de seu papel na formagédo de cidaddos” (BRASIL, 2001). Os PCNs
também orientam para que os conteudos de Ecologia, Genética e Evolucdo, sejam
trabalhados em uma perspectiva historica.

Esses documentos apontam que a historia e a filosofia das ciéncias sao fortes
aliadas para o ensino de Biologia, contribuindo para o conhecimento do aluno.
Destacam “a compreensao de que ha uma ampla rede de relagdes entre a producao
cientifica e o contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a
formulacdo, o sucesso ou fracasso das diferentes teorias cientificas estéo
associados ao seu momento histérico” (BRASIL, 2000, p.14).

Para Martins (1990), sob o ponto de vista da propria competéncia cientifica, a
Historia da Ciéncia também pode dar sua contribuicdo. A propria compreensao dos
resultados cientificos mais complexos € virtualmente impossivel, sem um
conhecimento historico.

A partir dos argumentos apresentados configurou-se o seguinte problema de
pesquisa: Como é abordado o tema Evolug¢do Biolégica no processo de ensino e
aprendizagem de biologia?

Diante da amplitude do problema formulado, questbes norteadoras foram
propostas: a) Que entendimentos sobre NdC e Evolucéo Biolégica apresentam os

alunos de graduagdo do curso de Ciéncias Biologicas da UFSM? b) Quais
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dificuldades relacionadas a abordagem do tema Evolucdo Biolégicas sao
apresentadas por professores de Biologia de escolas estaduais de Santa Maria, RS?
c¢) Que contribuicdes histéricas, sobre o tema Evolugéo Biologica, sdo apresentadas
nos livros didaticos de biologia do ensino médio?

Assim, este trabalho teve como objetivo geral investigar o tema Evolucdo
Biologica em diferentes contextos de ensino, bem como, sua contribuicdo historica
nos livros didaticos visando a melhoria do processo ensino e aprendizagem deste
tema. Apresentando como objetivos especificos: a) Investigar as dificuldades na
pratica pedagogica de professores de Biologia de escolas estaduais de Santa Maria,
RS, referentes ao tema Evolucdo Bioldgica; b) Analisar as concepcdes sobre
Natureza da Ciéncia e Evolucdo Biologica de estudantes do curso de Ciéncias
Biologicas uma vez que estas podem influenciar nas praticas dos futuros
profissionais desta area; c) Analisar o contexto histérico de Evolucéo Biologica em
livros didaticos de biologia aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para
o Ensino Médio (PNLEM) e utilizados por escolas publicas de Santa Maria, RS.

A escolha do tema deste estudo esta relacionada com seu carater integrador
no ensino de Biologia. E de interesse desse trabalho investigar acerca das
concepcodes de alunos de Ciéncias Biologicas sobre NdC e Evolucao, as dificuldades
na préatica pedagogica de professores de Biologia do ensino médio, e a histéria deste
tema nos livros didaticos. Com isto busca-se contribuir para a compreensao das
concepcbes dos alunos e das dificuldades dos professores em suas acles
pedagogicas.

Sendo assim, a tese esté dividida em quatro secdes: a primeira corresponde a
Introducdo, o problema de investigacdo e seus objetivos; na segunda secao
apresento os resultados na forma de capitulos. No primeiro capitulo apresento a
abordagem da EB por professores do ensino médio, bem como suas dificuldades
encontradas. No segundo capitulo as concep¢des sobre NdC e as crencas de
alunos de graduacdo. Ja no terceiro capitulo investigo as concepcdes sobre a EB. E
por fim, no ultimo capitulo, as contribuicdes da HC no contexto da EB em livros
didaticos de Biologia. Os capitulos apresentam formatacdo diferente do que é
exigido pela MDT 2012. Seguem o formato de acordo com as normas de publicacéo

das revistas.
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Na terceira secdo as consideracdes finais que correspondem a analise dos
quatro capitulos apresentados; e por fim, as referéncias bibliograficas usadas na
introducéo.

Portanto trata-se de um trabalho relevante para o campo da Biologia, pois
apresenta indicativos para o0s cursos que formam professores e contribui

significativamente para os que atuam em diferentes niveis de ensino.

ASPECTOS ETICOS

Referentes aos critérios éticos, 0s sujeitos da pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, garantindo o sigilo das informacfes e o seu
anonimato, conforme orientacbes da resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude, do Ministério da Saude (Brasil, 2006), atualizada pela Resolu¢do 466/2012.
Para tanto, foram observadas questdes como a livre participacdo do sujeito do
estudo, anonimato, sigilo, autonomia presentes no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido- TCLE e o Termo de Confidencialidade que foi apresentado
imediatamente antes da coleta de dados aos participantes do estudo. A pesquisa
teve inicio apds a aprovacdo do projeto pelo comité de Pesquisa e Etica da
Universidade Federal de Santa Maria n° 23081.004348/2011-80.
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RESULTADOS

Os resultados apresentados nesta tese estdo organizados na forma de
capitulos. Cada capitulo contém os objetivos especificos do trabalho.

O primeiro capitulo apresenta o artigo ‘Evolugédo Biolégica como Eixo
Integrador no Ensino de Biologia: concepcdes e praticas de professores do ensino
meédio’ apresentado e publicado no VIII Encontro Nacional de Pesquisa no Ensino de
Ciéncias (ENPEC) e | Congreso Iberoamericano de Investigacion en Ensenédnza de
las Ciencias (CIEC).

O capitulo dois apresenta o artigo ‘Reflexdes acerca das diferentes visbes
sobre a natureza da ciéncia e crencas de alunos de um curso de Ciéncias
Bioldgicas’ publicado na Revista Eletrénica Ensefianza de las Ciencias (REEC).

No terceiro capitulo com o manuscrito ‘O evolucionismo no Entendimento de
Estudantes de Ciéncias Biologicas’, submetido no dia 25 de junho de 2014 para a

Revista Ciéncia e Natura.

E por fim o quarto capitulo, com o manuscrito ‘Historia da Ciéncia em Livros
Didéaticos de Biologia: andlise e contribuicdes para o ensino de Evolucédo Bioldgica’,
a ser submetido para publicacéo.



CAPITULO 1

Evolucéo Biologica como Eixo Integrador no Ensino de Biologia:
Concepcdes e Préticas de Professores do Ensino Médio

1.1.Apresentagao

Este capitulo contém o artigo intitulado Evolucdo Biolégica como Eixo
Integrador no Ensino de Biologia: Concepcdes e Préaticas de Professores do
Ensino Médio que foi apresentado no VIII Encontro Nacional de Pesquisa no Ensino
de Ciéncias (ENPEC) e | Congreso Iberoamericano de Investigacion en Ensendnza
de las Ciencias (CIEC) realizado em Campinas, SP, no ano de 2011. A publicacéo
encontra-se nos anais do VIII ENPEC e | CIEC no ano de 2012 (ISBN: 978-85-
99681-02-2) no link <.http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/trabalhos.htm>
ABRAPEC.

Esta pesquisa aborda a Evolucdo Biolégica como um componente importante

dos curriculos de Biologia do Ensino Médio. O ensino de Evolucdo Biolégica é
considerado o eixo integrador de conteddos no ensino de Biologia. Entretanto, este é
um tema polémico, essencialmente por ser base para a explicacdo de fendbmenos da
vida.

O artigo apresentado faz parte de uma investigacdo com professores de
Biologia de escolas publicas de Santa Maria que comecou durante o mestrado,
dando prosseguimento durante o doutoramento desde sua analise até sua
apresentacao e publicacao.

Esta investigacéo foi realizada durante o segundo semestre de 2009 e contou
com a colaboracédo de 10 professores participantes da pesquisa. A coleta dos dados,
de certa forma, ndo apresentou maiores dificuldades, pois conhecia grande parte

dos professores participantes o que facilitou a contribuicdo destes para a pesquisa.
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Os dados foram coletados por meio de um questionario e uma entrevista semi-
estruturada elaborada com cinco perguntas, gravada e, posteriormente transcrita. As
perguntas enfocaram a importancia do tema Evolugdo e suas dificuldades, tendo
como objetivo investigar se o pensamento evolutivo caracteriza-se como eixo central
no Ensino de Biologia do Ensino Médio, bem como identificar possiveis dificuldades
na abordagem do tema por parte dos professores.

Através da andlise dos resultados foi possivel perceber que a metade dos
professores entrevistados ndo insere a evolucéo bioldgica como eixo integrador no
ensino de Biologia. Evidenciamos também as dificuldades que estes professores
apresentam na abordagem do tema, tanto na parte conceitual quanto ao fato do

tema ser, para alguns professores, conflitante com suas crencas.
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1.2. Artigo publicado nos anais do VIII ENPEC e | CIEC

EVOLUCAO BIOLOGICA COMO EIXO
INTEGRADOR NO ENSINO DE BIOLOGIA:
CONCEPCOES E PRATICAS DE PROFESSORES DO
ENSINO MEDIO

EVOLUTION AS A BIOLOGICAL INTEGRATOR SHAFT IN SCHOOL
BIOLOGY: CONCEPTS AND PRACTICES OF HIGH SCHOOL

TEACHERS
Luciane Carvalho Olequest
Noemi Boerz
Daiana Sonego Temp:
Marlise Ladvocat Bartholomei-Santos:

1 Programa de Pos Graduagdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude,
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, loleques@gmail.com 2 Area de
Ciéncias Humanas- Centro Universitario Franciscano, Santa Maria, RS; nboer@terra.com.br

Resumo

No ensino de Biologia a evolugdo é considerada um eixo integrador de conteidos. Entretanto,
os professores tém dificuldades em trabalhar este assunto. Este trabalho objetiva investigar se
0 pensamento evolutivo caracteriza-se como eixo central no ensino de Biologia, além das
dificuldades na abordagem do tema. A parte empirica teve a colaboracdo de professores de
biologia de escolas publicas estaduais. Os dados foram coletados por meio de questionario e
uma entrevista enfocando a importancia do tema no Ensino de Biologia e suas dificuldades.
Os resultados mostram que a maioria dos professores ndo insere a evolucdo como eixo
integrador no ensino de Biologia. Material utilizado, tempo e crencas também sdo fatores que
dificultam a abordagem do tema, implicando num ensino fragmentado, conteudista e
memoristico. E necessario, por parte dos docentes, um ensino livre de concepgdes que podem
estar atreladas a significados religiosos, entre outros.

Palavras-chave: Evolucdo bioldgica, ensino de biologia, eixo integrador
Abstract

Biological evolution is a unifying framework of contents in biology teaching.
Notwithstanding, teachers have presented difficulties in working this topic. This study aims to
investigate if the evolutionary thinking is characterized as a central axis in Biology teaching,
besides the difficulties in approaching this issue. This study counted on the collaboration of
Biology teachers from public state schools. Data were collected through a questionnaire and a
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partially structured interview focusing on the importance of the topic in Biology teaching and
its difficulties. Results show that most teachers do not introduce evolution as a unifying axis
in Biology teaching. Factors as didactic material, time and beliefs also make difficult the
approach of the topic, implying in a fragmented, content- and memory-based teaching. It is
necessary that teachers work out a teaching free of conceptions that might be linked to
religious sense, among other things.

Key-words: Biological evolution, biology teaching, unifying axis

Introducao

O ensino de Evolucdo Bioldgica (EB) nas escolas é considerado um tema polémico,
essencialmente por ser base para a explicacdo de fendmenos da vida. Por outro lado, este tema
¢ considerado um eixo integrador de conteddos da éarea bioldgica, tornando-se um
componente importante dos curriculos de Biologia do Ensino Médio.

As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006) e o0s
Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1999), propdem que os contetidos de
Biologia sejam abordados sob o enfoque ecolégico-evolutivo. As OCEM salientam ainda que
0 tema origem e evolucéo da vida sejam tratados ao longo de todos os contetdos de Biologia,
ndo representando uma diluicdo do tema, mas sim uma articulagdo com outras areas
(BRASIL, 2006).

Estudos como de Gayon (2001), Carneiro (2004), Tidon & Lewontin (2004), mostram que
os professores tém dificuldades em trabalhar este assunto, pois a parcela de tempo destinada
para o estudo de evolucdo é pouco significativa, jA que este conteldo €, normalmente,
trabalhado no ultimo ano do Ensino Médio e muitas vezes, falta tempo para aborda-lo. Entre
outras dificuldades encontradas se destacam a falta de preparo dos professores muitas vezes
em virtude de sua formacao inicial inadequada e a auséncia de formacéo continuada (TIDON
& LEWONTIN, 2004; CASTRO e AUGUSTO, 2007).

Para Almeida & Falcdo (2005), Sepulveda & El-Hani (2009), os professores da éarea
apresentam falta de dominio conceitual acrescido ao fato do tema ser conflitante com suas
crengas, bem como, a necessidade de abordar questdes filoséficas, conceituais, éticas,
ideoldgicas e até mesmo politicas, ndo se sentindo preparados para tratar o contetdo EB com
os alunos. Este cenério torna a abordagem do tema Evolucdo Bioldgica em sala de aula
particularmente dificil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem,
por parte dos alunos (ALMEIDA e FALCAO, 2005).

Em relagdo as crencas os resultados do trabalho de Coimbra & Silva (2007) revelaram uma
forte influéncia das crencas religiosas na postura dos professores dentro da sala de aula ao
analisarem as concepcdes de evolugdo bioldgica de professores do ensino médio.

Outros fatores que dificultam o ensino de evolugéo estdo relacionados ao contexto escolar.
A organizacdo escolar, sob alguns aspectos, & apresentada com limitagdes de tempo,
planejamento padronizado, terceirizado e conteudista, entre outros, que influenciam o trabalho
do professor em aula (CICCILINI, 1997).
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Este argumento também estd de acordo com o estudo de Goedert, Delizoicov & Rosa
(2003), no qual as professoras identificam nas restricdes impostas pelo cotidiano escolar, uma
influéncia negativa em suas praticas docentes e as limitagcGes impostas por uma formacéo
deficiente.

A exclusdo da filosofia como matéria no ensino bésico, em um periodo fortemente
positivista e de reducdo de custos na educacdo, tornou-se responsavel por inumeras
deficiéncias no aprendizado de ciéncias e na formacdo de conceitos (AMORIM, 2008). Este
autor argumenta que, o contexto filosofico, base para a compreenséo e a discussao da origem
da teoria evolutiva, relegado a segundo plano, dificulta a compreensdo dos modelos propostos
e de seus significados.

Conforme Meyer & El-Hani (2005), “ndo ¢é apropriado tratar a evolu¢do como somente
mais um conteldo a ser ensinado, lado a lado com quaisquer outros conteldos abordados nas
salas de aula de Biologia, na medida em que as ideias evolutivas ttm um papel central,
organizador do pensamento biologico” (p.10).

Neste contexto, percebemos que o ensino de evolucdo bioldgica ndo tem recebido a
necessaria atencdo nas escolas de educacdo basica, o que nos permitiu constituir o seguinte
guestionamento: o pensamento evolutivo, na compreenséo de professores de Biologia, se
constitui em um eixo integrador de contetdos?

De modo especifico, o trabalho objetiva investigar se o pensamento evolutivo caracteriza-
se como eixo central no ensino de Biologia do Ensino Médio, bem como identificar possiveis
dificuldades na abordagem do tema por parte dos professores. Para essa finalidade,
analisamos relatos de professores que atuam em escolas da rede publica estadual, localizadas
na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

Pensamento Evolutivo e o Ensino de Biologia

Grande parte da comunidade cientifica considera a Evolucdo Bioldgica o eixo central das
Ciéncias Bioldgicas, pois o pensamento evolutivo é indispensavel para a compreensao e
entendimento das diferentes areas dessa ciéncia, visto que, explica os fenbmenos da vida
(MEYER e EL-HANI, 2005).

A questdo da evolucdo dos seres vivos confronta-se inicialmente com a visao fixista do
idealismo platénico e com a vis&o criacionista. O modelo de evolucionismo de Lamarck era
criacionista evolucionista, mesmo sendo hoje um modelo considerado fragil, Lamarck tem o
grande mérito de ter questionado o conceito fixista das espécies (AMORIM, 2008).

Somente ao final do século XVIII o fenbmeno da vida passa a ser um problema para a
ciéncia. Antes disso, os naturalistas ndo estudavam a vida como um fenémeno Unico, 0s seres
vivos eram estudados em grupos separados: plantas pela boténica, animais pela zoologia,
humanos pela anatomia e fisiologia, etc., sendo assim, nenhuma relagdo entre eles era sequer
suposta (CASTRO e LEYSER, 2007).

O aspecto do idealismo platonico que confere estabilidade as espécies — fixismo - foi o
conceito a superar (AMORIM, 2008).
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As observacdes de certas regularidades de formas existentes, identificadas em estudos
comparados, evidenciaram relacdes de parentesco entre os organismos (CASTRO e LEYSER,
2007). Surge assim, a ideia de ciéncia unificada dos seres vivos — Biologia - que foi
inicialmente concebida por evolucionistas como Jean-Baptiste Lamarck e Gottfried
Treviranus de forma independente e cunhado, em 1802 (MEYER e EL-HANI, 2005).

E nessa concepcdo de ciéncia que aplicamos o pensamento evolutivo para explicar
questBes como: a resisténcia das bactérias a antibidticos, a resisténcia de pragas a pesticidas,
as epidemias humanas, as origens da AIDS, entre outros. O pensamento evolutivo enriqueceu
outros ramos da Biologia, proporcionou um insight a respeito da historia da humanidade
contribuindo para nosso entendimento de caracteristicas humanas como a mente, a
consciéncia, 0 autruismo, os tracos de carater e das emocdes proporcionados por estudos
comparativos do comportamento animal (MAYR, 2009).

Uma vez aceito o pensamento evolutivo, admitindo-se a descendéncia com modificacéo, é
natural defender a ideia que os seres devam ser estudados por uma ciéncia unificadora, a
Biologia. Esse pensamento corrobora com a frase enfatizada pelo geneticista Theodosius
Dobzhansky (1900-1975), “Nada faz sentido em Biologia se ndo for a luz da evolugdo”, em
1973.

O fato de a teoria da evolucdo explicar um grande ndmero de observacdes com maior
simplicidade e consisténcia do que a ideia de criacdo divina, para os evolucionistas, se
justifica por si s6; a cientificidade da primeira em detrimento desta Gltima garante a prioridade
do ensino de evolugéo nos curriculos de Ciéncias (SEPULVEDA e EL-HANI, 2004).

Em relacdo a este ensino, a comunidade académica, tem se preocupado em disseminar
temas bioldgicos as questbes praticas proximas da realidade dos alunos (MEYER e EL HANI,
2005).

No entendimento de Selles & Ferreira (2005) a constituicdo da disciplina escolar Biologia
mantém relacdes socio-histdricas com o processo de unificacdo das Ciéncias Biologicas, onde
tal disciplina focaliza a incorporacdo da ‘retdérica da unificacdo’, ou seja, a ideia de que a
Teoria Sintética da Evolucao teria sido responsavel pela unificacdo das Ciéncias Bioldgicas.
Para estas autoras, a ‘retérica da unificacdo’ contribui para o reconhecimento do status
disciplinar de uma ciéncia unificada e de sua correspondente disciplina escolar. Assim, do
mesmo modo que a evolucdo tornou-se teoria estruturante das Ciéncias Bioldgicas, a
substituicdo gradativa de disciplinas escolares como Botéanica; Zoologia e Histéria Natural
pela disciplina escolar Biologia expressa a legitima incorporacdo pela escola da retérica
unificadora (SELLES e FERREIRA, 2005).

Uma geracdo inteira de novos biélogos profissionais passou a ser educada na crenca da
Biologia como uma ciéncia unificadora ao final dos anos de 1950 a partir da producéo de
materiais curriculares norte-americanos produzidos pela equipe do BSCS - Biological
Sciences Curruculum Study, na tentativa de expressar esse movimento em torno da retorica da
unificacdo (SELLES e FERREIRA, 2005). Com base na obra de Goodson (1997), Selles &
Ferreira (2005) relatam que a criacdo de versdes distintas dos materiais curriculares
designadas por azul, verde e amarela, que abrange os aspectos bioquimicos, ecoldgicos e
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celulares da disciplina, resulta da prépria diversidade das Ciéncias Biologicas, mostrando o
quanto essa unificacdo foi polémica e ndo consensual entre a comunidade académica. Ao
mesmo tempo a disciplina escolar Biologia, ao se distanciar dos embates no campo
académico, tem encontrado espaco para abordar outras teméaticas com finalidades sociais no
cotidiano de seu ensino, prevalecendo a discussdo em torno de temas contemporaneos, como
meio ambiente, sexualidade, gravidez e aborto, drogas, fome e racismo e outros.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo transversal, de abordagem quali —
quantitativa. A parte empirica da investigacdo foi realizada no segundo semestre de 2009 e
teve a colaboracdo de 20 professores de Biologia de escolas publicas estaduais de Santa
Maria. Os dados foram coletados por meio de um questionario e uma entrevista semi-
estruturada, gravada em &udio e, posteriormente transcrita. A entrevista foi elaborada com
cinco perguntas, enfocando a importancia do tema Evolugdo no Ensino de Biologia e suas
dificuldades. Os participantes foram identificados pelo sistema alfanumérico P1, P2, P3... Pn,
resguardando-se a identificacdo dos mesmos.

Na primeira parte de coleta foi utilizado um questionario contendo os dados socio-
demogréaficos dos professores e questdes relativas a pratica do ensino de evolucdo. Na
segunda parte da coleta foi realizada uma entrevista com os professores que se dispuseram a
participar voluntariamente. Os dados foram analisados buscando inferéncias especificas
(BARDIN, 1977) sobre as ideias dos professores em relacdo ao ensino de Evolugéo Bioldgica.
Os dados coletados foram organizados em categorias (MORAES, 2005). Para a analise da
segunda parte organizamos os dados em dois blocos:

I-Importancia da EB (Evolucdo Bioldgica) no ensino de Biologia: este bloco
apresenta duas categorias que explicitam ideias centrais dos professores quanto a insercao
da EB no ensino de Biologia.

A primeira categoria, denominada “Evolucido Biologica como eixo integrador”
compreende os conteldos de biologia em uma abordagem evolutiva, isto é, os fenbBmenos
bioldgicos sdo explicados segundo este enfoque pelos professores. Neste caso, a evolugdo
passa a ser um tema integrador, articulador e unificador da disciplina Biologia.

Na segunda categoria, denominada “Evolu¢io Bioldgica como apéndice”, a Evolucdo é
vista como um tema ou topico na lista de contetdos de Biologia que envolve o estudo das
teorias evolutivas, evidéncias e evolugdo humana.

I1-Dificuldades da praxis docente no ensino de evolucdo: este bloco analisa as
dificuldades encontradas pelos professores na sua pratica pedagdgica quanto ao material
utilizado e conteudo abordado, tempo disponivel e as crencas de alunos e professores.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica - CEP/UFSM, com o nimero de
registro . CAAE :0046.0.243.000-11e os participantes assinaram Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, conforme Resolucdo 196/CNS do Conselho Nacional de Saude, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2006).
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Analise e Discussado dos Resultados

Neste estudo, levantamos aspectos relativos a ‘retorica unificadora’ no ensino e a pratica
docente dos participantes. Assim, esta se¢do esta organizada em duas partes interrelacionadas.
Na primeira parte apresentamos o0s dados oriundos do questionario, como o perfil profissional
dos professores participantes da pesquisa e sua atuacdo no ensino de EB. Na segunda parte,
apresentamos os dados procedentes das entrevistas que mostram como 0s professores
concebem a insercdo do tema Evolucgdo Biologica nos curriculos de Ciéncias e Biologia e suas
dificuldades.

Perfil dos professores

Neste topico analisamos o perfil dos professores e algumas questdes referentes a préatica do
ensino de evolucéo.

Quanto as caracteristicas pessoais dos professores, constatamos em relagdo ao género que
17 séo do sexo feminino e trés do sexo masculino. A maioria deles encontra-se na faixa etaria
dos 30 e 40 anos. A formacéo académica dos professores aqui analisados mostra que 19 séo
licenciados em Biologia e um em Ciéncias; 16 sdo formados na mesma instituicdo publica e
trés em institui¢bes particulares. A maioria, 12 professores, concluiu sua graduacao na década
de 1990 e 11 sdo pos-graduados. Em relacdo a situacdo funcional, verificamos que 19 sdo
funcionarios efetivos no Estado sendo que 10 atuam apenas em escolas estaduais. Os demais
lecionam em escola estadual e em outras redes de ensino.

Quanto a experiéncia profissional, 14 deles estdo no magistério ha mais de 11 anos e
apenas seis had menos de 10 anos. Verificamos que 13 professores atuam em mais de um turno
e, além de biologia, todos lecionam ou lecionaram outra disciplina, entre elas ciéncias,
quimica, fisica, matematica e ensino religioso. Este cenario demonstra que boa parte dos
professores em servigco desenvolve atividades multiplas podendo levar a um aproveitamento
insatisfatério de sua disciplina e comprometer o seu ensino.

Em relacdo a atuacdo dos professores ao contexto pesquisado, os dados referentes a esta
questdo estdo sumariados nos quadros 1, 2 e 3.

Quadro 1: Demonstrativo das respostas sobre a abordagem do tema evolugéo em sala de aula.

Respostas Frequéncia
Sim 14
N&o trabalho h& mais de 2 anos 4
N&o trabalho h4 mais de 5 anos 1
Nunca trabalhei 1

Como se observa no quadro 1 a maioria dos professores trabalha o tema evolugdo em suas
aulas, entretanto, esta afirmativa ndo explicita se estes professores adotam a evolugdo como
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eixo central no ensino de Biologia. Estes dados também permitem inferir que os demais
professores concebem a evolugdo apenas como um apéndice do curriculo das Ciéncias

Bioldgicas, por afirmarem que ndo trabalham o tema.

Quadro 2: Demonstrativo das respostas sobre a série (s) em que o tema é trabalhado.

Respostas Frequéncia
1° ano do ensino médio 1
2° ano do ensino médio 5
3° ano do ensino médio 4
Mais de uma série 7
N&o trabalho 2
Ensino fundamental 1

As respostas sistematizadas no quadro 2 mostram que a abordagem do tema em diferentes
séries pode ser uma consequéncia das mudancas ocorridas no curriculo de Biologia das

escolas de Ensino Médio, em fun¢do do Programa de Ingresso ao Ensino Superior (PEIES) da

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Em 2008/2009 o contetdo de Evolucéo estava
inserido no programa de Biologia do 2° e 3° anos do ensino médio e, atualmente esta apenas
no 2° ano. Os resultados mostram também que os professores que ndo trabalham EB podem
entender a Evolucdo como mais um contetdo do ensino de Biologia. Apenas um professor

mencionou que aborda o tema evolucgéo no ensino fundamental. Ressaltamos que os PCN para

0s Ultimos ciclos deste nivel de ensino (5* a 8" séries) recomendam que “‘serdo destacadas

explicagdes evolucionistas” (BRASIL, 1998).

Quadro 3: Demonstrativo das respostas referentes a época do ano letivo em que o tema evolugéo é

trabalhado:

Respostas Frequéncia
Inicio do ano letivo 2
Meados do ano letivo 4
Final do ano letivo 9
Ao longo do ano letivo 3
Né&o trabalho 2
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As respostas apresentadas pelos professores no quadro 3 retratam o que acontece no ensino
de evolucédo no Brasil. Nove professores apontaram o final do ano letivo como momento para
trabalhar o assunto. Tidon e Lewontin (2004) enfatizam que a maioria dos professores trata os
contetdos de evolucdo em poucas aulas e no final do ano letivo. Apenas trés relataram que
trabalham ao longo do ano o que permite interpretar que estes professores consideram a
evolucdo biolégica como eixo central no ensino de Biologia, estando em consonancia com 0s
PCNEM que recomendam que o ensino de Evolucéo se articule com os diversos contetidos da
Biologia, onde estes devem ser tratados sob um enfoque histérico-filoséfico da producéo
cientifica. Outra explicacdo possivel para este cendrio é evidenciada por Cicillini (1991), que
cita a marginalizacdo dos contetidos de EB como reflexo dos livros didaticos adotados pelas
escolas, nos quais 0s conceitos relativos a EB estdo restritos a capitulos especificos
apresentados, geralmente, ao final do livro, dificultando a abordagem do tema em outros
momentos do processo de ensino.

Importancia da Evolucéo Bioldgica para o ensino de Biologia:

Neste topico apresentamos os resultados obtidos a partir das entrevistas com 10 professores
que se dispuseram a participar voluntariamente e teve como objetivo aprofundar alguns
aspectos referentes a insercdo da EB no ensino de Biologia. Para a andlise dos dados
consideramos as categorias que emergiram a partir dos dados e ndo da sequéncia das situacdes
ou questdes. Assim, analisamos fragmentos dos relatos destes professores por entendermos
essa forma como a mais adequada diante do proposto.

Primeira categoria: Evolucdo Bioldgica como eixo integrador

Esta categoria surge a partir das respostas que mostram a visdo do professor quanto a
importancia e a abordagem do tema nas demais areas da Biologia, bem como, a utilizacdo do
tema a partir do ensino fundamental.

Quando perguntamos o significado da frase - “Em biologia nada faz sentido se nao for a
luz da evolugao” a ideia de eixo norteador foi evidenciada nas respostas de cinco professores,
explicita nos fragmentos de respostas:

P4: “Para mim a evolu¢do é o que move os sistemas biolégicos; realmente se ndo fosse a evolucéo, as
mudangas, a biologia ndo faria sentido”.

P7: “Significa que para o entendimento das relagdes entre as espécies e a biodiversidade atual é
necessario entender como outras espécies sobreviveram, para isso € necessario entender como a
evolugdo norteou estes processos”.

As respostas dadas pelos professores mostram a EB como um eixo central no ensino de
Biologia, isto é, que para explicar os fendmenos biol6gicos é necessario um enfoque
evolutivo. Questdes como ancestralidade e diversidade dos seres também foram destacadas
para explicar a importancia da EB.

Com relagcdo a abordagem do tema, os professores demonstraram um entendimento
coerente com a ideia de um enfoque evolutivo ao longo dos conteudos bioldgicos, como
mostram os depoimentos:
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P10. Assim, eu trabalho evolucao independente de ser o contelido. Tudo que eu vou trabalhar eu tento
mostrar que tem uma teoria evolutiva 14 atras. Por ex: la na 62 série quando trabalho com a parte de
bactérias e ai a gente trabalha antibidtico, essas coisas, eu cobro essa questao de resisténcia [...] Entéo,
eu acho que a evolucéo entra no dia a dia.

P4. Eu trabalho evolucéo no 1° ano [...] quando tu trabalhas por ex. alimentos no 1° ano que tu fala (sic)
de proteinas, fala (sic) em digestao de carboidratos e em algum momento fala(sic) de apéndice cecal [...].
Entdo, eu ndo acredito na biologia se ela for trabalhada estanque, e ndo associada ao dia a dia do
aluno.[...] Para mim a evolucdo acontece em todas as séries.

As expressdes “trabalho evolugdo independente de se o conteudo” (P10); “acontece em
todas as séries (P4)” demonstram claramente que estes professores acreditam num ensino de
Biologia centrado na Evolugdo como um eixo norteador. E que a EB deve estar presente em
todas as séries explicando fatos do dia a dia.

Em relagdo a presenca desse tema no ensino fundamental destacamos os depoimentos dos
professores P4 e P11:

P4: Eu acho que é um contetido que ndo tem como ser estanque, ndo por que ta (sic) num livro de 3° ano

que ele vai ser trabalhado la. [...] Eu acho que metade, ndo sei que percentual dos nossos colegas

trabalham a biologia estanque, chata, horrivel. Acho que tem que ser trabalhada desde que a crianca
entra na escola, devagarinho.

P11.[...] acho importante, na 52 série que trabalha a bot&nica ja comecar a falar da diversidade e tudo
mais. Na 62 série, que é zoologia ainda mais. Entéo, eles [alunos] tém que ter essa no¢do de evolugéo
para pode entender a propria diversidade.

Os relatos de P4 e P11 mostram que os conteudos de ciéncias podem ser trabalhados com
um enfoque evolutivo no ensino fundamental, no entanto P4 ressalta que muitos professores
tendem a ensinar uma biologia fragmentada sem um enfoque evolutivo, tornando-se um
ensino conteudista e memoristico.

Segunda categoria: Evolugao Biologica como Apéndice no ensino de biologia

Esta categoria engloba todas as respostas dadas pelos professores que entendem que a EB é
apenas mais um contedo a ser trabalhado pela disciplina de Biologia e que deve apenas
aparecer no ensino médio. Esta ideia esta exemplificada nos relatos de P3 e P7 quanto ao
momento de abordagem:

P3. Normalmente junto com a genética ou ap6s a genética. Acho que em funcéo da
genética o ideal é o ensino médio.

P7. Eu creio que talvez possa ser dada mais énfase a evolugcdo no ensino médio, mas eu
acho que é um assunto muito complexo para ensino fundamental.

As expressoes “0 ideal é 0 ensino médio” (P3) e “é um assunto complexo para o ensino
fundamental” (P7) demonstram que, para o entendimento destes professores, o tema EB deve
ser trabalhado apenas no ensino médio por se tratar de um conhecimento muito complexo
para o ensino fundamental. P3 também salienta que este assunto deve ser tratado préximo ao
conteddo de genética por ser essencial para seu entendimento. Tidon e Lewontin (2004)
relatam que esta sequéncia apresentada para os alunos € vista pelos professores como uma
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maneira de suprir os conhecimentos gerais de temas relacionados, como a genética. Podemos
inferir que para estes professores a EB ¢ trabalhada apenas como mais um topico no curriculo
de Biologia.

Os professores também relataram os assuntos abordados quanto ao tema evolucao:

P7: Eu ndo trabalho nada além do Lamarck, Darwin e o Neodarwinismo, bem como ta (sic) nos livros. O
que eu saliento é qual a importancia do Lamarck... Por ter ele sido um dos primeiros a trabalhar
evolucdo numa época em que ndo se acreditava em evolucéo e a contribuicdo do Darwin também [...]

P16: Eu vejo da evolugdo classica pra nortear como fio condutor, Lamarckismo e Darwinismo pra
situar[...]

Sobre esta questdo os professores destacam que 0s assuntos mais tratados sao aqueles que
normalmente aparecem nos livros didaticos, ou seja, lamarckismo, darwinismo e
neodarwinismo. Tidon e Lewontin (2004) demonstraram que estes assuntos sdo considerados
faceis por parte dos professores, entretanto, boa parte deles apresenta concepcdes lamarckistas
para explicar processos evolutivos.

Dificuldades da préaxis docente no ensino de Evoluc¢éo Bioldgica

Neste bloco apresentamos as dificuldades que os professores encontram para tratar o
assunto EB. Entre essas dificuldades destacamos a utilizacdo do material didatico, tempo
disponibilizado e as crencas.

Quanto a utilizacdo do material didatico notamos na fala de P7 dificuldade de trabalhar o
tema relacionado com os topicos trazidos pelos livros didaticos, sendo estes semelhantes entre
0s livros.

P7: A dificuldade é que todos os livros didaticos trazem a mesma coisa sobre evolugdo, ndo ha uma
diferenca e talvez ndo seja muito didatico para o aluno. Se ndo h& participacdo do professor para

explicar, ele lendo sozinho n&o consegue entender principalmente as diferengas entre as teorias do
Darwin e Lamarck.

Entretanto, P7 manifestou anteriormente que os assuntos abordados em sua aula sdo
aqueles apresentados pelos livros didaticos, o que pode levar a interpretacdo de que o
conhecimento deste professor sobre o tema limita-se aos contetdos dos livros. Ja para P8, este
¢ um momento ideal para reflexdo por parte dos alunos, ao ser questionado sobre as
dificuldades encontradas:

P8. Nao tenho dificuldades. Acho que é um tema que os alunos sdo bastante receptivos. Eu acho que eles
gostam de fazer discussdo, por que é um tema polémico. Sai daquela rotina, fixa do contetdo. [...]
qualquer ideia que o aluno tenha serve como base de discussdo. E se ele tiver uma ideia que a gente

considere equivocada, vamos discutir com ele e tentar chegar num consenso. [...] Ver de onde ele trouxe
isso e ver o que se da para fazer e onde se pode chegar.

No depoimento de P8 fica claro que considerar as concepcdes prévias dos alunos leva a um
momento de reflexdo, discussdo e consequentemente enxergar as possibilidades que a
evolugdo fornece para o dia—a-dia do aluno abandonando aquele ensino conteudista e
memoristico
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Quanto as crencas sdo feitas algumas consideracGes sobre as ideias religiosas dos
professores e alunos e suas relacbes com os conhecimentos de evolugdo. Assim, tomamos
como referencial o conceito de Magistérios N&o-Interferentes (MNI) proposto por Gould
(2002). Para este autor, ciéncia e religido sdo areas de conhecimentos distintas, cabendo a
ciéncia desenvolver os conhecimentos relativos a factualidade da natureza, enquanto que a
religido deve se ocupar em compreender o0s aspectos relacionados ao significado e valores da
vida humana. Assim, cada um destes magistérios tem uma &rea delimitada para sua
investigacdo, ndo devendo um interferir sobre o magistério da outra. Para P19 e P20 suas
crencas dificultam este ensino conforme relatos:

P19: A frase (de Dobzhansky) é verdadeira se levarmos em conta apenas a Teoria da Evolugédo para se
trabalhar Biologia. Mas, se olharmos sob um prisma criacionista, a frase torna-se sem efeito. Vale
salientar, que para o evolucionismo, as espécies surgiram por uma sucessdo de acidentes, digamos
assim, onde os mais fortes tém vez. [...] nas adaptacdes que os seres sofrem, nos ambientes que eles
vivem. Eu acho que serve pra isso. Pra mim eu acho dificil por que eu sou criacionista.

P20. Assim oh, eu essa parte bate muito com o que eu fui criada, acreditando em Deus, entdo assim,
quando eu vou falar no 1° ano que a gente fala no processo da origem da vida, e origem dos seres vivos
isso me questiona bastante. E ai torna um pouco dificil, porque se tu ndo tens seguranca daquilo que tu
ta (sic) falando pro aluno... Entdo o que € que eu falo, coloco o que ta (sic) no livro, passo pra eles, mas
no fundo talvez ndo seja minha verdade. Entéo, talvez o aluno as vezes fique em duvida daquilo que eu
falei e ele questiona bastante isso: professora sera que foi realmente isso que aconteceu? E dificil.

Os depoimentos de P19 e P20 permitem inferir que suas crencas dificultam o ensino da
origem e evolucdo da vida interferindo no processo de ensino aprendizagem do aluno. Estes
professores ndo apresentam bem definidos os MNI propostos por Gould. Para complementar
este ensino, P20 demonstra para seus alunos o criacionismo como uma teoria cientifica:

P 20. [... ] eu acho que a evolugdo t& muito ligada com a filosofia e a sociologia e também com o proprio
ensino religioso depende da escola que tém. [...] esse ano quando a gente comegou no 1° ano a origem da
vida eu fiz um trabalho juntamente com a professora de religido que dai, o Designer inteligente, nos

descobrimos juntas. Entdo ela falava da parte humana da evolugdo e eu da parte bioldgica, ficou bem
legal. A gente tenta suprir essas dificuldades que surgem de tempo.

’

O fragmento “o Designer inteligente (DI), nds descobrimos juntas”, retrata como P20
tenta dar uma explicacdo plausivel em relacdo a origem dos seres, ndo ferindo sua crenca.
Castro e Leyser (2007) relatam que para os adeptos do DI toda diversidade é produto de uma
mente que a idealizou; ndo ha, portanto, espaco para conceitos como adaptacdo, fendmenos de
convergeéncia adaptativa e homologia. Ou seja, antes mesmo de existir realmente a “ideia de
produto” ja foi planejada por uma mente criadora.

Ja P7, quando confrontado com as crencas dos alunos, recorre a um caminho que nédo
condiz com um ensino correto da Teoria Evolutiva.
P7: Geralmente, dificilmente surgem, quando surgem é algum ou outro aluno que tenha uma religi&o e

que seja atuante e ai ndo concorda. Mas se deixa bem claro que séo teorias, Lamarckismo e Darwinismo
sdo Teorias (frisa bem) pra explicar evolugéo.

P7 coloca para seus alunos que, em relacdo a ciéncia, nada pode se afirmar, a EB no seu
entendimento ndo se configura como um fato aceito pela ciéncia. Nao leva em conta que
Lamarckismo e Darwinismo sdo teorias que construiram tal conhecimento. Encontra neste
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caminho uma forma de ndo entrar em conflito com as crencas dos alunos. Fica claro que P7
tem dificuldades em separar estes dois magistérios: ciéncia e religido.

P10, por sua vez, lida com esta situacdo de forma coerente, conforme relato:

P10. [..] esse ano, um aluno que é da igreja evangélica, ndo que ele complique, mas ele fica tipo
irritado durante a aula. [...] Dai eu mostro que eu ndo vou mudar a crenca dele, [...] mas gostaria pelo
menos entendesse 0 conceito. [...] entdo, esses que tém uma religido mais fixa na ideia do criacionismo,
nao aceitam, ndo chega a ser um problema acho que é uma questéo de discussao.

Observamos que esse professor aceita o conflito como algo inerente as relagcdes humanas,
procurando trabalhar o conflito quando este emerge em sala de aula, mostrando que existe
razdes que levam a diferentes visbes. Percebe-se também que este professor respeita 0s
diferentes pontos de vista que podem surgir a respeito do assunto. Entendemos que levar em
consideracdo diferentes concepgfes contribui para a construcdo do conhecimento de cada
individuo.

O tempo também é apontado pelos professores como uma dificuldade no processo de
ensino e aprendizagem, principalmente da EB.

P20. [...] nosso aluno n&o é mais questionador [...] eles ou talvez nds, estamos errando porque a gente

j& da conceitos prontos. Entdo, vamos tentar fazer com que o aluno construa o conceito, mas pra ele

construir o conceito tu direciona (sic). Tu vais conseguir um aluno mais questionador no momento que tu

abres um caminho pra ele debater, mas o professor vai ter que estar muito mais preparado vai requerer
mais tempo pra leitura. O que a gente hoje em dia ndo tem.

Para P20 é necessario lidar com as concepcdes prévias dos alunos na construcdo do
conhecimento. Reconhece a necessidade da formagdo continuada, entretanto, podemos inferir
que o tempo, em alguns casos, pode ser usado como um interfigio para que a atualizacdo do
professor ndo aconteca. P16 e P17 também manifestaram dificuldades em trabalhar o tema em
fungéo do tempo:

P16. Sim, primeiro a posi¢ao do conteddo [...] geralmente é o Gltimo contetdo a ser abordado. Segundo
a teorizacao,via os livros didaticos, tem que fazer um recorte, pra que fiquem simplesmente teorias.

P17. O Livro que eu sigo ndo tem nada sobre Lamarck e Darwin [...] sigo o livro do cursinho. Como eu
cheguei agora e tenho que dar a matéria praticamente h4 um més e meio [...] dou o resumo, explico e
faco comentarios, ta (sic) bem interessante as aulas.

Fica clara a ideia de reducdo de contetdos por P16 e P17 demonstrando, claramente a
dificuldade que os professores apresentam em relacdo a disponibilidade de tempo pra
trabalhar o tema, comprometendo assim, questdes, como 0 pensamento evolutivo, que
poderiam ser essenciais para o entendimento do processo evolutivo e sua inser¢ao nas demais
areas da biologia.

Conclusao

O trabalho teve por objetivo investigar se 0 pensamento evolutivo caracteriza-se como eixo
central no ensino de Biologia e identificar possiveis dificuldades na abordagem do tema por
parte dos professores. Os dados apurados nos permitiram elaborar as seguintes consideracdes:
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- Na préatica docente dos participantes, o ensino de EB apresenta dificuldades. Os
professores estdo despreparados para trabalhar o tema de forma correta o que dificulta a
construcdo de um conhecimento coerente com a ciéncia por parte dos alunos. Resultados
semelhantes foram encontrados em estudos desenvolvidos por Gayon (2001), Tidon e
Lewontin (2004), Carneiro (2004), Castro e Augusto (2007) e Sepulveda e El-Hani (2009).

- Os participantes reconhecem a importancia da EB como fato explicativo para 0s
fendmenos da vida, entretanto, a maioria ndo insere a EB como eixo integrador no ensino de
Biologia.

- Dificuldades como material utilizado, tempo e crencas dos professores também sao
fatores que podem dificultar o ensino de EB, implicando numa abordagem fragmentada,
conteudista e memoristica no contexto do ensino bioldgico.

Assim, para suprir essas dificuldades, é necessario investir na formacdo do professor de
Biologia como um fator decisivo para a desconstrugdo da fragmentacdo dos contetidos
bioldgicos desenvolvidos no ambiente escolar.
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CAPITULO 2

Reflexdes acerca das diferentes visdes sobre a natureza da ciéncia
e crencas de alunos de um curso de Ciéncias Biologicas

2.1 Apresentacao

Este capitulo apresenta o artigo intitulado Reflexbes acerca das diferentes
visOes sobre a natureza da ciéncia e crencas de alunos de um curso de Ciéncias
Bioldgicas e publicado na REEC: Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias
Vol. 12, N° 1, 110-125 (2013) (ISSN 1579-1513) e constituiu a primeira etapa de
pesquisa do doutorado.

Uma educacdo cientifica adequada sé € garantida por estudantes e
professores por meio da compreensao da Natureza da Ciéncia (NdC). Compreender
a NdC requer um entendimento de seu funcionamento, de como se da a construcao
e o desenvolvimento do conhecimento que ela produz. No entanto, muitas vezes, as
concepcOes de professores e estudantes, incluindo de futuros docentes, nédo
passam de uma visdao “popular’ da ciéncia, associada a um suposto método
cientifico, Unico, algoritmico, bem definido e até mesmao, infalivel.

Os resultados obtidos na investigacdo com professores, apresentados no
primeiro capitulo, nortearam esta pesquisa. Os dados mostraram uma fragilidade de
conhecimentos do campo especifico referente a EB. Muitos professores estao
despreparados para tal abordagem como eixo norteador nas diferentes areas da
Biologia, tendo em vista que em alguns casos ha interferéncia de suas crencas no
processo de ensino deste tema. Provavelmente reflexo de uma formacao inicial
fragmentada, sendo necessario investir na formacdo de professores, tanto inicial
guanto continuada, garantindo assim uma ruptura no processo historico que é a

fragmentacao dos conteudos.
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Assim, esta investigacdo buscou atender aos objetivos de identificar a
presenca de concepcdes sobre NAC e as crencas atribuidas ao conhecimento
cientifico de estudantes de diferentes semestres de um curso de graduagdo em
Ciéncias Biologicas, tentando identificar se estes futuros profissionais estdo mais
preparados ou ndo em relacdo aos professores investigados. Ja que € sabido que o
comportamento e a visdo cientifica dos professores de ciéncias é consequéncia de
seu processo de formacéo, onde existe uma caréncia de um entendimento da
natureza e das metas da ciéncia.

Esta etapa foi realizada no segundo semestre letivo do ano de 2011, contou
com a participacdo de 99 estudantes do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Este trabalho apresenta a analise de questdes fechadas e abertas. A anélise
das questdes fechadas refere-se as caracteristicas gerais dos sujeitos e analise das
guestBes abertas referem-se a visdo da ciéncia e a influéncia das crencas religiosas
na compreensdo das explicacfes cientificas. Para esta Ultima contamos com a
técnica denominada Discurso do Sujeito Coletivo (DSC).

No geral a analise dos dados revelou que os alunos apresentam uma visao
positivista da ciéncia o que pressupde a neutralidade cientifica. Também que a
crenca em Deus nao interfere na producdo do conhecimento.

Para tanto, percebe-se que ainda h& uma necessidade de investir na
formacdo inicial destes futuros professores em relacdo aos conhecimentos sobre a
NdC, pois estes conhecimentos é que serdo transmitidos futuramente. Neste
contexto € importante saber que um estudante de formacédo inicial ja tem uma
imagem consolidada do que é ser aluno e também do que é ser professor. Esta
aprendizagem experiencial € parte essencial da formacao pratica de um professor
(FORMOSINHO, 2009).
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2.2. Apresentacédo do artigo publicado na REEC- Revista Eletrdnica Ensefianza de
las Ciencias.

Reflexoes acerca das diferentes visdoes sobre a natureza
da ciéncia e crencas de alunos de um curso de Ciéncias
Biologicas
Luciane Carvalho Oleques?, Noemi Boer? e Marlise Ladvocat Bartholomei-

Santoss3

Programa de Pdés-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, Universidade
Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. E-mail:loleques@gmail.com. 2Centro Universitario
Franciscano, Rio Grande do Sul, Brasil. E-mail: nboer@terra.com.br. 3Departamento de Biologia,
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. E-mail: marliselbs@gmail.com.

Resumo: Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que
procurou identificar as diferentes visdes sobre Natureza da Ciéncia (NdC)
e crengas de estudantes em nivel universitario. Utilizamos a metodologia
do Discurso do Sujeito Coletivo para a analise dos dados. Os resultados
mostram que os as visdes de NdC dos universitarios ndao se afastam de
uma visdo popular da ciéncia e que suas crencas podem influenciar a
aceitacao ou rejeicao das explicacdes cientificas.

Palavras chave: natureza da ciéncia, crencas, alunos de biologia.

Title: Reflections on the differents views about the nature of science
and beliefs of students of in biology undergraduate courses.

Abstract: This paper presents results of a survey that sought to
identify the different views about the Nature of Science (NOS) and beliefs
of students at the university level. We use the methodology of the
Collective Subject Discourse to analyse the data. The results show that
the views of the students about Nature of Science do not depart from a
common view of science and their beliefs can influence the acceptance or
rejection of scientific explanations.

Keywords: nature of science, beliefs, biology students.

Introducao

A Natureza da Ciéncia (NdC) tem sido definida de varias maneiras ao
longo dos anos, mas em particular a expressao “Natureza da Ciéncia”,
refere-se a epistemologia da ciéncia, a ciéncia como caminho para o
conhecimento ou ainda aos valores e crencas presentes no processo do
conhecimento cientifico (Ledermann, 1992). Para Reiss (2009) a NdC é
usada como uma abreviacao para algo como a ciéncia é feita e com o que
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os cientistas trabalham, contendo, portanto dois elementos: a pratica de
fazer ciéncia e o conhecimento produzido.

Entretanto, a educacdo cientifica tem como objetivo garantir que os
estudantes adquiram uma compreensao adequada da NdC (Petrucci; Dibar
Ure, 2001). Gil-Pérez (2008) argumenta que é necessario combater visdes
nao adequadas e tentar fazer com que estudantes e até mesmo
professores possam ter uma visao mais ampla do conhecimento cientifico
fazendo parte de um processo de alfabetizagao cientifica.

Compreender adequadamente a NdC requer um entendimento de seu
funcionamento interno e externo, como se da a construcdo e o
desenvolvimento do conhecimento que ela produz, os métodos utilizados
para validar este conhecimento, os valores implicitos ou explicitos nas
atividades da comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as
relacbes com a sociedade e com o sistema técnico-cientifico e as
contribuicdes deste conhecimento para a cultura e o desenvolvimento da
sociedade (Acevedo- Diaz, 2005). No entendimento de Carvalho (2001), é
necessario que os cidadaos se apropriem da compreensao de NdC para se
posicionarem frente a esta discussao, favorecendo o processo de
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica da populagao.

Assim, varios trabalhos (Lederman, 1992; Harres, 1999; Praia et al.,
2007; Gil-Pérez et al., 2001 e 2008, entre outros) tém demonstrado que
estudantes e mesmo professores, possuem em geral, independente do
nivel de atuagao, concepcbes inadequadas sobre a ciéncia e sobre os
cientistas.

As concepgdes sobre o conhecimento cientifico dos professores devem
ser consideradas uma vez que serao as suas visdes e nao a visao de
especialistas e fildsofos que serdo praticadas em sala de aula (Brickhouse,
1989). Este mesmo autor aponta em seu trabalho que a possibilidade de
ter uma visdo de teoria cientifica como “verdade” pode levar um professor
a evitar “verdades” que vao contra, por exemplo, a suas crencgas
religiosas. Entretanto, Mellado (1997) demonstra em seus estudos que
nao ha correspondéncia entre as concepcdes de NdC de professores e a
sua orientacdo didatica.

A partir da contextualizagao sobre o tema em estudo, o objetivo deste
trabalho é identificar a presenca de diferentes concepgdes sobre NdC e as
crengas atribuidas ao conhecimento cientifico de estudantes de um curso
de graduagao em Biologia, da Universidade Federal de Santa Maria da
cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Assim, este trabalho
estd organizado em quatro partes. Inicialmente apresentamos um
referencial tedrico sobre a natureza da ciéncia apontando suas visoes
inadequadas bem como, o essencial para o desenvolvimento do trabalho
cientifico, e sobre a relacdo entre ciéncia e crenca com o intuito de
embasar o estudo em questdao; a seguir descrevemos o desenvolvimento
metodoldgico do trabalho; na sequéncia sdo apresentados os resultados e
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discussao dos participantes da pesquisa; e na parte final as consideracoes
finais e suas implicagdes para o ensino de ciéncias.

Referencial tedrico

Segundo Lederman (1992), o termo NdC refere-se ao conjunto de
saberes sobre principios epistemoldgicos envolvidos na construcao do
conhecimento cientifico, incluindo as crencas e valores inerentes a este
processo.

Neste sentido, Gil Pérez et al. (2001) questionam que professores de
ciéncias e com uma formacdo cientifica em Biologia, Fisica ou Quimica,
deveriam ter adquirido uma linguagem adequada da construcdao do
conhecimento cientifico e, portanto, estariam aptos a transmiti-la.

No entanto, as pesquisas tém mostrado que as concepcbes de
professores e estudantes, incluindo de futuros docentes, nao passam de
uma visao “popular” da ciéncia, associada a um suposto método cientifico,
unico, algoritmico, bem definido e até mesmo, infalivel (Fernandez et al.,
2002; Gil-Pérez et al., 2001).

Algumas visées inadequadas da Natureza da ciéncia

Conforme Fernandez et al. (2002) e Gil Pérez et al.(2001), existe
consenso no que deveria ser evitado.sobre as concepcgdes inadequadas da
NdC:

A concepcdo empirico-indutivista e atedrica, ou seja, que enfatiza o
papel ‘neutro’ da observacao e da experimentacao. Nao destaca a
influéncia de ideias aprioristicas e atribui que a esséncia da
experimentacao coincide com a de ‘descoberta’ cientifica. Uma imagem
‘ingénua’ da ciéncia, socialmente disseminada e aceita. Assim, & preciso
considerar que toda a investigacao é orientada por referenciais teoricos
aceitos pela comunidade cientifica.

Uma visao rigida da ciéncia (algoritmica, exata, infalivel,...), em que
sugere um procedimento de regras definidas e mecanicas do método
cientifico, destacando um tratamento quantitativo. Esta € uma imagem
amplamente difundida entre os professores. Entretanto, ha uma grande
variedade de métodos e é necessario considerar a inclusao da criatividade
no processo de construgao do conhecimento.

A ciéncia aproblematica e ahistérica (portanto dogmatica e fechada) em
gue os conhecimentos ja elaborados sdo transmitidos, sem demonstrar os
problemas que lhe deram origem, sua evolucao e as dificuldades
encontradas. Trata-se de uma concepgao que o ensino de ciéncias reforga
por omissao. Sendo assim, devemos considerar 0s processos de
construcdo da ciéncia.

A compreensdo exclusivamente analitica, em que prevalece a visao
fragmentada da ciéncia. Este tipo de distorcdao aparece principalmente
entre professores e livros didaticos. E necessario considerar os processos
de unificacao (no caso da biologia o evolucionismo) como uma
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caracteristica fundamental da evolucao dos conhecimentos cientificos na
educacdo cientifica.

Concepcdao acumulativa de crescimento linear da ciéncia, onde o
conhecimento cientifico é apresentado de forma simplista. Nesta
concepgao, o ensino reforca a visao linear, uma vez que ndo mostra como
os conhecimentos foram construidos. Para que isso ndo ocorra €
necessario considerar os confrontos e os processos de mudanca ocorridos
na Histéria da Ciéncia nos processos de ensino.

Uma visdo individualista e elitista da ciéncia, onde os conhecimentos
cientificos aparecem como obras de génios isolados e que seus resultados
sao capazes de confirmar ou refutar uma teoria. Aqui, deve-se considerar
gue o trabalho de cada um é orientado pelas linhas de investigacao
estabelecidas, pelo trabalho de equipe, que é necessario um esforgo para
tornar a ciéncia acessivel e mostrar seu carater de construgao humana.

E por fim, a visdo socialmente neutra da ciéncia, esquecenglo—se as
complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS). E preciso
compreender o carater social do desenvolvimento cientifico, influenciado
pelos problemas e circunstancia do momento histérico. Do mesmo modo,
a acao dos cientistas tem uma forte influencia sobre o meio fisico e social
em que se insere.

Ciéncia e Crencgas

Ja ndo é novidade que visdes de mundo, incluindo as crencas religiosas,
tém influenciado na perspectiva da aceitacdo ou rejeicao das explicacoes
cientificas.

Cobern (1996) argumenta que os estudantes podem aprender os
conceitos cientificos sem abrir mao de suas visdes de mundo que, muitas
vezes, incluem conteudos ndao necessariamente restritos aos cientificos.

Para este autor (1991, 1996) as visdes de mundo sao individuais,
culturalmente dependentes e socialmente construidas. Isso significa dizer
que estas visdes emergem das relagdes que o0s seres humanos
estabelecem entre si, com o ambiente ndao humano e com a prépria
organizacao social. Considera assim, que a ciéncia ndo é o Uunico
componente das visdes de mundo e sim mais um, assim como a religiao e
0 senso comum.

As visbes de mundo estdao ligadas a uma determinada época e a
civilizacbes especificas, de maneira que é possivel concebé-las numa
perspectiva historica e de mudanca. As mudancas pressupdem ruptura
e/ou reorganizacao de alguma forma de conhecimento para que novas
visbes de mundo sejam concebidas. Estas acontecem a partir das
experiéncias vivenciadas, possibilitam novas compreensées e, por
decorréncia, o avanco do conhecimento (Cobern, 1991, 1996).

Mahner e Bunge (1996) destacam que a visao de mundo da religido
inclui uma ontologia supernaturalista, ou seja, uma colecao de doutrinas
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acerca do sobrenatural e de nossas relacdes com ele. No que diz respeito
ao sistema interno de valores da religidao, os autores argumentam que
existe apenas um item em comum com a ciéncia, a busca pela verdade.
Assim, muitas crencas s6é podem ser mantidas desconsiderando-se os
valores de testabilidade, exatidao, ldogica e clareza. Neste sentido,
afirmam que estes dois sistemas de conhecimento ndo sdao apenas
diferentes, mas incompativeis, dos pontos de vista doutrinario, metafisico,
metodoldgico e de atitudes. No ponto de vista metafisico, a ciéncia é
naturalista e materialista e ndo contempla a existéncia de entidades
sobrenaturais, ao contrario da ontologia supernaturalista das religides. Ja
no que se refere as diferencas metodoldgicas entre ciéncia e religido,
estes autores afirmam que a ciéncia é justificada cognitivamente pelo
campo da evidéncia, enquanto que as conviccoes religiosas ndo sao
passiveis de testes empiricos. Devido a incompatibilidade entre ciéncia e
religidao, Mahner e Bunge (1996) argumentam que, ao formar sua visao de
mundo, a pessoa tem que optar entre a perspectiva cientifica e a religiosa.

Entretanto, autores como Lacey (1996) e Gould (2002) manifestam que
crenga e ciéncia sdo independentes e complementares, dado que ciéncia e
religido respondem a distintas necessidades humanas. Assim, nao ha
possibilidade de conflito epistemoldgico real entre religido e ciéncia,
devido a sua incomensurabilidade. Portanto, a ideia de que as pessoas
devem optar por apenas uma destas perspectivas no desenvolvimento de
sua visdao de mundo é inaceitavel.

Russel (2001), no entanto, argumenta a possibilidade de criar um
campo interdisciplinar reunindo teologia e ciéncia, considerando-o o Unico
capaz de fornecer uma visao integrada da realidade. Pesquisadores do
Center for Theology and Natural Science (CTNS) véem as diferencas
doutrinarias e metafisicas entre ciéncia e religidao, citadas por Mahner e
Bunge, ndo como incompativeis, mas como questdes a serem investigadas
pelo crescente e verdadeiro campo interdisciplinar da teologia e ciéncia
(Russel, 2001). Membros da CTNS investigam o que Mahner e Bunge
(2001) chamam de incompatibilidades doutrinarias, por exemplo, tépicos
relacionados a “Teologia e Biologia Evolutiva”, “Evolugao e Criacao
continua”, “Deus e natureza”, entre outros (Russel, 2001).

Assim, pode-se pensar um debate entre diferentes abordagens sobre a
relacdo entre ciéncia e religiao, na qual as pessoas podem explicar um
mesmo fendmeno ou um mesmo conceito a partir de diferentes formas de
pensar, desde que estas sejam mobilizadas em diferentes contextos.

Metodologia da pesquisa

A abordagem da pesquisa é de natureza quali-quantitativa. Os dados
foram coletados por meio de um questionario contendo questdes abertas
e fechadas.

A parte empirica da investigacdo, realizada no segundo semestre letivo
do ano de 2011, contou com a participacao de 99 estudantes do curso de



45

Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa
Maria, Rio Grande do Sul.

Referente aos critérios éticos, os sujeitos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, garantindo o sigilo das informacdes e o
seu anonimato, conforme orientacdes da resolugdao 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, do Ministério da Saude (Brasil, 2006).

Neste artigo, apresentamos a analise das questdes fechadas, referentes
as caracteristicas gerais dos sujeitos e de quatro questdes abertas
referentes a visao de ciéncia. A discriminacao das questdes é apresentada
na secao de analise e discussdo dos dados.

Para a anadlise dos dados desta pesquisa optamos pela técnica
denominada Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), proposto por Lefevre e
Lefévre (2003), formulada a partir do conceito de Representagdes Sociais
e cujo objetivo é analisar qualiquantitativamente respostas discursivas.
Trata-se de um método que, segundo os autores, expressa de forma mais
clara uma representagao social.

A metodologia do DSC consiste na soma dos discursos obtidos e
definida como “Discurso do Sujeito Coletivo”, que é o discurso sintese,
feito na primeira pessoa do singular (Lefevre e Lefevre, 2003). Os
discursos individuais sao organizados e reunidos de forma a expressarem
o pensamento de uma coletividade. O processo de organizacao dos
discursos perpassa pela analise preliminar dos relatos dos sujeitos para
selecionar as ideias centrais e/ou ancoragens e as expressdoes-chave,
chamadas de figuras metodoldgicas, conforme os autores. A partir de
todos os depoimentos individuais sao extraidas uma ou mais expressoes-
chave (ECH) que posteriormente sao agrupadas de acordo com elementos
comuns formando um discurso-sintese (DSC) nomeado ideia central (IC).

Resultados e discussao

Os resultados aqui apresentados apontam questdes referentes as
caracteristicas pessoais dos estudantes e relacionadas ao entendimento
sobre a ciéncia.

Sobre as caracteristicas pessoais dos participantes, os resultados
mostram que a maior parte é do sexo feminino (67,7%), e um terco do
sexo masculino (32,3%). A maioria deles (63,6%) encontra-se na faixa
etaria dos 20 aos 25 anos, seguido por alunos até 20 anos (31,3%), o que
demonstra que os alunos terminaram o ensino médio no tempo adequado.
Grande parte dos estudantes de graduacao (66,7%) concluiu o ensino
médio em escola publica e 26,3% em escola particular; os demais
realizaram o ensino médio tanto em escolas publicas quanto em
particulares, ou no ensino profissionalizante. Entre os participantes 69,7%
escolheram o curso de Biologia como primeira opgao.

Quanto a escolaridade dos pais, os resultados apontam que mais da
metade dos participantes apresentam pelo menos um dos pais com ensino
superior (52,5%), sendo que os demais concluiram apenas o nivel médio
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ou fundamental. A renda familiar de 49,5% dos participantes é de até
cinco salarios minimos; 31,3% entre cinco a 10 salarios; e 8,1% com mais
de 10 salarios. No que se refere a religido, destacamos a catdlica (40,4%)
entre atuantes ou nao, 22,2% aos que se revelaram ateus e/ou agndsticos
e os demais pertencem a outras religides, entre elas, espirita, evangélica,
budista, luterana e adventista do 7°dia.

Em relagcdo as questdes da NdC, apresentamos os discursos coletivos
dos participantes. Esses discursos estao representados por meio de uma
ideia central (IC) e respectivo percentual. Em alguns casos, um mesmo
participante aderiu a mais de uma IC. Os dados também estao
sumarizados em graficos que mostram a relagao entre percentagem dos
estudantes de cada semestre e o discurso, bem como a percentagem de
alunos que nao responderam tais questoes.

Representacoes sociais dos estudantes quanto a ciéncia:

Para a pergunta I: Para vocé o que é ciéncia? Emergiram as seguintes
ideias centrais:

DSC I- Estudo da vida (31,3%) - a ciéncia serve para explicar os
fendmenos da natureza e o funcionamento do mundo.

DSC II- Explicacdo empirica indutivista (50,5%) - a ciéncia serve para
explicar o mundo natural por meio de uma metodologia cientifica.

DSC III- Explicagao construtivista (7,1%) - a ciéncia serve para explicar
o mundo natural por meio de uma metodologia cientifica que pode ser
refutada.

DSC 1V- Ciéncia utilitarista (5,1%) - a ciéncia convém para servir a
comunidade, melhorando a qualidade de vida das pessoas.

As IC dos estudantes quanto a NdC estdo sumarizadas a seguir na
figura 1:

Concepcoes dos estudantes quanto a NdC
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Figura 1. Representacdo dos DSC dos alunos de cada semestre em relagdo a pergunta “o
gue é ciéncia”.
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Os resultados mostram uma maior adesao aos discursos DSC I (Estudo
da vida) e DSC II (Explicagdo empirico indutivista) pelos estudantes de
todos os semestres. Entretanto, os alunos do II e VIII semestres
transitaram quase que exclusivamente por estes dois discursos ao
contrario dos alunos do IV e VI que perpassam por todos os discursos
apresentados. Esperava-se que os alunos do VIII semestre, por estarem
no final do curso, apresentassem concepcdes mais abrangentes da NdC.
Conforme McComas (2008) o conceito da NdC é bastante complexo e
dindmico, por envolver resultados de estudos de diversas areas como
historia, filosofia e sociologia das ciéncias. Neste sentido ndo ha uma
Unica natureza da ciéncia, uma vez que existem varias ciéncias e suas
naturezas mudam muito ao longo da histéria. A ciéncia apresenta-se como
um fendmeno cultural muito difuso para ser caracterizado por uma
natureza Unica (Eflin et al.,1999).

O DSC I (Estudo da Vida) representado por 31% dos alunos incluiu
respostas de natureza mais vaga, nas quais a ciéncia €& concebida
simplesmente como o estudo da vida, entretanto ressaltamos que esta é
uma visdo adequada da NdC, mas ndo a Unica correta. Henrique et al.
(2010) mencionam que um dos topicos consensuais sobre a NdC é que a
ciéncia € uma tentativa de explicar os fendbmenos naturais e implica, para
fins praticos, que seu objeto de estudo é real, bem como, que a ciéncia
busca descrever o0 mundo de uma maneira simples, ordenada e
compreensivel.

A metade dos estudantes (50,5%) aderiu ao DSC II (Explicacao
empirico indutivista), que pressupde que a ciéncia defende o método
cientifico. Esta visdo da NdC é bastante comum entre os estudantes de
todos os semestres que participaram da pesquisa e é caracterizada pela
concepcao de que os cientistas obtém suas teorias a partir de observacao,
da experimentacao e de metodologias estabelecidas, ou seja, uma visao
empirico-indutivista onde a verdade das teorias, modelos e leis seriam
determinadas pelo uso do método cientifico, justificando a autoridade e
valor da ciéncia, o que a difere de outros tipos de conhecimento (Videira,
2006). Contudo, Henrique et al. (2010), em sua lista de topicos
“consensuais” sobre a NdC, alegam que ha uma grande variedade de
métodos e que deve-se considerar a criatividade do cientista no processo
de construcao do conhecimento, tornando esta uma concepgao
inadequada da NdC. Entretanto, compartilhamos com Videira (2006) que
€ possivel “salvar” parte do método cientifico principalmente no que se
refere ao contexto de justificativa quando a teoria é apresentada e
defendida diante da comunidade cientifica, garantindo a racionalidade da
ciéncia. Para Bunge (2002) a ciéncia é um estilo de pensamento e acdo,
precisamente o mais proveitoso de todos os estilos, pois para a
construcdo do conhecimento cientifico é necessaria a investigacdo, o
método cientifico.

Jd o DSC III (explicagao construtivista) propde uma visao de ciéncia
gue se configura por uma explicacdo légica do mundo natural e que pode
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ser refutada. Esta IC teve baixa adesdo entre os participantes (7,1%),
mas significativa entre os estudantes do VI semestre (23%). Esta visao
dindmica da ciéncia, em que o conhecimento é uma construgao do sujeito,
implica em uma concepcao de NdC construtivista em que ndo se espera
encontrar uma verdade absoluta, mas aproximada e que pode ser
modificada (Ferraz e Oliveira, 2006).

Por fim, o DSC IV (Ciéncia utilitarista) foi compartilhado por uma
minoria (5,1%) dos participantes e refere-se a IC de que a ciéncia é feita
para a comunidade, para melhoria da qualidade de vida das pessoas. Esta
ideia pressupoe que ha um papel social para as ciéncias, ou seja, voltada
para a sociedade, a tecnologia e o ambiente como uma consequéncia das
ideias cientificas serem afetadas pelo seu meio social e histdrico. Esta
observacdo permite inferir que a ciéncia sd se justifica se for para o bem
da humanidade.

Para a pergunta II "Qual o papel do cientista na produgdo da ciéncia?”

DSC I- O papel do cientista € explicar o mundo natural (22%)- O
cientista tem o papel de buscar explicagbes e responder perguntas para
entender os fendmenos naturais ampliando os conhecimentos sobre a vida
e tudo o que nos cerca.

DSC II- O papel do cientista € produzir novos conhecimentos por meio
do método cientifico (51%)- O cientista faz a ciéncia/ pesquisa e que deve
ser difundida e ampliada a populacdo. Deve desenvolver teorias
comprovando-as e publicando-as na comunidade cientifica.

DSC III- O papel do cientista é ter ideias e fazer descobertas (11%)- O
cientista cria, inventa, elabora e executa ideias; é aquele que faz novas
descobertas.

DSC IV- O cientista tem um papel social (13%)- O cientista tem o papel
de agregar conhecimentos relacionados com o ser humano, através de
questionamentos cotidianos; da descoberta de novas tecnologias; da cura
de doencas, levando estes conhecimentos para fora do circulo da ciéncia.

DSC V- O papel do cientista é ser ético em suas pesquisas (4%)- O
cientista é o responsavel pela veracidade dos dados e resultados. Deve ser
integro e honesto ao realizar seus experimentos e ao publicar seus dados.

As IC sobre o papel do cientista estao representadas na figura 2 a
sequir:
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Figura 2. Representacdo dos DSC dos alunos de cada semestre em relagao ao papel do
cientista na producdo da ciéncia.

Foram formados cinco DSC baseados na visao dos estudantes em
relagdo as fungdes dos cientistas. Em geral as ideias centrais dos
discursos estao relacionadas com a ideia de NdC apresentadas pelos
estudantes. Apenas as ideias dos DSC III (ter ideias e fazer descobertas)
e DSC V (ser ético em suas pesquisas) nao foram mencionadas na visao
de NdC dos estudantes. Este ultimo, por sua vez, foi citado somente por
alunos do VI semestre (18%) e que apresentaram todas as ideias centrais
mencionadas.

O DSC II (a producao do conhecimento por meio do método cientifico)
foi o que teve maior adesao pelos estudantes de todos os semestres
(51%), equiparado com o DSC II da visao de NdC destes estudantes
(50,5%). Isto reforca um conhecimento epistemoldgico ingénuo dos
estudantes e o quanto isso pode interferir na capacidade de compreender
as diferentes ideias de NdC, bem como na sua pratica docente futura.
Consideramos que a maneira como se aprende influencia a maneira como
se ensina. Esta ideia esta de acordo com o que Becker (2001) defende:
gue o modelo pedagdgico adotado pelo professor é determinado por um
modelo epistemoldgico de conhecimento que ele traz.

Também destacamos o DSC III, onde a atividade cientifica é descobrir,
inventar, criar, executar ideias. No trabalho de Scheid et al. (2007), os
estudantes entrevistados apresentavam essa ideia, de que o
conhecimento cientifico estd dado na natureza, o papel do cientista é
descobri-lo, ou seja, buscar um conhecimento que ja existia, mas que
ainda ndo era conhecido. Esta concepgao pode ser compativel com a visdo
empirista de ciéncia, jd que para “descobrir”, “criar” é necessaria a
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experimentacdao, o método cientifico, visdo muito forte entre os
participantes da pesquisa.

O DSC 1V (papel social) teve uma adesao muito pequena entre os
estudantes, principalmente do VIII semestre (3%), isto demonstra o
guanto a atividade cientifica, na visao destes estudantes, é neutra.
Apenas uma minoria consegue perceber o cientista como um individuo
gue sofre a influéncia do contexto social, histérico e econd6mico no qual
esta inserido. Esta visao é um passo importante para uma compreensao
adequada de NdC. Fernandez et al. (2002) relatam que uma das visodes
inadequadas de NdC transmitida € de uma visdao descontextualizada,
socialmente neutra da ciéncia que ignora ou trata muito superficialmente,
as complexas relacdes entre CTS, (ciéncia- tecnologia- sociedade). Quanto
a relagdo CTS os textos escolares de ciéncias trazem frequentes
referéncias que se reduzem a uma enumeracdo de algumas aplicagdes dos
conhecimentos cientificos, caindo assim, a uma ideia simplista da ciéncia
como fator absoluto de progresso (Fernandez et al., 2002).

Ja o DSC V traz a ideia de que a atividade cientifica deve ser feita com
ética e teve a adesao apenas dos alunos do VI semestre. Esta concepcdo
também pode estar relacionada com a visdao empirista dos alunos, onde a
ciéncia é responsavel pela verdade absoluta, e esta veracidade s6 pode
ser atingida a partir do método cientifico. A ciéncia como verdade absoluta
é coerente com a visdao de ética tradicional que pressupde a ideia de
universalidade, dogmatica e antropocéntrica (Camargo, 2001; Vazquez,
2011).

IIT Pergunta: “"Um cientista pode acreditar em Deus?”

DSC I- Sim, religidao e ciéncia sdo complementares (4%) - O cientista
pode acreditar em Deus, pois muitas coisas nao podem ser explicadas
pela ciéncia.

DSC II- Sim, pois tudo que existe é obra de um planejador (7%) - um
cientista pode acreditar em Deus, pois todo o conhecimento adquirido
apenas comprova sua existéncia e que de alguma forma influencia a
sobrevivéncia na terra.

DSC III- Sim, pois crer em Deus faz parte da subjetividade humana
(27%) - um cientista pode acreditar em Deus, pois suas crencas sao
opgoes individuais.

DSC IV- Sim, pois crenga e ciéncia estdo em esferas distintas (50%) -
um cientista pode acreditar em Deus, desde que se respeite o limite entre
fé e ciéncia, pois Deus e ciéncia estdo em esferas diferentes e ndo entram
em conflito.

DSC V- Sim, desde que se substituam algumas crencas por fatos
cientificos (5%) - Muitas coisas precisam ser ocultadas em relacao o que
aprendemos dentro da religido e substituidas pelas teorias melhores
embasadas da ciéncia.
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DSC VI- Nao, pois um cientista deve acreditar em fatos (6%) - A
religiao fecha a porta para questionamentos; Acreditar em Deus contradiz
como a ciéncia vé a vida, a criacdo do mundo através de experimentos e
nao pela criacao de Deus.

A figura 3 permite visualizar o percentual de adesao dos estudantes de
cada semestre as IC da crenca em Deus.
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Figura 3: Representacdo dos DSC dos alunos de cada semestre em relacdo a crenga
em Deus pelo cientista.

Numa analise geral da questao observamos que os DSC III (Deus faz
parte da subjetividade humana) e IV (Crenga e ciéncia estdao em esferas
distintas) destacam-se sobre os demais discursos entre os participantes.
Na medida em que os semestres avangam, gradativamente o discurso IV
teve uma maior adesao. Apenas o DSC VI discorda com a ideia de que o
cientista pode acreditar em Deus (6%), os demais concordam com a
crenga em Deus, apresentando explicacdes diversas. A compreensao de
gue um cientista pode crer em Deus é explicada pela ideia de que é
possivel ter diferentes visdes de mundo. A visdao de mundo também pode
ser pensada como uma macroestrutura epistemoldgica (conjunto de pré-
suposicoes) que forma a base para a visao da realidade ou natureza.
Compreende um conjunto de valores, conceitos e crengas que dao
significado ao mundo e a realidade em que se vive e em que se produz o
conhecimento (Cobern, 1996). Isso implica que grande parte dos alunos
ndao apresenta uma tendéncia a uma crengca na forma extrema de
empirismo, o positivismo. O positivismo, conforme Abbagnano (2000) é
uma corrente filoséfica adotada por Auguste Comte, caracterizada pela
“romantizacdo da ciéncia, sua devocdo como unico guia individual e social
do ser humano, Unico conhecimento, Unica moral, Unica religido possivel”
(p.776).
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Ja o DSC 1V (crenca e ciéncias estao em esferas distintas) foi o que teve
maior adesdo entre os alunos que concordam que um cientista pode
acreditar em Deus. A ideia de que crenca em Deus e ciéncia estdo em
esferas distintas pressupde que sao conhecimentos diferentes e que nao
deve ter a interferéncia de uma na outra. De acordo com Gould (2002) o
conceito Magistérios Nao-Interferentes (MNI) é utilizado para demonstrar
gue a ciéncia e religido sao areas distintas, cabendo a ciéncia desenvolver
os conhecimentos relativos a fatos da natureza, enquanto a religido cabe
comprometer-se aos aspectos relacionados ao significado e valores da
vida humana.

IV Pergunta: "“Criacionismo e Design Inteligente (DI) sao teorias
cientificas?”

O Design Inteligente (DI) admite que a diversidade da vida na Terra
nao se deu por evolugdao bioldgica, mas por intervencao de um criador
(projetista). Portanto, trata-se de um movimento contrario as ideias
evolucionistas (Abrantes e Almeida,2006).

DSC I- Nao, criacionismo e DI nao sao teorias cientificas (80%) - O
criacionismo e o DI sao baseadas em dogmas, verdades tidas como Unicas
e ndo podem ser refutados, ndao possuem validade cientifica, pois nao
apresentam metodologia cientifica, evidéncias e provas; nao podem ser
testadas e refutadas.

DSC II- Sim, o criacionismo e/ou o DI podem ser teorias cientificas
(10%) - Sdo pontos de vista para o entendimento da vida. O DI é
cientifico, pois detecta na natureza sinais de planejamento, é uma
hipdtese, € uma teoria dificil de ser refutada. Acredito que o criacionismo
seja uma teoria cientifica. O criacionismo e o DI podem ser teorias

cientificas dependendo do ponto de vista de cada pessoa.
DSC III- Nao conheco a teoria do DI (3%).

A representacao das concepgdes dos estudantes quanto ao DI e
criacionismo estao apresentadas abaixo na figura 4:
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Figura 4: Representagdo dos DSC dos alunos de cada semestre em relagdo a crenga
de que o Design Inteligente e criacionismo sdo teorias cientificas.
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Para a pergunta IV foram formados trés discursos coletivos com base
na visao dos alunos em relacdo ao DI e o criacionismo como teorias
cientificas.

O DSC I (O DI e criacionismo nao sao teorias cientificas) foi o discurso
que prevaleceu entre os participantes (80%), principalmente entre os
alunos do VI e VIII semestres.

O DSC I é coerente com a visdao dos estudantes manifestada nos
resultados das questdes anteriores. A visao de que o criacionismo e o DI
nao sao teorias cientificas é a mais apropriada no ponto de vista cientifico.
Mesmo que boa parte dos alunos pertenca a uma religidao, este aspecto
nao interferiu na formacdo cientifica dos participantes. No entendimento
de Cobern (1991), é possivel para uma pessoa religiosa desenvolver uma
visao de mundo compativel com a ciéncia, ainda que se reconheca a forte
influéncia da religido no modo como as pessoas véem o mundo. Para
Cobern (1996) é objetivo do ensino de ciéncias desenvolver uma “visdo de
mundo compativel com a ciéncia”, e ndo necessariamente “uma visdo de
mundo cientifica”.

Entretanto, o DSC II que traz a ideia de que o criacionismo e/ou o DI
sejam cientificos teve a adesdo de uma minoria (10%) dos alunos. E
importante ressaltar que entre os que apresentaram este discurso,
tivemos alguns adeptos apenas ao criacionismo alegando desconhecer o
DI, enquanto que outros optaram apenas pelo DI como teoria cientifica
negando o criacionismo, bem como aqueles que aceitam o DI e o
criacionismo como cientifico. O DI é um movimento que busca introduzir
uma mistura de ideias fixistas e criacionistas. Criacionista porque
pressupde alguma consciéncia criadora e fixista porque ndo aceita a
evolucao. Castro e Leyser (2007) relatam que para os adeptos do DI toda
diversidade é produto de uma mente que a idealizou; ndo ha, portanto,
espaco para conceitos como adaptacdo, fendbmenos de convergéncia
adaptativa e homologia. Ou seja, antes mesmo de existir realmente, a
“ideia de produto” ja foi planejada por uma mente criadora. No entanto, o
movimento criacionista, segundo Meyer e El-Hani (2005), é de natureza
fundamentalista porque interpreta de maneira literal os textos sagrados
de religides, como a Biblia, tomando ao pé da letra os relatos que contém.

Consideracoes finais

O trabalho teve como objetivo identificar as concepgoes sobre NdC e as
crengas que interferem na construgcdo do conhecimento cientifico de
estudantes de biologia. Os dados apurados nos permitiram elaborar as
seguintes consideragoes:

Quanto a NdC e as atividades desenvolvidas pelos cientistas, os
resultados mostram que aproximadamente 50% dos estudantes
apresentam uma visao empirica-indutivista baseada no método cientifico.
A influéncia aristotélica para explicar a realidade por meio de processos
racionais indutivos-dedutivos é explicita nessa visdo positivista de ciéncia
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gue exclui a subjetividade do pesquisador, o que pressupde a neutralidade
cientifica. Portanto, é necessario considerar na educacao cientifica dos
estudantes qual concepcao de ciéncia e de cientistas é repassada por meio
do ensino. Defendemos que na atualidade a formacao da educacao
cientifica precisa atender as expectativas de dmbito social contemplando
temas contemporaneos.

Em relacdo as crencas sobre: ‘o cientista pode acreditar em Deus’ e as
‘teorias do DI e criacionismo sdo cientificas’, a maioria dos estudantes,
manifestaram uma visdo de mundo que é compativel com a ciéncia. Em
relacdo a primeira afirmativa, para esses estudantes a crenga em Deus
nao interfere na producdao do conhecimento cientifico. Esta constatacao
corrobora a ideia de Cobern (1996) em que objetivo do ensino de ciéncias
é desenvolver uma visdao de mundo compativel com a ciéncia, e nao
necessariamente uma visdo de mundo cientifica. Ja4 em relagao as teorias
do DI e do criacionismo, 80% dos estudantes nao as validam como teorias
cientificas. Esta constatacao permite inferir que os estudantes percebem a
ciéncia e a religiao como corpos teoricos distintos.

Portanto, considerando-se que a forma de ensinar estad normalmente
associada a maneira como se aprendeu um determinado conteuldo,
recomendamos a inclusdo da histéria e filosofia da ciéncia como
referéncias que devem nortear as disciplinas do curriculo de cursos de
formagao de professores das areas cientificas. E de se esperar que este
procedimento possa contribuir para que os alunos manifestem suas ideias
sobre o mundo facilitando a discussao desses temas em sala de aula.
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CAPITULO 3

O Evolucionismo no entendimento de estudantes de Ciéncias
Bioldgicas

3.1. Apresentacao

Neste capitulo apresento a segunda parte da investigacdo com estudantes do
curso de Ciéncias Bioldgicas. Consiste em um artigo intitulado - O evolucionismo no
Entendimento de Estudantes de Ciéncias Biol6gicas, que foi submetido no dia 25 de
junho de 2014 para a Revista Ciéncia e Natura (ISSN- 0100-8307).

Entender as ideias centrais sobre evolucdo biologica € parte essencial da
alfabetizacao cientifica. Em se tratando de alunos de graduacédo se faz necessério,
uma vez que estes poderdo ser possiveis professores e suas visdes transmitidas a

futuros alunos. Justificando assim, este olhar para suas concepcoes.

A teoria Evolutiva € de extrema importancia no ensino de Biologia, sendo
considerada o eixo integrador das areas biologicas. No entanto, esta desafia crencas
religiosas, aspectos éticos e cientificos e até mesmo o tempo. E na teoria da
evolucdo que ha sobreposicdo de ideias cientificas e outras ideias da sociedade.
Essa sobreposicao de ideias deve ser levada para a sala de aula porque os alunos e
os professores sao influenciados por suas culturas e sociedades, e isso pode

prejudicar a eficacia do processo de ensino e aprendizagem da teoria da evolucao.

Partindo deste principio esta investigacdo teve como objetivo analisar as

concepcdes dos alunos de Ciéncias Bioldgicas, possiveis professores.

Esta etapa foi realizada no segundo semestre letivo do ano de 2011, contou
com a participacdo de 99 estudantes do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario contendo

pY

questdes referentes a dados sociodemograficos e a evolucdo biolégica. Para a
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analise dos dados foi utilizada uma triangulacdo metodolégica como forma de
assegurar a fidedignidade da pesquisa envolvendo a Andlise Textual (MORAES,
2005), Discurso do Sujeito Coletivo (LEFEVRE E LEFEVRE, 2003) e Andlise
Quantitativa.

A andlise mostrou que os estudantes em geral apresentam um entendimento
sobre EB coerente com as ideias evolucionistas aceitas pela ciéncia e que uma
pequena parte apresenta visdes distorcidas sobre o assunto. A partir destes
resultados podemos inferir que estes futuros professores atuarédo de forma mais
coerente em relagcdo aos conhecimentos evolutivos em suas praticas pedagodgicas,

guando comparados aos professores investigados nesta tese.
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3.2. Artigo Submetido a Revista Ciéncia e Natura

O EVOLUCIONISMO NO ENTENDIMENTO DE ESTUDANTES DE
CIENCIAS BIOLOGICAS

THE EVOLUTIONISM IN THE UNDERSTANDING OF BIOLOGICAL
SCIENCES UNDERGRADUATE STUDENTS

Luciane Carvalho Oleques!, Noemi Boer? e Marlise Ladvocat Bartholomei-Santos'?
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RESUMO

Este artigo visou identificar as concepgdes sobre evolugao bioldgica de estudantes de
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas. A pesquisa caracteriza-se como um estudo
transversal de carater quali-quantitativo. A coleta de dados foi realizada por meio de
um questiondrio e a andlise por uma triangulacdo de métodos. Os resultados
mostram que os estudantes em geral apresentam uma visdo sobre evolucao biolégica
numa perspectiva darwinista e apenas uma pequena parte dos alunos apresenta
visOes distorcidas em relacdo ao pensamento evolutivo, como finalismo, progresso e
adaptacdo voluntaria. Também foi observado que alunos da segunda metade do
curso apresentavam concep¢des mais adequadas que os da primeira metade,
indicando que no decorrer do curso o entendimento sobre evolucdo aumenta, a
medida que os alunos cursam diferentes disciplinas.

Palavras chave: evolugio, concepgoes de evolugio biologica, alunos de Ciéncias Bioldgicas.

ABSTRACT

This paper aimed to identify the conceptions on biological evolution of Biological
Sciences” undergrad students. The research is characterized as a qualitative and
quantitative cross-sectional study. Data collection was conducted through a
questionnaire and analysis was performed using methodological triangulation. The
results showed that students generally had a Darwinian view about biological
evolution and only a few students presented misconceptions about evolutionary
thought, as teleology, progress, and voluntary adaptation. We also noted that
students in the second half of the course presented more suitable conceptions than
those in the first half, indicating that the understanding on evolution increases
throughout the course as the students have different subjects.

Keywords: evolution, conceptions on biological evolution, Biological Sciences students.
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1. INTRODUCAO

A Teoria da Evolugao é considerada o eixo unificador das Ciéncias Biolégicas,
imprescindivel para a compreensdo de conceitos e teorias dessa ciéncia. Para Stern
(2004) o entendimento das ideias centrais sobre evolugdo bioldgica é parte essencial
da alfabetizacdo cientifica e ha necessidade de aprofundar pesquisas na area. Esse
pensamento também é compartilhado nos documentos oficiais que orientam o ensino
de biologia na educacdo basica brasileira. Os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1999) e as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL,
2006) propdem que os contetidos da biologia do ensino médio sejam articulados em
torno do eixo “Ecologia-Evolugdo’. As OCEM salientam ainda que o tema origem e
evolugio da vida seja tratado ao longo de todos os contetidos de Biologia, de forma
articulada (BRASIL, 2006). As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os
Cursos de Ciéncias Bioldgicas especificam que os contetdos curriculares bésicos
“deverdo englobar conhecimentos biolégicos e das areas das ciéncias exatas, da terra
e humanas, tendo a evolugio como eixo integrador” (BRASIL, 2001, p. 2).

No entanto, apesar da importancia da Teoria Evolutiva, esta desafia varias
crengas religiosas, aspectos éticos e cientificos e até mesmo do tempo (MAYR, 2000).
Cobern (1994) afirmou que em nenhum outro lugar na ciéncia hé tanta sobreposicao
entre as ideias cientificas e outras ideias da sociedade do que na teoria da evolucao.
Essa sobreposicdo de ideias deve ser levada para a sala de aula porque os alunos e os
professores sdo influenciados por suas culturas e sociedades, e isso pode prejudicar a
eficacia do processo de ensino e aprendizagem da teoria da evolugdo.

No Brasil vérios estudos tém demonstrado que no ensino da evolugdo had uma
série de equivocos decorrentes de posicionamentos dos professores (OLEQUES,
BARTHOLOMEI-SANTOS e BOER, 2011; ROSA et al, 2002), de concepgdes
equivocadas de alunos (BIZZO; ALMEIDA,; FALCAO,2007), além de problemas
relacionados a aceitagdo e rejeicao da evolucdo (OLIVEIRA e BIZZO, 2011). Muitos
desses equivocos sdo oriundos de dificuldades ndo resolvidas na formacao inicial dos
docentes, das dificuldades enfrentadas pelos professores em relacdo a quantidade de
contetdo e ao tempo disponivel para o ensino (carga horéria da disciplina), a falta de
material didatico de apoio e as suas proprias crencas (OLEQUES et al., 2012). Ha
ainda os equivocos conceituais e historicos presentes nos livros didaticos (CICILLINI,
1991). Estudos como o de Cicillini (1991) e Dias e Bortolozzi (2009) demonstraram
que o ensino de evolugdo é visto como um capitulo isolado, implicando em uma série
de obstaculos que dificultam o aprendizado dos estudantes e que descaracterizam a
evolucdo como eixo integrador da Biologia.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa é analisar as concepgdes sobre
evolucdo biolégica apresentadas por alunos do curso de graduagdo em Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil.

De modo especifico objetivamos verificar o entendimento dos alunos quanto:
(1) ao conceito de evolucdo biol6gica; (2) ao processo evolutivo; (3) ao parentesco
evolutivo.
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2. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo transversal de abordagem quali-
quantitativa. As investigacdes qualitativas possibilitam a descricdo, a andlise
indutiva dos dados e o significado que a eles é atribuido pelos participantes da
pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A parte empirica da investigacao, realizada no decorrer do segundo semestre
letivo do ano de 2011, contou com a participacdo, por adesdo, de 99 estudantes do
curso de Ciéncias Biol6égicas da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, matriculados no segundo, quarto, sexto e oitavo semestres letivos. Os
participantes sdo identificados, neste estudo, pela letra A (aluno) seguidos por um
namero a eles atribuidos (A1, A2, An).

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario contendo
questdes referentes a dados sociodemograficos e a evolucdo biologica. A
discriminagdo das questdes é apresentada na secao de analise dos resultados. Para a
andlise dos dados foi utilizada uma triangulacdo metodolégica como forma de
assegurar a fidedignidade da pesquisa envolvendo a Anélise Textual (MORAES,
2005), Discurso do Sujeito Coletivo (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003) e Anélise
Quantitativa.

Esta pesquisa apresenta Certificado de Aprovacdo reconhecido pela
Comissdo de Etica em Pesquisa (CONEP) sob o ntimero 0046.0.243.000-11 (processo
ntmero 23081.004348/2011-80).

3.RESULTADOS

Participantes da Pesquisa

Dados como sexo, faixa etaria, ensino médio, escolaridade dos pais, religido e
semestre cursado foram levantados.

Participaram da pesquisa 99 alunos em sua maioria (67) do sexo feminino.
Quanto a faixa etaria, 63 alunos encontram-se entre 20 e 25 anos, seguido de alunos
com até 20 anos. Boa parte dos alunos concluiu o ensino médio em escolas publicas,
conforme Tabela 1.
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Tabela 1 Perfil dos alunos participantes da pesquisa

Masculino 5 8 32
Feminino 7 17 14 29 67
Até 20 anos 9 16 4 2 31
De 20-25 anos 3 8 17 35 63
De 25 a 30 anos 0 3 1 0 4
Mais de 30 anos 0 1 0 0 1
Pablico 8 20 15 26 69
Privado 3 8 7 8 26
Misto 1 0 0 3 4

Em relagdo a escolaridade dos pais, 49 alunos sao filhos de pais com ensino
superior completo. Quanto a renda familiar, 59 alunos apresentam renda de até cinco
salarios minimos.

Ao verificar as opgoes religiosas dos alunos, constatamos que o ntimero de
catolicos ultrapassa as demais religides, seguido pelos que se intitulam ateus ou
agnosticos sendo 12 alunos do 8° semestre. Entretanto, boa parte dos alunos nao
participa de qualquer atividade religiosa, e assim, foram considerados ndo atuantes
(34). A Figura 1 apresenta as opgdes religiosas dos alunos.

Figura 1.- Crengas religiosas dos alunos amostrados e nimero de adeptos.

Representac¢do das crencas dos amostrados
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No que diz respeito a distribuicdo dos alunos nos semestres do curso de
Ciéncias Biologicas, a maior parte (cerca de 60%) cursava disciplinas dos dois tltimos
anos (sexto e oitavo semestres). Esta situacao permite inferir o nivel de conhecimento
evolutivo dos alunos, por duas razdes: a perspectiva evolutiva deve abranger as
diferentes disciplinas biolégicas, conforme as Orientagdes Curriculares Nacionais
para o Ensino Superior e na grade curricular ha uma disciplina intitulada “Genética
das Populagoes e Evolugio” no oitavo semestre. Assim, quanto maior o tempo no curso
espera-se um maior conhecimento do estudante sobre evolugao.

Este breve relato sobre o perfil dos alunos permite considerar que, de forma
geral, a andlise das questdes aqui apresentadas estd sob influéncia principal do
discurso feminino, com faixa etaria entre 20 e 25 anos e dos estudantes dos dois
altimos anos de curso.

Questdo n°1- Quanto a Evolugdo Bioldgica

As concepgdes sobre evolugdo bioldgica manifestadas pelos alunos foram
categorizadas e discriminadas na Tabela 2. Algumas respostas enquadram-se em
mais de uma categoria. Comparando as ideias manifestadas nas respostas dos alunos
e os principios tedéricos da teoria evoluciondria, emergiram categorias e
subcategorias. Essas categorias foram utilizadas por Oleques, Bartholomei-Santos e
Boer (2011) em um trabalho prévio em que as autoras sistematizaram as concepgdes
de professores de Biologia de Escolas Publicas de Santa Maria. No presente trabalho,
além das subcategorias previamente utilizadas, foram incluidas subcategorias que
emergiram do contetido de analise desta pesquisa. Sdo elas: Progresso, Teoria
Cientifica e Origem da Biodiversidade, incluidas na categoria Significado da
Evolucao; Extin¢dao incluida na categoria Funcao do Processo Evolutivo; e Selecao
Natural adicionada a categoria Fator Evolutivo.
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Tabela 2- Categorias que sintetizam as concep¢des de evolugdo biologica dos alunos a partir da pergunta "Para vocé o que é Evolugdo Biologica?".

Engloba todas as conotacdes
atribuidas a palavra evolugdo e
ao processo evolutivo.

A evolugao é percebida como
um processo de transformagdo
pelo qual passam os
organismos (vontade prépria
ou ndo), e que tem a funcdo de
adaptacao, sobrevivéncia ou
extingdo.

A evolucao é percebida como
transformagdes sofridas pelos
seres vivos, oriundas de
pressdes externas (ambientais),
por motivacao interna do
organismo ou por selecdo
natural.

A evolucao é percebida tanto
COMO Processo organico como
cultural e que acontece em uma
escala de tempo.

Os numeros entre parénteses representam o total em cada categoria.

Transformacdo/ derivagao (45);
Finalidade / Propésito (12); Progresso
2
Teoria cientifica (5);
Origem da biodiversidade (9)

Sobrevivéncia (14);
Adaptacao (16);
Extingao (4).

Extrinseco (9);
Intrinseco (7);
Selecdo natural (12)

Temporal (33);
Organica (9);
Cultural (3)

-“E quando uma espécie sofre mudangas para a sobrevivéncia em um
ambiente”. (A16) - Transformacao

- “Adaptacoes sofridas para melhor se associar ao meio”. (A3)- Finalidade
- “Sucessao de adaptagdes e melhorias para sobrevivéncia”.

(A37)- Progresso.

- “E a teoria que tenta explicar como as espécies foram surgindo ao longo
do tempo.” (A35)- Teoria Cientifica.

- “Sdo alteracdes que ocorrem ao longo do tempo, a partir de um ancestral
comum”. (A75)- Origem da biodiversidade.

- “Formas de como os individuos sobrevivem até hoje, a maneira de
explicar suas adaptagdes, presenca na Terra e diferentes caracteristicas
adaptativas” (A87)- Sobrevivéncia.

- “Processo de adaptagdo ao ambiente impulsionado por fatores genéticos
e externos”. (A34)- Adaptacdo

- “Evolugdo biolégica é o processo em que os seres vivos vém vivenciando
ao longo de geracoes como a extingdo de seres menos aptos...” (A54)-
Extingao.

- “E a evolucdo de um individuo conforme o seu meio exige” (A83)-
Extrinseco

- “Processo pela qual um organismo adapta-se ao seu ambiente, adquire ou
perde funcdes de acordo com o que serd necessario para ele”. (A55)-
Intrinseco

- “E o resultado da selegdo natural”. (A10) - Selegao natural

- “Sao os acontecimentos evolutivos sucessivos que ocorreram nos seres
vivos ao longo do tempo” (A10)- Temporal

- “Evolucao biolégica significa o sucesso de um organismo” (A57)- Organica
-“Seriam varias coisas, mas uma evolugdo biolégica é ou foi a codificagio

do genoma em 2000” (A23)- Cultural

-“Seriam varias coisas, mas uma evolugao biolégica é ou foi a codificagio

do genoma em 2000.” ( A23)- Cultural
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A categoria Significado da Evolugio surge com maior frequéncia aparecendo nas
respostas de 73 alunos (Figura 2). Entre os significados evolutivos, a Evolugdo como
Transformacdo foi o mais atribuido (45), estando presente em todos os semestres,
com maior frequéncia entre os alunos do oitavo semestre referindo-se a palavra
derivagdo. Ja4 a Evolugdo como Propésito/Finalidade foi manifestada, sobretudo
pelos alunos do segundo (4) e sexto (6) semestres. Os demais significados evolutivos
aparecem em menor proporgao nas respostas.

Figura 2.- Respostas da categoria Significados da Evolucdo e suas subcategorias em cada semestre do
Curso de Ciéncias Bioldgicas.
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Na categoria Fungio do Processo Evolutivo, (Figura 3), as subcategorias
Sobrevivéncia e Adaptagdo aparecem com maior frequéncia. Entretanto, a
subcategoria Sobrevivéncia ndo foi revelada pelos alunos do segundo semestre e a
subcategoria Adaptagdo aparece em menor frequéncia entre os do oitavo semestre.
A Extingdo como Funcdo do Processo Evolutivo aparece nas respostas dos alunos do
sexto e oitavo semestres.

Figura 3.- Respostas da categoria Fungdo do Processo Evolutivo e suas subcategorias em cada
semestre do Curso de Ciéncias Biol6gicas
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A categoria Fator Evolutivo foi evidenciada nas respostas de 28 alunos (Figura
4) que relacionam o processo evolutivo com fatores evolutivos: intrinsecos,
extrinsecos, e selecdo natural. Na subcategoria Fator Intrinseco, os seres vivos
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evoluiram por motivacoes internas. Na subcategoria Fator Extrinseco, os seres vivos
evoluiram por motivagdes de pressdes externa, ou seja, a evolucdo é uma resposta
dos seres vivos as condi¢des ambientais levando a uma mudanca gradativa ao longo
do tempo. Embora esta concepcdo nao esteja incorreta, a importancia da
variabilidade genética e da hereditariedade das caracteristicas nem sempre sdo
evidenciadas nas respostas. Na subcategoria Selecdo Natural, as mutacoes
contribuem para gerar caracteristicas variantes que ajustam, através da selecdo
natural, as populagdes nas suas interacdes em um ecossistema. Esta ultima
subcategoria foi identificada em todos os semestres aparecendo com maior
frequéncia nas respostas dos alunos do sexto e oitavo semestres. Entretanto, as
subcategorias fator extrinseco e fator intrinseco ndo sdo verificadas entre os alunos
do oitavo e segundo semestres, respectivamente.

Figura 4.- Respostas da categoria Fator Evolutivo e suas subcategorias em cada semestre do
Curso de Ciéncias Biolégicas.
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Por fim, a categoria Dimensio Evolutiva foi verificada nas respostas de 45
alunos (Figura 5). A subcategoria Dimensdo Temporal (33), na qual o processo
evolutivo acontece em uma escala de tempo, aparece com alta frequéncia entre os
alunos de todos os semestres, principalmente do oitavo semestre. As demais
subcategorias aparecem em menor ntimero, sendo a Dimensao Cultural representada
por apenas trés alunos da primeira metade do curso.

Figura 5.- Respostas da categoria Dimensdo Evolutiva e suas subcategorias em cada semestre do
Curso de Ciéncias Biologicas.
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A questdo n° 2 teve por objetivo verificar o posicionamento dos alunos em
relacdo ao processo evolutivo conforme a pergunta: “O ser humano é mais evoluido
do que a bactéria? Concorda ou Discorda? Justifique.”

Tabela 3.- Representacdo das ideias centrais apresentadas pelos alunos em relacdo ao processo
evolutivo em seres humanos e bactérias.

Concordo, pois 0 ser humano possui caracteristicas

. . A 3 4 0 0 7
mais evoluidas, & mais complexo.
Concordo, pois o0 ser humano pensa. 1 3 0 0 4
Discordo, pois ambos possuem adaptacdes proprias 3 11 10 o8 52
ao seu meio.
Discordo, pois ambos evoluem até o seu nivel de 1 0 5 0 3
necessidade
Discordo, os seres humanos sdo mais derivados 3 1 1 5 10
que as bactérias.
Discordo, seres humanos possuem adaptacdes mais 1 5 0 0 3
eficazes.
Discordo, as bactérias possuem adaptacdes mais 0 0 1 1 2
eficazes.
Discordo, 0 ser huma}no n&o é mais evoluido e sim 0 7 6 5 18
mais complexo
N&o responderam 5 4 6 0 12

Esta andlise implicou na organizagdo dos dados e sucessivas leituras
propiciando a apreensdo das ideias manifestadas pelos alunos. Em alguns casos o
mesmo aluno aderiu a mais de uma ideia. A concordancia aparece nas respostas de
11 alunos e a discordancia entre 76 alunos; 12 alunos nao responderam a questdo. As
justificativas incorretas (Tabela 3) refletem ideias relacionadas ao mecanismo
evolutivo de seres humanos e bactérias, muitas vezes equivocadas.

Entre os concordantes a ideia de que o ser humano é mais evoluido foi
associado principalmente a complexidade e ao fato do ser humano ter consciéncia,
pensar. Entre estes, sete alunos acreditam que o processo evolutivo se da do ser vivo
mais simples ao mais complexo.

Ja entre os discordantes, as justificativas apresentaram diferentes ideias. Boa
parte dos alunos (52) acredita que tanto bactérias como seres humanos possuem
adaptagoes proprias que permitem a existéncia de ambos. Esta ideia vai se tornando
mais aceita a medida que os alunos estdo hd mais tempo no curso, sendo
predominante entre estudantes do oitavo semestre. Entretanto, alguns alunos
relataram que as adaptacdes sao mais eficientes em bactérias ou em seres humanos.
Outros alunos (18) apresentaram em suas justificativas a complexidade, mas nao



68

como uma necessidade do processo evolutivo conforme retratado pelos
concordantes.

Também destacamos a ideia de que os seres humanos sdo mais derivados em
relacdo as bactérias. Esta denominagao foi apresentada por 14 alunos dos quatro
semestres investigados. E, por fim, a ideia de que os seres evoluem até o seu nivel de
necessidade, ou seja, a causa final foi manifestada por apenas trés alunos.

A questio n° 3 refere-se a uma situacao de ensino que menciona um exemplo
explicativo do processo evolutivo na visao de Lamarck:

(Universidade Gama Filho - RJ - adaptada): Observe a explicagdo de um
paleontdlogo para o surgimento de carapagas em tartarugas: “tudo comecou ha 245
milhdes de anos com o Pareiassauro. Esse lagarto herbivoro tinha uma digestao muito
lenta e precisava se entupir de comida. Entdo desenvolveu a carapaca para se
proteger dos predadores enquanto fazia sua demorada digestdo”.Vocé concorda com
a explicacdo sobre o processo evolutivo apresentada acima? Caso ndo concorde
reescreva ou justifique a frase.

Nesta questdo, esperava-se que os alunos reconhecessem aspectos
lamarckistas na descricdo do processo evolutivo encontrada no texto. Esperava-se,
também, que o texto fosse reescrito enfatizando, principalmente, a presenca de
variabilidade em caracteristicas fenotipicas herdaveis na populagdo de Pareiassauro e
a atuagdo da selecao natural. As respostas mostraram que 25 alunos concordam com
o exemplo explicativo para processo evolutivo e 69 ndo concordam. Cinco alunos ndo
responderam.

Para as justificativas dos discordantes foram criadas categorias conforme a
sua adequacdo: adequada conforme a teoria evolutiva, parcialmente adequada e
inadequada (figura 6). Entre os discordantes, oito nao justificaram ou reescreveram a
frase.

Figura 6.- Justificativas em cada categoria e para cada semestre do Curso de Ciéncias Biolégicas.
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Categoria adequada

Compreende respostas que indicam um conhecimento correto dos alunos
quanto ao processo evolutivo, ou seja, reescreveram ou justificaram a frase de modo
satisfatorio. Para estes alunos o exemplo apresentado mostra o processo evolutivo de
acordo com a explicacdao de Lamarck e ndo de acordo com as explica¢des do processo
evolutivo conforme aceito atualmente pela ciéncia. Também demonstraram em suas
justificativas que ndo ha relacdo entre o surgimento da carapaga e a digestdo. Esta
ideia aparece nas justificativas de 43 dos discordantes. Mais da metade dos alunos do
6° (11) e do 8° semestres (22) apresentaram justificativas adequadas.

Categoria parcialmente adequada

Inclui as respostas que traziam alguns argumentos baseados em ideias
lamarckistas nao aceitas na atualidade pela comunidade cientifica. Os alunos
enquadrados nesta categoria reescreveram ou construiram justificativas com ideias
finalistas, ou seja, a carapaga surge em fungdo da protecdo. Esta categoria foi
identificada nas justificativas de 12 alunos discordantes.

Categoria inadequada

Compreende as respostas que mostram a falta de conhecimento dos alunos
quanto as teorias e processos evolutivos, apresentando justificativas fora do contexto
cientifico. Nesta categoria foram incluidas as justificativas de cinco alunos, sendo
dois do segundo semestre.

Na questio n°4 apresentamos aos alunos uma afirmacdo sobre parentesco
evolutivo: “Seres humanos e chimpanzés tém 99% de identidade na sua sequéncia de
DNA. Das alternativas apresentadas, assinale a que melhor corresponde a sua ideia
entre seres humanos e chimpanzés:”. A Tabela 4 contém as alternativas propostas na
questdo e as escolhas dos alunos por semestre do curso.

Tabela 4.- Total de alunos que optaram por cada uma das alternativas apresentadas.

ALTERNATIVAS 2° 4° | 6° |8° | Total
a | Apresentam relacdes de parentesco porque |3 2 |1 |0 |6
os seres humanos evoluiram a partir de
macacos.
b | Nao apresentam relacdes de parentesco. 1 2 |10 |0 [3

¢ | Apresentam relacdes de parentesco porque |7 22 |21 |37 |87
ambos tém um ancestral comum.

d | Outra (explique): A3: ambos foram criados | 1 0O (0 |0 |1
por Deus, cada um em sua devida ordem.

Nao respondeu 0 2 [0 |0 |2

Total 12 28 |22 |37 |99

Nesta questdo observamos um alto indice de opgdo pela alternativa
correspondente a ancestralidade comum e parentesco evolutivo entre seres humanos
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e chimpanzés; 87 alunos optaram pela alternativa ‘C’. Também pode ser notado que
a escolha dessa alternativa aumenta a medida que avanca o semestre em que os
alunos estdo matriculados. Todos os alunos do oitavo semestre optaram pela
alternativa correta. Apenas seis alunos assinalaram a alternativa ‘A’, com um
decréscimo na porcentagem de respostas do semestre inicial em direcdo ao dltimo do
curso (em que nenhum aluno elegeu tal resposta). Somente um aluno optou por
outra explicacdo, referente a alternativa ‘D’, relatando uma ideia baseada no
criacionismo. J4 a alternativa ‘B” foi manifestada por trés alunos da primeira metade
do curso.

4. DISCUSSAO

A partir da andlise dos resultados podemos fazer algumas reflexdes.

Em relacdo a orientagdo religiosa, 22 alunos revelaram ndo pertencer a
nenhuma religido. Entre os que fazem parte de alguma religido, 34 declararam-se
nado-atuantes, principalmente entre os catélicos, demonstrando que boa parte deles
nao participa de qualquer atividade religiosa. Segundo Oliveira e Bizzo (2011),
individuos que possuem maior proximidade com crencas religiosas estdo menos
propensos a aceitacdo e, consequentemente, ao entendimento dos conceitos
evolutivos. Deste modo, o perfil dos alunos pesquisados permite inferir que eles
estdo mais propensos a compreensao do tema. Entretanto, deve ser considerado que
atualmente varias religides aceitam a Teoria Evolutiva (SAGER, 2008) e nossos dados
também indicam esta aceitagdo, visto que a correta compreensdo dos mecanismos
evolutivos ndo se deu apenas por parte do grupo de alunos ateu.

Nas questdes que envolvem o conhecimento evolutivo analisamos
primeiramente as concepgdes sobre evolucdo bioldgica das quais surgem quatro
categorias.

Uma observagdo importante a ser feita com relacdo a questao 1 (o que é
evolucdo bioldgica?), é que ndo se tratando de uma prova de conhecimentos, e sim de
uma pesquisa com participacdo voluntaria, hd uma tendéncia a respostas curtas e
simplificadas. Isto deve ser mantido em mente, porque algumas delas podem estar
incompletas e ndo corresponderem fielmente ao conhecimento do aluno sobre o
tema, mas a uma super-simplificagdo. Devemos considerar também a possibilidade
de os alunos ndo saberem expressar corretamente as suas ideias. Em ambos os casos,
ndo had como distinguir entre respostas incompletas e/ou mal formuladas e
conhecimento insuficiente.

Na categoria significados da evolugdo, o conceito de “transformagao” foi o que
apresentou um maior indice, principalmente, entre os alunos do oitavo semestre,
como demonstrado na resposta: A65: “E um processo de modificagdes que ocorrem ao
longo do tempo na esfera natural”.

A ideia de transformacdo das espécies ao longo do tempo como um legado de
Darwin permanece central no pensamento evolutivo. De acordo com Ridley (2006),
evolugdo significa mudanca, mudanca na forma e no comportamento dos
organismos ao longo das geragodes.

A associacdo da evolugdo com finalismo ou propdésito do processo evolutivo
pode ser percebida nas respostas de 11 alunos; em alguns casos, como uma
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necessidade de adaptacdo, como por exemplo, o depoimento: “E a adaptacio ao longo
das eras, de acordo com as necessidades, resultantes do ambiente em que se vive”. (A4 -2°
semestre).

Ou seja, estas mudancas adaptativas sao interpretadas como um processo de
ajuste “voluntario” dos organismos ao ambiente. Futuyma (1992) considera
adaptagdo como um conceito complexo e mal definido. Este mesmo autor define
adaptacdo como um processo de mudanca genética de uma populacdo, devido a
selecdo natural, pelo qual o estado médio de um carater é aperfeicoado com relacao a
uma funcado especifica ou pelo qual se acredita que uma populagdo se torna mais
ajustada para alguma caracteristica de seu ambiente. Para Gould e Vrba (1982), o
significado da palavra ‘adaptagdo’ é consistente com aquele que encontramos em sua
etimologia, a partir dos termos latinos ad + aptus, ou seja, em direcdo a um ajuste.
Entretanto, no darwinismo, a varia¢do nao esta direcionada para o melhoramento da
adaptacdo. Ao contrério, a mutagdo nao é dirigida, e a selecdo é o que proporciona a
diregdo adaptativa na evolugdo (RIDLEY, 2006).

O finalismo em respostas como a do aluno A4, citada acima, revela-se em
termos como “de acordo com as necessidades”.

Concepcdes sobre evolugao bioloégica como progresso também foram citadas
pelos alunos (ver tabela 2) demonstrando falta de compreensdo sobre o processo
evolutivo.

A categoria fungio do processo evolutivo compreende as respostas emitidas por
34 alunos. Nesta categoria a subcategoria adaptacdo foi mais significativa. Percebe-se
uma polissemia de significados para o termo adaptacdo, demonstrando certa
dificuldade por parte dos alunos em entender tal termo no ambito da biologia
evolutiva. Para Mayr (2009), o termo também tem sido usado incorretamente para
designar o processo por meio do qual o trago foi favoravelmente adquirido. Essa
concepgdo é inspirada na antiga crenga de que os organismos possuem a capacidade
inata de melhorar, tornarem-se cada vez “mais perfeitos”. Isto pode ser percebido no
relato do aluno A51: “Processo pela qual um organismo adapta-se ao seu ambiente, adquire
ou perde fungoes de acordo com o que serd necessdrio para ele”. Neste aspecto, percebemos
a adaptacdo evolutiva como caracteristicas desenvolvidas para atender a uma
necessidade surgida durante a vida (adaptagao ontogenética). Assim, de acordo com
esta visdo, a adaptagdo é um processo ativo com base teleoldgica.

Entretanto, hda uma menor frequéncia de respostas finalistas no oitavo
semestre, o que evidencia uma melhor compreensao em relacdo ao uso da palavra
adaptacdo no processo evolutivo, os quais concebem a adaptagdo evolutiva como
caracteristicas herdaveis que permitem a espécie condigdes mais favoraveis de
sobrevivéncia e reprodugdo. O depoimento de A93 retrata um entendimento
adequado da palavra adaptacdo no ambito evolutivo: “E a alteracio dos organismos ao
longo do tempo, através do surgimento de adaptagoes herddveis e reprodugio diferencial”
(A93).

Conforme Sepulveda e El-Hani (2007) e Pazza et al. (2009), a palavra
adaptacao na biologia evolutiva é empregada para explanar mudancas adaptativas
em que a distribuicdo de caracteristicas numa populacdo muda ao longo da
tilogénese, num processo evolutivo variacional. Ou seja, em cada geracao, todos os
individuos que sobrevivem ao processo de eliminagdo estdo “adaptados” e as



72

propriedades que permitiram que sobrevivessem podem ser chamadas de
adaptacoes (MAYR, 2009). Assim, a polissemia da palavra adaptacdo, ao gerar
imprecisdo, leva a concepcoes equivocadas e dificuldades nas atividades de pesquisa,
caso ndo tenhamos clareza acerca dos sentidos multiplos e das raizes historicas de
tais sentidos (SEPULVEDA ; EL HANI, 2007).

Na categoria Fator Evolutivo, a ideia de que a evolugdo é um processo que se
manifesta como uma pressao do ambiente (fator extrinseco) para que ocorram as
mudangas evolutivas aparece com maior frequéncia no quarto semestre, nao
aparecendo entre os alunos do oitavo semestre. Entretanto, apenas no segundo
semestre ndo estd representada a visdo de que existe uma “vontade” interna dos
organismos para a mudanga. Observa-se que tanto a ideia de um processo evolutivo
por meio de um fator intrinseco como extrinseco aparecem para sustentar que o
processo de mudanga evolutiva deve seguir um rumo preestabelecido, numa
perspectiva teleologica.

Ja a subcategoria selecdo natural surge nas respostas dos alunos de todos os
semestres. A selecao natural é o mecanismo principal que explica a transformacao
evolutiva descrita por Darwin e reconhecidamente nos dias de hoje, como um
importante fator evolutivo. Entretanto, os dados revelam um entendimento dos
alunos em relacdo as mudancas evolutivas focado apenas na selecdo natural
conforme o depoimento: “Evolugio biologica é o resultado da melhor adaptagio pela selegio
natural.” (A45 -6° semestre). Isto pode remeter a uma visao limitada dos mecanismos
evolutivos, pois outros fatores evolutivos poderiam ter sido citados, tais como, as
teorias epigenéticas da evolucao, a biologia do desenvolvimento ( Evo-Devo).

Para a teoria sintética, a selecao natural constitui um mecanismo suficiente
para explicar tanto a micro quanto a macroevolucdo, sendo necessario apenas o
complemento de mecanismos que expliquem a separacdo de populacdes e a
interrupgdo do fluxo génico, para dar conta da origem de novas espécies (ALMEIDA;
EL-HANI, 2010). Para estes autores, as controvérsias atuais que giram em torno das
mudangas evolutivas baseiam-se sobre a ideia de que todas as caracteristicas dos
seres vivos sdo adaptagdes e, assim, sdo explicadas por selecdo natural. De acordo
com Gould (2002), uma nova teoria darwinista da evolucdo foi surgindo, na medida
em que se preserva o poder causal e explicativo da selecao natural. Esse novo modo
de entender os mecanismos evolutivos surge a partir da compreensdo do
desenvolvimento, que deu origem a biologia evolutiva conhecida como evo-devo
(ALMEIDA; EL-HANI, 2010). Apesar do pluralismo de processos, no qual outros
mecanismos assumem papel importante na evolucado, a selecdo natural ainda é um
importante mecanismo na mudanga evolutiva, mas nao pode ser vista como tnico
(MEYER & EL-HANI, 2005). Deve ser associado a outros mecanismos, como explica
Gould (2002), levando a uma nova visao darwinista. A selecao natural é considerada
a Unica explicagdo para a adaptagdo, mas ndo para o processo evolutivo (RIDLEY,
2006).

A categoria dimensdio evolutiva foi manifestada por 45 alunos, sendo a segunda
categoria mais significativa nas manifestacdes dos participantes. Nesta categoria, a
dimensdo temporal foi a mais representativa, presente em todos os semestres,
principalmente entre os alunos do oitavo semestre. Isto demonstra que a ideia de
tempo, para estes alunos, é algo determinante para a evolucdo. O argumento de que
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a evolucao acontece ao longo do tempo mostra o entendimento dos alunos de que a
selecdo natural é um mecanismo evolutivo que explica tanto a micro quanto a
macroevolugdo. Dito em outras palavras, a sintese evolutiva, para esses alunos, é a
forma explicativa dos processos evolutivos.

A subcategoria dimensdo organica considera as respostas em que a evolucdo
acontece em nivel de estrutura fisica dos organismos e foi retratada pelos alunos de
todos os semestres, com maior frequéncia entre os do segundo e sexto. Percebe-se
nestas respostas que nao ha uma distin¢do clara da entidade bioldgica (caracteristica,
individuo, populagdo ou espécie) na qual os processos evolutivos atuam. Esta ideia é
exemplificada pelo depoimento: “E a evolugio de um individuo conforme o seu meio
exige” (A83 - 8° semestre).

Segundo Roma (2011), a maioria dos sujeitos entende que a evolucdo ocorre
na caracteristica em si e a explicagdo da funcao da caracteristica é suficiente para
explicar o préprio processo evolutivo.

A subcategoria dimensdo cultural foi pouco retratada pelos alunos,
perpassando apenas pelo segundo e quarto semestres.

A questdo n° 2, referente a afirmacdo de que seres humanos sdo mais
evoluidos do que bactérias, mostra que boa parte dos alunos (88) discorda de tal
afirmacdo, o que demonstra que a maioria percebe que nenhuma espécie é mais
evoluida do que outra. Entretanto, 11 alunos concordaram com tal afirmativa. Entre
os concordantes a ideia de que os seres humanos sao mais evoluidos devido a sua
complexidade prevaleceu entre os alunos. Mayr (2009) explica de uma forma clara
por que este € um dos maiores erros a medida que se compreende que a evolugao é
um fendmeno que busca a complexidade. Por exemplo, os procariontes, que foram os
Gnicos seres vivos presentes na Terra por bilhdes de anos, sio menos complexos dos
que os eucariontes, que surgiram mais tarde. No entanto, ndo ha nenhuma indicagao
de que tenha aumentado a complexidade entre os procariontes com o passar do
tempo. Uma concepgao equivocada comum é a da evolugao “em escada”, iniciando
com um organismo simples e culminando em organismos complexos, como o ser
humano. Entretanto, a evolugdo é um processo ramificado, em &arvore (BAUM;
OFFENER, 2008). Ou seja, em algum momento na histéria da vida na Terra, existiu
uma espécie que deu origem a outras espécies, inclusive humanos e peixes (MEYER;
EI-HANI, 2005).

Entre os discordantes o termo complexidade também foi utilizado, mas nao
no sentido de que evolucdo leva a complexidade. E sabido que organismos
pluricelulares sao mais complexos em relacdo a unicelulares, no entanto, muitas
formas de plantas e animais evoluiram para formas mais simples (MAYR, 2009).
Assim, ressaltamos que ndo existe nenhuma razdo para considerar a maior
complexidade como uma indicacdo de progresso evolutivo. Também entre os
discordantes surge o termo derivacdo que estd associado a ideia de que as bactérias
que se encontram em posicdo mais basal em relacdo aos seres humanos na arvore
tilogenética (que seriam “derivados”).

Entre os discordantes, a ideia que prevaleceu entre 52 alunos foi a de que
ambos possuem adaptagdes proprias em relagdo ao ambiente demonstrando um
conhecimento adequado dos alunos, principalmente do oitavo semestre. O fato de
existirem seres mais complexos em relacdo a outros nado significa que estes sejam
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mais evoluidos em relacdo aos demais, pois ambos possuem propriedades
(adaptacdes) que permitem a sua sobrevivéncia. A ideia de que ou o ser humano ou
que a bactéria é mais adaptado, e ndo mais evoluido, também foi representada por
alguns alunos, no sentido de estarem adaptados a ambientes distintos.

Na questao n° 3 a maioria dos alunos (69) discordou com a situagdo de ensino
apresentada. Entretanto, 25 alunos concordaram com a explicagao apresentada para o
surgimento da carapaca, demonstrando a prevaléncia de ideias lamarckistas,
concepgdes talvez adquiridas no Ensino Médio, visto que a concordancia ocorreu
principalmente entre os alunos do segundo semestre.

Entre os discordantes, a categoria adequada foi evidenciada nas justificativas de
43 alunos, sendo a maioria representante do oitavo semestre. Os alunos
demonstraram uma compreensdo satisfatéria da atuagdo da selecdo natural no
processo evolutivo, conforme o discurso de A69 (8° semestre): “O ambiente selecionou
individuos que apresentaram carapagas, pois eles possuiam vantagens em relacio aos que nio
apresentavam a caracteristica”. Também nota-se que a ideia de que tal processo ndo
acontece no organismo e sim, na populagdo, conforme o pensamento darwiniano foi
frequente entre os alunos. Além disso, justificaram a situagdo como uma ideia
lamarckista e que ndo ha uma relagdo direta entre o surgimento da carapaca e a
digestao dos lagartos.

Ja 12 dos discordantes apresentaram em suas justificativas argumentos que
nao condizem com ideias cientificas aceitas atualmente para explicar o processo
evolutivo do surgimento da carapaca e suas respostas foram enquadradas na
categoria parcialmente adequada A necessidade de adaptagdo para protecao ou para o
processo digestivo foi relacionada a estas ideias. O depoimento de A54 retrata uma
concepcdo finalista observada em diversas explicagdes incluidas nesta categoria:
“Tudo comegou hd 245 milhdes de anos com o Pareiassauro. Esse lagartiao herbivoro tinha
uma digestiao muito lenta e precisava se entupir de comida. Entdo, houve uma pressio seletiva
do ambiente, ocorreram mutacoes e ocorreu o desenvolvimento de uma carapaga...” (A54 - 6°
semestre). Para A54 as mutacOes foram dirigidas pela pressdo seletiva, concepcao
incompativel com o conhecimento atual. Mutacdes ndo sdo direcionadas para o
melhoramento da adaptacao (RIDLEY, 2006).

O Finalismo é a crenca de que o mundo dos seres vivos tende a se mover em
direcdo a “uma perfeigcdo”, ideia ndo-darwinista do século XIX e inicio do século XX,
remontando a época de Aristételes, que considerava a perfeicdo como a causa final e
pode ter sido uma das ideologias que impedira a aceitacdo imediata da teoria da
evolucdo de Darwin (MAYR, 2009). As ideias finalistas apresentadas pelos alunos
vao de encontro com as ideias centrais de Lamarck. Segundo Almeida e Falcdo
(2010), Lamarck pressupunha que o ambiente produzia necessidades e atividades
nos organismos, e estas, por sua vez, operavam variagdes adaptativas.

Ja na resposta de A82 “ele ndo desenvolveu, mas sim a espécie, pois individuo nio
pode se modificar” observa-se o entendimento de que o processo evolutivo ocorre em
nivel populacional, um dos conceitos propostos por Darwin. Entretanto, a sua
justificativa subentende que o processo apresentado estd correto. Na proposicdo de
A82 (oitavo semestre) percebe-se uma mudanga de pensamento essencialista, onde a
evolucao acontece em nivel de individuo, para um pensamento populacional, em que
o nivel mais baixo a evoluir é a populagao.
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Na categoria inadequada foram incluidas as respostas incorretas ou sem
sentido, (cinco alunos), demonstrando a falta de compreensao dos alunos em relagao
aos mecanismos explicativos do processo evolutivo. Nove estudantes nao
responderam a essa questao, sendo que nenhum deles pertencia ao oitavo semestre.

Na questdao n°4, 87 alunos reconhecem que ha parentesco evolutivo entre
humanos e chimpanzés. Essa ideia de ancestralidade comum, proposta por Darwin,
indica que todos os seres vivos estdo conectados uns aos outros por meio do que ele
chamou de “drvore da vida”. A conexao entre humanos e chimpanzés é comentada
por Mayr (2009) em seu livro “O que é Evolugao”, o qual relata que estudos de
proteinas e DNA demonstraram que a provavel linhagem humana tenha surgido
entre cinco e oito milhdes de anos atrds e que métodos posteriores permitiram
determinar que a separacdo entre as linhagens dos humanos e dos chimpanzés é
mais recente do que a separacdo das linhagens entre chimpanzés e gorilas. No
entanto, seis alunos, principalmente entre os semestres iniciais, creem que o homem
evoluiu do macaco em um processo linear, o que é muito diferente de dizer que
humanos e macacos compartilham um ancestral comum. Esta crenca pode estar
sustentada pelo senso comum e, possivelmente, pelo fato dos alunos ainda nao terem
tido contato com a disciplina de evolugdo. Apenas trés alunos assinalaram que as
espécies ndo tém parentesco e um aluno argumentou que ambos foram criados por
Deus, cada um em sua devida ordem. A escolha por estas respostas demonstra um
pensamento extremamente essencialista, uma visdo de mundo quase universalmente
aceita desde os tempos mais antigos até a época de Darwin (MAYR, 2009). Ainda de
acordo com esse autor, o pensamento essencialista indica que todos os tipos e
espécies foram criados em separado, e que todos os membros vivos de uma espécie
descendem do primeiro casal criado por Deus.

5. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo analisar as concepcdes sobre evolugao
biolégica de alunos do curso Ciéncias Biol6gicas. A revisao da literatura e a analise
dos dados empiricos permitiram a elaboracdo das consideracdes apresentadas a
seguir.

Em relagdo as concepgdes sobre EB, a maioria dos alunos apresenta um
pensamento evolutivo centrado nas ideias darwinistas. Uma pequena parte (11)
retratou ideias lamarckistas como finalismo, essencialismo e principalmente o
aumento de complexidade. A complexidade de um organismo esta associada a ideia
de que um ser pode ser mais evoluido em relacio a outro. Deste modo, esta
concepgdo nao deve ser considerada, pois encontramos no processo evolutivo tanto
tendéncias simplificadoras quanto tendéncias na direcdo de um aumento de
complexidade. Entretanto, em muitos casos a adaptacdo foi compreendida como um
processo ativo com base teleolégica, por alunos de todos os semestres, evidenciando
a necessidade de esclarecer a polissemia do termo “adaptagdo” no contexto
evolutivo.

-Constatamos que a grande maioria dos alunos apresenta um entendimento
sobre o processo evolutivo centrado na selecdo natural. Questdes relevantes como o
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papel das teorias epigenéticas da evolucdo, a biologia evolutiva do desenvolvimento
(Evo-Devo), e o debate entre o neodarwinismo e o criacionismo cientifico ndo foram
apresentadas espontaneamente nas respostas dos alunos. Entretanto, isto pode ser
um reflexo de respostas simplificadas a questdao “O que é evolucdo”, ou que os
alunos ainda nao tivessem estudado os contetdos referentes a estes toépicos ou
tiveram uma abordagem pouco aprofundada desses assuntos no préprio curso de
formacao.

Quanto ao processo evolutivo, a maioria dos alunos demonstrou um
entendimento no que se refere as ideias lamarckistas e darwinistas. Isto fica claro nas
respostas dadas pelos alunos na questdo treés.

Ja no que se refere ao processo de parentesco evolutivo, os alunos
compreendem tal processo conforme a teoria darwinista, uma vez que apenas seis
alunos responderam que o homem evoluiu do macaco em um processo linear.

Os dados aqui analisados sugerem que os alunos apresentam na maioria das
vezes um entendimento coerente com as ideias evolucionistas aceitas pela ciéncia e
apenas uma pequena parte dos alunos apresenta visdes distorcidas em relacdo ao
pensamento evolutivo, como finalismo, complexidade, adaptacdo. Observa-se que a
medida que aumenta o tempo do aluno no curso, aumenta a frequéncia de respostas
corretas ou adequadas em relacdo a cada semestre. Esses dados podem indicar que a
Evolucao esta sendo entendida como eixo central da Biologia ao longo do curso.

Nossos resultados tém uma perspectiva otimista, ja que os alunos em final do
curso apresentaram um entendimento do processo evolutivo adequado e muitos
destes serao, possivelmente, futuros professores do ensino bdasico ou superior e
multiplicadores de conhecimento.
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CAPITULO 4

HISTORIA DA CIENCIA EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA:;
ANALISE DAS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE EVOLUCAO
BIOLOGICA

4.1. Apresentacao

O Ultimo capitulo contém o manuscrito intitulado “HISTORIA DA CIENCIA EM
LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA: ANALISE E CONTRIBUICOES PARA O
ENSINO DE EVOLUGCAO BIOLOGICA”.

A Historia da Ciéncia (HC) tem adquirido uma constante importancia para o

ensino em varias areas do conhecimento cientifico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Biologia reconhecem a
importancia da HC e da natureza da ciéncia para o ensino e as Diretrizes
Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas estabelecem na definicdo dos
conteudos curriculares basicos, um eixo de fundamentos filoséficos e sociais. Este
eixo deve estar presente no ensino, envolvendo “conhecimentos basicos de Historia,
Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar suporte a
sua atuacdao profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na formacao
de cidadaos” (BRASIL, 2001). Os PCN também orientam para que os conteudos de

Ecologia, Genética e Evolugcdo sejam trabalhados em uma perspectiva historica.

Com base nos resultados obtidos a partir das dificuldades encontradas pelos
professores de biologia em relacdo ao uso do livro didatico e sobre as concepcgdes
de NdC de estudantes de biologia, surge a necessidade de verificar quais
contribui¢cdes a HC traz nos livros didéaticos utilizados pelas escolas publicas. Em se
tratando dos professores de biologia € sabido que estes de modo geral utilizam o

livro didatico muitas vezes como o Unico recurso didatico. E em relacdo aos alunos
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que apresentam uma visdo neutra da ciéncia, estas contribuicdes histéricas podem
influenciar suas concepcfes sobre a NdC. Martins (1990) destaca um aspecto,
dentre outros, onde a contribuicdo da HC é essencial. Considerando a transmisséo
por parte do professor, de uma concep¢do sobre o que é ciéncia, a forma mais
segura, para este autor, de se captar um conhecimento sobre ciéncia e seus
métodos seria através de um estudo historico sobre o seu desenvolvimento. E clara
a ideia de que se necessita cada vez mais de um ensino nédo s6 de ciéncias, mas

também sobre ciéncias em seus diversos aspectos.

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar as contribuices da Histéria da

Ciéncia nos livros didaticos de Biologia..

Para analisar a HC nos conteudos de Evolucao Biolégica selecionamos oito livros
didaticos da colecdo 2010 distribuidos pelo PNLD nas escolas estaduais. A escolha
destes livros para analise se deu de acordo com seu acesso e disponibilidade para
consulta. Os conteudos foram classificados em categorias “evolugdo do
conhecimento cientifico”, “protagonistas” e “contextualizagdo dos conteudos
histéricos”.

E importante salientarmos que a HC é mais uma importante ferramenta no ensino
de ciéncias para o processo de aprendizagem. Portanto, se ela esta presente nos
livros didaticos e pode ser considerada um recurso pedagogico, € importante

investigarmos se esta sendo adequadamente apresentada nos mesmos.

A andlise dos livros nos mostrou que estes estdo apresentando uma adequacao
quanto ao tema “Histéria da Ciéncia”, quer seja pelos critérios adotados para a
formulacédo dos livros, quer seja pelas recomendacdes dos documentos politicos que

sustentam sua importancia.
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4.2- Manuscrito

HISTORIA DA CIENCIA EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA:;
ANALISE DAS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE EVOLUCAO
BIOLOGICA

HISTORY OF SCIENCE IN BIOLOGY TEXTBOOKS: ANALYSIS OF
THE CONTRIBUTIONS TO THE TEACHING OF BIOLOGICAL
EVOLUTION.

Resumo

Este trabalho tem como objetivo contribuir para a identificacéo do tipo de histéria da
ciéncia que é utilizada em obras didaticas para o ensino de Evolucéo Biologica. Os
contelidos referentes a esta tematica foram analisados em oito livros de Biologia,
aprovados pelo PNLD de 2010, e classificados nas categorias “evolucdo do
conhecimento cientifico”, “protagonistas” e “contextualizagdo dos conteudos
histéricos”. A historia relativa ao desenvolvimento da teoria evolutiva foi
apresentada, de forma geral, como uma atividade coletiva, cumulativa, sujeita a
controvérsias e alteracdes ao longo do tempo. Os livros apresentaram informacdes
sobre alguns cientistas envolvidos, na maioria das vezes dados biograficos, como
data de nascimento e falecimento e em alguns casos, caracteristicas pessoais e
episédios sobre suas vidas. Em todos os livros 0s contetdos histéricos foram
inseridos em contextos cientificos, e na maioria deles, em contextos religiosos e
sociais também. Os resultados mostram que a informacao historica foi apresentada
de forma satisfatéria nas obras pesquisadas, mas ainda é necessaria uma atencao
especial por parte dos autores dos livros didaticos nesse sentido.

Palavras-chave: Histdria da Ciéncia, Evolucéo biolégica, livros Didaticos
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Abstract

This study aims to identify which kind of History of Science is employed in textbooks
for teaching Biological Evolution. Contents concerning this subject were analyzed in
eight books approved by the 2010 National Program for Textbooks (Brazil), and
classified into the categories “evolution of scientific knowledge”, “protagonists”, and
“contextualization of historical contents”. The history about the development of the
evolutionary theory was presented, overall, as a collective activity, cumulative
knowledge, subjected to controversies and changes through time. The books
presented information on some of the involved scientists, most times biographic data,
as dates of birth and death, and sometimes, personal characteristics and episodes
about their lives. In all books the historical contents were inserted into scientific
contexts, and in most of them, also in religious and social contexts. The results show
that the historical information was presented in a satisfactory way in the books
surveyed, but a special attention is still necessary on the part of authors.

key-words: History of Science; Biological evolution; Textbooks
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INTRODUCAO

A Histéria da Ciéncia (HC) tem adquirido uma constante importancia para o
ensino em varias areas do conhecimento cientifico. A insercao da Histéria e Filosofia
da Ciéncia (HFC) no ensino de diversos niveis é defendida por varios autores
(Martins, 2007; El-Hani, 2006; Martins, 1998; Bastos, 1998; Matthews, 1995).
Segundo Matthews (1995) o ensino de ciéncias, tanto a teoria como a pratica, tem
sido enriquecido com informacgdes a respeito da historia e filosofia da ciéncia. Este
autor defende que a historia, filosofia e sociologia da ciéncia humanizam as ciéncias
e aproximam dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da sociedade.
Além disso, pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas,
permitindo, deste modo, desenvolvimento do pensamento critico, contribuindo para
um entendimento integral da matéria cientifica, bem como para melhorar a formacéo
do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia.

Reconhecendo a importancia da HC e da natureza da ciéncia para o0 ensino,
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Biologia sugerem e as Diretrizes
Curriculares para os cursos de Ciéncias Biolégicas estabelecem na definicdo dos
conteudos curriculares basicos, um eixo de fundamentos filosoficos e sociais. Este
eixo deve estar presente no ensino, envolvendo “conhecimentos basicos de Historia,
Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar suporte a
sua atuacgdao profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na formacao
de cidadaos” (BRASIL, 2001). Os PCN também orientam para que os conteudos de
Ecologia, Genética e Evolucao, sejam trabalhados em uma perspectiva histérica.

Esses documentos apontam que a historia e a filosofia das ciéncias sao fortes
aliadas para o ensino de Biologia, contribuindo para o conhecimento do aluno.
Destacam “a compreenséo de que ha uma ampla rede de relagdes entre a produgao
cientifica e o contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a
formulacdo, o sucesso ou fracasso das diferentes teorias cientificas estéo
associados ao seu momento historico” (BRASIL, 2000, p.14).

Segundo Sequeira e Leite (1988), a HC pode contribuir para que os alunos se
sintam mais a vontade para apresentar suas ideias sobre 0 mundo como também

para discuti-las e avalia-las, melhorando a comunicacdo em sala de aula. Esses
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autores acreditam que isso facilitaria o diagnostico do professor que adota uma
metodologia de ensino baseada na aprendizagem construtivista, ocupando um lugar
primordial no processo de mudanca conceitual. Eles destacam ainda que a HC
permite aos alunos constatar como os modelos em ciéncias sao modificados e
adaptados a novos dados (experimentais ou tedricos), bem como as descobertas e
progressos de outros ramos do saber. A partir desse entendimento, os autores
admitem que a HC envolva os aspectos sociais, econdmicos e politicos, e até crenca
pessoal. Contempla também, persisténcia e criatividade, interfere na construcao e
aceitacdo desses modelos, dando a oportunidade de “ver’ a natureza real do
conhecimento cientifico. Os alunos poderdo assim perceber, ao contrario do que
muitas pessoas pensam, que o conhecimento cientifico é provisorio.

Silva e Teixeira (2009) sugerem que a HFC podem também derrubar mitos
como: a ciéncia € algo somente para aqueles poucos que tém capacidades
extraordinarias; € possivel identificar como, onde, quando e por quem ocorreu uma
determinada descoberta cientifica; os cientistas do passado ndo se enganavam; 0s
herdis da ciéncia sdo aqueles que tiveram suas teorias confirmadas e os vildes sédo
agueles que tiveram suas teorias derrubadas.

No entanto, os professores do ensino médio dificilmente incorporam esse tipo
de conhecimento em suas praticas. Apesar de muitos autores acreditarem que a
utilizacdo da histéria traz beneficios para o ensino de ciéncias, alguns alertam para
0os problemas que podem ocorrer como, por exemplo, a producdo de material
didatico de qualidade que contemple o ensino e aprendizagem (MARTINS, 2007).
Essa autora lembra que, a producdo de materiais didaticos, apesar de ter crescido
em quantidade e qualidade, ndo € a solu¢do. Em vista disso, a melhoria dos LD
sozinho ndo garante a melhoria do ensino de Biologia. Segundo esta autora, na
maioria das vezes professores e alunos ficam engessados em gquestdes como a do
curriculo e a pressdo em funcédo dos exames vestibulares.

Martins e Brito (2006) detectaram problemas com o uso da HC apresentada
em livros de biologia nos topicos de genética e evolugdo. Entre os problemas
encontrados citam que os autores dos livros didaticos apresentam narrativas
simplificadas o que impede a percepcao do aluno de que o processo de construcao
do pensamento cientifico € complexo; utilizam termos que surgiram muito depois,

aceitos atualmente, mas que nao existiam na época; ignoram ou desconhecem o
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contexto da época em que viveram o0s cientistas mencionados; desprezam
conhecimentos que eram plausiveis dentro do contexto de sua época. Essas
mesmas autoras apresentam como consequéncias do uso incorreto da HC na
formacéo cientifica do aluno uma visdo distorcida das ideias dos autores antigos; a
valorizac@o do que é aceito atualmente desconsiderando as contribuicbes que eram
plausiveis e seu tempo; a visdo do desenvolvimento do pensamento cientifico como
algo elaborado por génios desprezando os acertos e erros da ciéncia; nao
desenvolvimento de espirito critico e favorecimento da formagdo de uma visédo
tendenciosa. A partir dessas constatacoes, Martins e Brito (2006) concluem que isso
se caracteriza como uma pseudo-histéria da ciéncia.

As histérias que apresentamos aos alunos sdo provenientes dos livros
didaticos, um dos principais recursos utilizados pelos docentes em seu trabalho e,
muitas vezes, o Unico. A forma simplista como a HC em geral € apresentada nao
contribui para que se obtenha uma concepc¢éo de ciéncia, caracterizada como uma
atividade coletiva, que progride em um contexto historico, cultural e social e néo
como trabalho realizado por um individuo isoladamente (LEITE, 2002; PEREIRA,;
AMADOR, 2007).

Considerando a importancia que os livros didaticos tém no contexto
educacional, este trabalho relata como a historia da ciéncia estd inserida nos
conteudos relativos a Evolucao Bioldgica, presente em livros de biologia aprovados

pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).

METODOLOGIA

Para analisar a HC nos contetdos de Evolucao Bioldgica selecionamos oito
livros didaticos da colecao 2010 (Quadro 1) distribuidos pelo PNLD para analise dos

professores nas escolas estaduais.
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Quadro 1- Livros didaticos analisados

. Volume/ ano
Livros Autores
2010
L.1 Lopes, S e Rosso. S. Vol 2
L.2 Laurence, V e Mendonga. J Vol.3
Santos, F.; Aguilar, J. B. e Oliveira,
L.3 Vol 3
M. M.
Junior, C. da S; Sasson, S. e
L4 Vol.3
Janior, N. C.
Pezzi, A.; Gowdak, D. O.; Mattos,
L.5 Vol.3
N. S.
L.6 Linhares, S.; Gewandsznajder Vol.3
L.7 Amabis, J. M. e Martho, G. R. Vol.3
L.8 Bizzo, N. Vol.3

Consideramos como contetdo historico do material investigado (Evolugéo
Bioldgica) qualquer informacdo que apresentasse a localizagcdo em tempo ou lugar
ou mesmo somente 0s nomes das pessoas envolvidas com a construgdo de
determinado conhecimento.

A partir da leitura de trabalhos voltados a analise de livros didaticos,

elaboramos a ficha (Quadro 2) apresentada a seguir, adaptada de Leite (2002).

Quadro 2- Categorias da Historia da Ciéncia analisadas nos contetidos de Evolugao Bioldgica dos
livros didéticos selecionados

Categorias Itens de analise
Descricdo de Atividades experimentais e
atividade observacionais realizadas pelos
cientistas.
Conhecimento Linear e cumulativo
cientifico —
Rupturas e controvérsias
Evolucao do Responsavel pela = Atividade individual
Conhecimento evolugédo do
Cientifico conhecimento

Atividade coletiva

Dados biogréficos

Protagonistas Caracteristicas pessoais

Anedotas e descobertas sem contextualizagcdo
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Contextualizacao dos

conteudos histéricos C L s . .
Cientifico, tecnolégico, politico, social e religioso

Fonte: adaptacéo de Leite (2002)

Para identificar algumas propriedades do texto em estudo foi utilizada a
analise de conteudo, por ser uma técnica exploratéria (BARDIN, 2006), na qual os
livros foram percorridos varias vezes de acordo com o numero total de categorias e

subcategorias; por fim, realizou-se o registro e o tratamento dos dados obtidos.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo apresentamos e discutimos os resultados por categoria de

andalise.

Categoria 1- Evolucao do conhecimento cientifico

A categoria Evolucédo do conhecimento cientifico compreende as informacdes
histéricas que apresentam aspectos diversificados contemplando referéncias a
descricdo das atividades ou mencédo a descoberta, ao progresso e aos responsaveis
pela evolucdo do conhecimento cientifico.

Esta categoria ganha destaque principalmente nos livros L.3 e L.8 em todos
os itens analisados. Os resultados da analise da Categoria Evolucdo do

conhecimento nos livros didaticos estédo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1.- Numero de citagdes nos itens analisados em cada livro na Categoria " Evolugéo do
conhecimento cientifico".

Itens L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 Total

Descricéo de atividades

(descricbes que trazem o processo
evolutivo do conhecimento 4 6 16 6 2 6 3 13 56
representado  pelas atividades
experimentais/ observacionais e

mencoes a descobertas).

Progresso Linear e

cientifico cumulativo 5 2 10 5 7 4 5 7 40
Rupturas e
controveérsias 7 4 8 4 5 2 2 9 41

Responsavel @ Atividade

pela evolucdo individual - - - - - - - - 0
do Atividade coletiva
conhecimento 4 2 3 - 1 2 - 3 15

Num panorama geral, o item ‘descricdo de atividades’ aparece com maior
frequéncia nos livros didaticos analisados, onde foram tomados como unidades de
analise um conceito, uma lei, uma  descricdo de atividade
observacional/experimental ou mencdo a descoberta, conforme se verifica no

exemplo abaixo:

“O biélogo August Weismann demonstrou experimentalmente que
caracteristicas adquiridas ndo sao transmitidas a prole. Esse pesquisador
cortou, por varias gerages, o rabo dos camundongos que usava como
reprodutores. Os descendentes apesar disso, continuavam nascendo com
rabo.” (L.4, p.212)

“A aceitacdo de que a evolugdo podia ser explicada pelas mutagées e
recombina¢Bes génicas, orientadas pela selecdo natural, resultou na teoria
moderna da evolucéo, ou teoria sintética da evolugdo.” (L.7, p.163)

O primeiro relato caracteriza a descricdo do experimento realizado pelo
cientista a partir do qual é proposta uma nova teoria, a do Neodarwinismo. Ja o
segundo relato parte de um conjunto de dados para chegar a formulacdo de uma

teoria cientifica, ou seja, a Teoria Moderna da Evolugédo (L.7). A HC aparece com
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frequéncia associada a observagdes e experimentos realizados pelos cientistas e a
propostas de Teorias.

Verificamos também que a evolucdo do conhecimento cientifico linear e
cumulativo aparece na mesma frequéncia do conhecimento por rupturas e
controversias. A titulo de exemplo do conhecimento cientifico linear e cumulativo

destacamos:

“Uma importante influéncia para a teoria de Darwin veio da obra de
Thomas Malthus sobre populagbes humanas.” (L.3, p.146)

“Ele [Darwin] conhecia as ideias de Lamarck, concordava com o0 uso e
desuso e com a heranca das caracteristicas adquiridas” (L.8, p.219)

Santos (2006) salienta que a maioria dos livros de ciéncias apresenta a
evolucdo cientifica de forma continua e cumulativa dando a impressdo de que o0s
fatos historicos aconteceram com alguns cientistas e que foram adicionando uma a
uma suas descobertas a fim de que o problema fosse solucionado. Nesse processo
€ possivel que o cientista-historiador perceba apenas como “histéria” as etapas
anteriores do desenvolvimento cientifico que culminaram na construcdo do
conhecimento valido do ponto de vista da atualidade (BIZZO, 1992). Esse processo
de reconstrucao util dos fatos historicos tem sido chamado de Whiggismo, que
enfatiza principios de progresso do passado de modo a produzir uma histéria que é
apenas uma consagracdo do presente, ignorando o contexto em que ocorreu sua
producdo (YOUNG, 1985). Na historia Whig, a evolucdo dos conhecimentos é
entendida como um processo linear, crescente e cumulativo, sendo que a fase em
gue se encontra o conhecimento atual € fruto do aperfeicoamento do conhecimento
antigo. Antigas ideias, foram desconsideradas ou entendidas como erros. Entretanto,
em nosso trabalho, os livros didaticos trazem muitas referéncias a controveérsias,
mudancas teoricas e rupturas sendo detectadas significativamente em todos os
livros analisados, contrariando no que se refere a tematica HC na andlise de outros
pesquisadores, como de Cicillini (1993). Segundo esta autora a HC, quando
aparece, € linear, representando os fatos em uma ordem cronoldgica, confirmando a
teoria hoje aceita, suprimindo os conflitos e contradicdbes que poderiam gerar

polémica. Os exemplos a seguir demonstram ideias de controvérsias:
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“As ideias lamarckistas foram reavivadas ha algumas décadas na ex-Unido
Soviética. Um dos defensores dessa teoria foi o biélogo russo Trofinm
Lysenko, que se opunha as leis de Mendel e insistia em que os caracteres
adquiridos podiam ser transmitidos a descendéncia.” (L.4, p.213)

“Na época, as ideias de Lamarck foram rejeitadas, ndo por que falavam na
heranca das caracteristicas adquiridas, mas por falarem em evolucdo. As
nogdes sobre hereditariedade eram rudimentares na época e predominava
0 pensamento de que as espécies sdo imutaveis. Somente muito mais tarde
0s cientistas puderam contestar a heranga dos caracteres adquiridos.” (L.1,
p.439)

A apresentacao destes episédios da HC é primordial para a formagcéo de uma
concepcao adequada da Natureza da Ciéncia, mostrando tanto o sucesso quanto 0s
fracassos dos cientistas para compreender os fendmenos bioldgicos.

Para Kuhn (2003), as rupturas no desenvolvimento cientifico sdo as
revolugdes cientificas, onde apés um periodo de ciéncia normal, em que um
paradigma € totalmente aceito, as anomalias comecam a se tornar importantes, o
gue caracteriza um momento de crise. Esse € um caminho descontinuo, onde ha
uma reconstrugéo, uma nova elaboragéo, uma mudancga de paradigma.

No caso da Evolucdo Bioldgica a responsabilidade pelo progresso cientifico
nos livros analisados € retratada como uma atividade coletiva considerando que a
maioria deles traz a contribuicdo de varios cientistas/naturalistas na construcéo

dessa teoria, mesmo Darwin tendo destaque. Vejamos 0os exemplos:

“O pensamento evolutivo certamente se deve a diversos pensadores,
mas dentre eles Charles Darwin tem destaque.” ( L.8,p. 219)

“Outros cientistas ja haviam levantado ideias sobre processos de
mudanc¢as nos seres vivos ao longo do tempo, contestando a imutabilidade
das espécies.” (L.1, p.432)

Em se tratando da teoria da Evolu¢do, nenhum dos livros analisados relata o
progresso cientifico apenas como obra de um Unico cientista, mas sim de varios
cientistas. Isto esta de acordo com a concepcédo atual que considera a ciéncia uma

atividade humana construida coletivamente.

Categoria 2- protagonistas
Nesta categoria analisamos a vida dos cientistas onde incluimos os itens

dados biogréficos, pelo menos o nome, data de nascimento e morte; caracteristicas
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dos cientistas como famosos/génios (inteligente, brilhante, o mais importante), ou
comuns (necessidade de trabalhar para sobreviver); e episédios /anedotas. Os

resultados da analise desta categoria estdo sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2.- Nimero de citacdes nos itens analisados em cada livro na categoria "Protagonistas”.

Itens
L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.6 L.7 L.8 Total
Dados biogréficos 6 5 16 13 15 19 11 10 85
Caracteristicas
pessoais 6 2 - 1 3 3 3 8 25
Episodios/ Anedotas | 3 - 2 - 2 - 1 1 09

Os dados biograficos representam bem a categoria ‘protagonista’ com um
namero de referéncias nos livros analisados muito acima dos outros itens, entretanto
€ possivel perceber uma variacao entre estes. Pereira e Amador (2007) também
detectaram esta caracteristica em suas analises. Na maioria dos livros analisados os
dados biogréaficos que aparecem sdo o nome, data de nascimento e de falecimento.
Em alguns casos a nacionalidade e profissdao do cientista, reforcando que o cientista

€ humano, como mostram os exemplos:

“O bidlogo alemdo August Weismann (1834-1914).” (L.5, p.71)
“Darwin também menciona a leitura da obra do vigéario inglés Thomas
Malthus (1766-1834).” (L.7, p.151)

A reducao do conteudo historico as biografias € um problema que pode surgir
guando a HC é incluida no ensino das ciéncias. O ponto é que, as vezes, a HC é
reduzida a nomes e datas, sendo que o problema é ainda maior quando estas
informacdes apresentam-se erradas (LEITE, 2002).

Também notamos que os livros didaticos apresentam a historia da ciéncia
privilegiando sempre os mesmos nomes, Darwin, Lamarck, Wallace, com algumas
excecOes elegendo nomes como Weismann, Malthus, Buffon, Lyell, Cuvier entre

outros. Esta tendéncia em privilegiar alguns nomes na HC também foi detectada por
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Teixeira e Silva (2009). O grande destaque é o nome de Darwin, o mais citado e

considerado o pai da Teoria Evolutiva como mostra o exemplo a seguir:

“Como Darwin possuia um numero maior de observacbes para suportar
suas hipéteses, publicadas na obra, ele acabou sendo reconhecido como o
“pai” da teoria da evolugdo por selegdo natural ” ( L2, p.223).

O item ‘caracteristicas pessoais’ embora mais reduzido, em comparagao com
o0 item anterior, teve maior representacdo em L1 e L8. Apesar de os dados
biogréficos poderem contribuir para desmistificar a ciéncia, mostrando que esta ndo
€ realizada apenas por génios, as caracteristicas pessoais nos livros analisados
apresentam os cientistas, na maioria das vezes, como naturalistas e como grandes
personalidades que contribuiram para o desenvolvimento cientifico, exemplificados a

seqguir.

“Georges-Louis Leclerc (1707-1788), o conde Buffon, um dos grandes
cientistas do século XVIII, reuniu plantas e animais de todo o mundo em
um museu em Paris e escreveu uma grande obra em 44 volumes, que
pretendia reunir todo o conhecimento sobre histéria natural” (L.8, p.216).

Ao contrario, Wallace em algumas obras aparece como um cientista com

carateristicas de cidaddo comum, conforme o exemplo:

“Ao contrario de Darwin, Wallace teve dificuldades financeiras durante
toda sua vida” (L.1, p.443).

E importante destacar, que em relagdo aos protagonistas verificamos que
Darwin é apresentado sempre como um grande cientista e que o mérito da Evolucéo

é basicamente seu. Conforme retratado no exemplo a seguir:

“Darwin tem o mérito de ter apresentado imensa série de evidéncias a favor
de sua teoria e por isso a teoria ser mais identificada como nome dele que
com o de Wallace. Outros também lembram o maior prestigio cientifico e
social de Darwin na época” (L.6, p. 137).
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J& Lamarck, mesmo trazendo grandes contribuicbes, ainda é tratado nos
livros analisados como um cientista que apresentou explicacdes erradas e que nao
sdo aceitas atualmente. Entretanto, alguns livros didaticos reconhecem sua
contribuicdo para o pensamento evolucionista. Os livros didaticos analisados
afirmam que a heranca dos caracteres adquiridos foi defendida por Lamarck.
Segundo Bellini (2006), o nome de Lamarck esta ligado ao conceito de heranca dos
caracteres adquiridos, uma proposta plausivel e de muitos no século XVIII e XIX.
Tao aceita que até mesmo proprio Darwin aceitou a ideia de que os caracteres
adquiridos poderiam ser transmitidos de uma geracdo a outra (BASTOS, 1998).

Como demonstra o autor de LS8:

“Ele conhecia as ideias de Lamarck, concordava com O USO €
desuso e com a heranca das caracteristicas adquiridas, mas ndo aceitava
gue 0s seres vivos tivessem uma tendéncia inevitavel ao aperfeicoamento”
(L8, p. 219).

Os historiadores da ciéncia consideram ‘episddio/anedotas’, pequenas
histérias incluidas no contexto de quase-histéria. Estes episddios aparecem
limitados na andlise dos livros didaticos. O exemplo apresentado retrata um

episodio/anedota da vida de Lamarck:

“Quando jovem, entrou para o seminario jesuita, mas logo a seguir seu pai
faleceu e Lamarck juntou-se ao exercito Francés na campanha contra a
Alemanha, em 1761. Em sua primeira batalha distinguiu-se por bravura e foi
promovido & oficial. Depois que a paz foi declarada, em 1763, Lamarck
permaneceu ainda cinco anos no exército, até que um acidente o forgou a
sair. [...] Lamarck comecou a perder a visdo em 1818, tendo terminado seus
dias completamente cego.” (L.1,p.440)

Solomon (2000) apud Pereira e Amador (2007), apresenta a importancia
destas pequenas histérias para o ensino de ciéncias podendo assumir, em termos

didaticos, um valor que pode suscitar a curiosidade dos alunos.
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Categoria 3- Contextualizacédo dos conteudos histéricos

hY

Esta categoria diz respeito a informacdo historica presente nos livros
analisados que contempla os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais, politicos ou
religiosos. Optamos no presente trabalho apenas pela identificacdo de presenca ou
auséncia dos diferentes tipos de contextualizagdo, sem proceder a uma

quantificacdo, conforme o Tabela 3.

Tabela 3.- Presenca de cita¢des na categoria " Contextualizagédo dos contetidos histdricos " em cada
livro analisado.

Tipo de Livros
contextualizagéo L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Cientifica N N N N N N N N
Tecnoldgica N - N - - - v v
Religiosa N - N N N N N -
Social N N N - N N N -
Politica N - - - - - - -

Para andlise do contexto cientifico, ndo consideramos as menc¢les as
descobertas cientificas e sim a evolucdo da ciéncia em relacédo a teoria evolutiva. O
contexto cientifico estd presente em todos os livros didaticos analisados, seguidos
do contexto religioso e social. As mengdes ao contexto religioso aparecem sempre
ligadas ao pensamento criacionista. O livro L5 apresenta esta situagdo em uma
passagem em que 0s autores comentam que Darwin relutou para publicar seu
trabalho, por saber que entraria em choque com as ideias da época, muito
influenciadas pela religido. Ja o contexto social € retratado no exemplo de L1 em
gue Darwin tinha uma boa situacdo financeira e Wallace uma situacdo financeira
precéria. Este mesmo livro faz uma mencéo a vida de Lamarck, que se tornou oficial
e era filho de militar e seus irmdo soldados. O contexto social também é retratado
em L5 e L6 quando afirmam que durante a viagem de Darwin, este criticou o0s

habitos dos brasileiros em relacdo a escravidao e ao carnaval.
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Quanto ao enquadramento tecnolégico, os livros fazem mencéo
principalmente as técnicas utilizadas nos avancos da biologia molecular e da
genética, principalmente nos capitulos que tratam da Sintese Evolutiva (L8). Por
fim, o contexto politico foi identificado apenas em L1 e faz men¢do a uma parte da
vida de Lamarck. O relato afirma que este foi chamado para ser professor de
Historia Natural no mesmo ano em gue aconteceu a execuc¢ao de Luis XVI e Maria
Antonieta, em 1793. No entanto, esta informacao apenas situa o fato socio-politico,

mas nao explica a relagéo entre os acontecimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho mostram que o conhecimento cientifico sobre o
processo de evolucado biolégica e o desenvolvimento da teoria evolutiva, nos livros
analisados, de forma geral foi apresentado como uma atividade coletiva, cumulativa,
sujeita a controvérsias e alteracdes ao longo do tempo, a medida que novos
conhecimentos vao sendo adquiridos. Pode-se dizer que a apresentacdo do
conteudo foi feita de forma a apresentar adequadamente a natureza da ciéncia. O
ensino de evolucdo oferece aos educadores uma excelente oportunidade para
clarificar a natureza da ciéncia e diferenciar a ciéncia de outras formas de
empreendimentos e entendimentos humanos (NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES, 1998).

Os livros apresentaram dados de alguns cientistas envolvidos no
desenvolvimento do conhecimento a respeito da evolugcdo bioldgica, na maioria das
vezes, dados biograficos, como datas de nascimento e falecimento. Em alguns
casos também apresentaram algumas caracteristicas pessoais e episédios sobre a
vida dos cientistas. Em todos os livros os conteudos historicos foram inseridos em

contextos cientificos, e na maioria deles, também em contextos religiosos e sociais.
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Em alguns casos especificos a HC apresenta-se simplificada, contendo
apenas dados biograficos, sem contextualizacdo dos aspectos historicos, de
maneira que contribuem pouco para o ensino e aprendizagem de Biologia (L2, L4).

De forma geral, a HC é apresentada de forma mais completa nos livros
pesquisados se considerarmos o0 que foi relatado em estudos anteriores
(CICILLINI,1993,1997; BELLINI, 2006; ALMEIDA ;FALCAO, 2010). Embora néo seja
possivel uma comparacao direta de nossos resultados com os de outros estudos,
por se tratarem de obras diferentes e critérios de analise diferentes, este dado
sugere que pode estar havendo influéncia de documentos oficiais como PCNs e
PNLD, este ultimo tendo iniciado em 2007, na elaboracdo dos livros didaticos de
Biologia. Entretanto, esta possibilidade precisa ser melhor avaliada. Apesar do
avanco dos LD relacionado ao tema, estes ndo devem ser a Unica fonte de pesquisa
utilizada pelos professores.

Este trabalho, além de apontar como a HC se apresenta nos livros didaticos
analisados, apresenta categorias que podem ser verificadas pelo professor em seu
proprio material de trabalho oportunizando um momento critico em suas aulas para

aqueles que tém interesse em trabalhar a ciéncia numa perspectiva historica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo investigar como o conhecimento cientifico sobre
Evolucdo Bioldgica apresenta-se ao longo do processo de ensino e aprendizagem.
Mais especificamente como é abordado o tema EB no processo de ensino e
aprendizagem de Biologia, tratando-se de um tema crucial e muito pertinente para a
educacao cientifica nos tempos atuais. Para tanto, consideramos a pratica do
professor de ensino médio em relagdo a esta tematica. Também investigamos as
concepcdes sobre Evolugdo Biolégica e a Natureza da Ciéncia de estudantes de
graduacdo de um Curso de Ciéncias Bioldgicas. E para complementar este estudo,
analisamos as contribuicbes da Histéria da Ciéncia em livros didaticos com relacdo
ao ensino da Evolugéo Biologica.

Os resultados apresentados nos diferentes capitulos permitem uma anélise das
relacBes entre os diferentes contextos investigados, os quais serdo apresentados
conforme os esquemas mentais abaixo.

Esquematizando a prética do professor de ensino médio em relacéo ao ensino de

Evolugéo temos:
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Ao analisar a abordagem da Evolucédo Biologica no ensino médio, constata-se que
a metade dos professores percebe a EB como um eixo integrador presente em todas
as seéries e independente do conteddo. Entretanto, a EB ainda é vista como um
contetdo do ensino médio conforme apresentado nos livros didaticos e utilizados
pelos professores.

Em relacao as dificuldades encontradas na pratica docente, os professores fazem
referéncias aos conteudos contidos nos livros didaticos, afirmando que os tépicos
abordados sdo sempre os mesmos. Percebe-se aqui que os professores apenas
conhecem e utilizam o conteudo do livro didatico, ndo conseguindo desenvolver com
significado e contextualizacdo os diferentes momentos da EB numa perspectiva
histérica. O pouco tempo disponivel para o contetdo de Evolugéo e as crencas dos
professores também interferem na pratica docente, dificultando assim, a
compreensao do aluno em relagdo a EB como um eixo integrador, bem como a
natureza deste conhecimento.

Quanto as concepcdes dos alunos sobre EB e Natureza da ciéncia, estas estdo

representadas no esquema a seguir:
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Compreender adequadamente a natureza da ciéncia requer, principalmente, um
entendimento da construcdo e do desenvolvimento do conhecimento cientifico. Tal
compreensao favorece o0 processo de alfabetizacdo cientifica, nesse caso, um

melhor entendimento da EB.

Para a metade dos alunos a ciéncia é vista como um método empirico-indutivista
e esta relacionada diretamente com o papel do cientista, o qual produz novos
conhecimentos através do método cientifico. Entretanto, outras concepcdes sobre
NdC foram apresentadas pelos estudantes. No que se refere as crencas de um
cientista em Deus, a maioria dos alunos relatou que tais crengas nao interferem na
producdo de novos conhecimentos. A metade relatou que ciéncia e religido sao
visées de mundo distintas, portanto, ndo ha interferéncia. Ja o Design inteligente e o
Criacionismo ndo séo considerados como sendo teorias cientificas pela maioria dos

alunos, mostrando uma visdo compativel com a ciéncia.

Quanto as concepc¢des sobre EB, a maioria apresentou um pensamento evolutivo
compativel com as ideias Darwinistas. A compreenséo do processo evolutivo baseia-
se, principalmente, na selecdo natural. Também constatamos que a maioria
apresenta clareza quanto aos processos evolutivos nas visdes Lamarckistas e
Darwinistas. Quanto ao processo de parentesco evolutivo, a maioria compreende tal
processo, conforme a Teoria Darwinista. Estas constatacdes reforcam a

compreensao dos alunos em relacéo a EB.

Em relacdo as contribuicbes da Histéria da Ciéncia para o ensino da EB
constatamos que os livros didaticos analisados apresentam a natureza da ciéncia
em relacdo a EB de forma adequada. O desenvolvimento do conhecimento cientifico
sobre EB é retratado como uma atividade coletiva, cumulativa e com controvérsias.
Na maioria das vezes, os dados biograficos apresentam apenas a data de
nascimento e falecimento e raramente as caracteristicas pessoais e episédios da
vida dos cientistas. Entretanto, todos os livros analisados apresentam a HC em um
contexto cientifico e na maioria deles nos contextos religioso e social. Estas

contribuicdes da HC apresentam-se sumariadas no esquema mental a seguir:
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As dificuldades apresentadas aqui, em se tratando da préaxis docente, e em
relacdo as reais condi¢cdes de trabalho como: tempo, material didatico e a forte
influéncia das crencas, bem como, a abordagem da EB como eixo integrador ou
nao, podem influenciar negativamente o entendimento dos alunos. Esta questdo
esta relativamente associada a concepc¢do de ciéncias que o professor tem e que
depende em boa parte, do que lhes foi ofertado durante o curso de formacéao, tanto
inicial quanto continuada, sendo reforcada pelos materiais didaticos que utilizam e
que estdo impregnados de determinada concep¢do, n&o permitindo
satisfatoriamente sua abordagem. Também destacamos que alguns professores sao
apegados as proposicdes dos livros didaticos, enquanto outros (poucos) se propdem
a refletir a tematica a partir das concepcdes dos alunos, buscando desenvolver uma
metodologia mais atraente que da sentido e significado ao processo de ensino e

aprendizagem.

Sendo assim, esta investigacdo mostrou a fragilidade dos conhecimentos no
campo especifico e pedagogico desses professores. E isso inviabiliza um processo
formativo com qualidade, pois a fungcdo de ensinar perpassa pela construcado de
saberes pedagogicos e, por razdes sociohistoéricas.

O ensinar, como simples transmissdo de saberes, ndo é produtivo. E
necessaria uma reflexdo, no intuito de ressignificar a prépria arquitetura curricular
dos cursos que formam professores para o campo da Educacdo em Ciéncias, e a
necessidade de rever as questfes pedagdgicas e metodologicas aqui implicadas.

Ou seja, conhecer o aprender a ser professor de determinados saberes.

Em relacédo as concepcfes dos alunos sobre EB e NdC, nosso trabalho mostrou
um entendimento aceitavel, sendo que podemos inferir, que estes futuros bidlogos
poderdo ser professores com uma pratica pedagodgica mais adequada.
Provavelmente, isso se deve ao fato destes alunos terem usufruido de um curriculo
reformulado e que tem como eixo norteador a EB se comparado ao curriculo que

formou a maioria dos professores questionados nesta investigagéo.

Por fim, a HC sobre EB nos livros analisados traz contribui¢cdes significativas tanto
para a compreensdao da NdC quanto para a compreensdo da EB. Estas
contribui¢cdes facilitam a pratica docente, ja que o livro didatico € ao meio principal

de consulta dos professores. Sendo assim, o livro didatico torna-se peca
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fundamental neste contexto, pois este € a principal fonte de informacéo ou talvez a
Gnica usada pelos professores no tema em questdo. Entretanto, entre os livros
didaticos analisados a qualidade e quantidade de HC no contexto da EB diferem.
Esta divergéncia é fruto da formac&o dos autores responsaveis pela elaboragédo do
livro. Por exemplo, o contexto da EB no livro L.8 € superior aos demais, pois o0 autor

€ especialista no tema.

As reflexdes provocadas ao longo dos capitulos, devido a complexidade deste
tema, tornam essa investigacdo de suma importancia para os educadores,
especialmente, para aqueles envolvidos com a formagao profissional inicial e com a
formacdo continuada de professores de Ciéncias Bioldgicas. Este € um tema de
imensa importancia para o campo da Educacdo em Ciéncias e Formacédo de
Professores, podendo servir como suporte para impulsionar mudangas no ensino da

Biologia.
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ANEXO A- QUESTIONARIO PARA ALUNOS DE GRADUACAO

APENDICE A: QUESTOES PARA CARACTERIZACAO GERAL DO GRUPO
1) Género:

()M()F

2) Idade:

( ) de 15 a 20 anos
( ) de 20 a 25 anos
( ) de 25 a 30 anos

( ) mais de 30 anos

3) Ensino médio:

( ) todo em escolas publica

( ) todo em escola particular

( ) em escolas publica e particular
() ensino profissionalizante

( ) EJA- Educacéo pra jovens e adultos
4) Escolaridade dos pais:

( ) ensino fundamental incompleto
( ) ensino fundamental completo

( ) ensino médio completo

( ) ensino médio incompleto

( ) ensino superior

( ) ensino superior incompleto

5) Renda familiar:

( ) até um salario minimo

( ) até 3 salarios minimos

( ) até 5 salarios minimos

( ) de 5 a 10 salarios minimos

( ) + de 10 salarios minimos
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6) Religido: atuante: ( ) sim ( ) néo

7) O curso de Biologia foi sua primeira opgéo: ( ) sim ( ) ndo

8) semestre:

APENDICE B: QUESTOES REFERENTES AO ENSINO DE EVOLUCAO

1) Pravocé o que é Evolucao Biologica?

2) “O ser humano é mais evoluido do que a bactéria? Concorda ou Discorda?
Justifique.”

3) (Universidade Gama Filho — RJ - adaptada) Observe a explicagdo de um
paleontdlogo para o surgimento de carapacas em tartarugas: “tudo comecgou
ha 245 milhdes de anos com o Pareiassauro. Esse lagarto herbivoro tinha
uma digestdo muito lenta e precisava se entupir de comida. Entéo
desenvolveu a carapaca para se proteger dos predadores enquanto fazia sua
demorada digestdo”. Vocé concorda com a explicagdo sobre o processo
evolutivo apresentada acima?

4) “Seres humanos e chimpanzés tém 99% de identidade na sua sequéncia de
DNA. Das alternativas apresentadas, assinale a que melhor corresponde a
sua ideia entre seres humanos e chimpanzés:”

ALTERNATIVAS

a Apresentam relagbes de parentesco porque
0os seres humanos evoluiram a partir de
macacos.

b  Na&o apresentam rela¢gbes de parentesco.

c Apresentam relagbes de parentesco porque
ambos tém um ancestral comum.

d Outra (explique): A3: ambos foram criados
por Deus, cada um em sua devida ordem.

N&o respondeu

APENDICE C: QUESTOES REFERENTES A NATUREZA DA CIENCIA

1) Para vocé o que é ciéncia?

2) Qual o papel do cientista na producao da ciéncia?

3) Um cientista pode acreditar em Deus?

4) Criacionismo e Design Inteligente (DI) sao teorias cientificas?
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