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Resumo: Na area de Ensino de Ciéncias, diversas publicacdes cientificas
apresentam e discutem inumeros problemas no ensino do conteudo ‘evolucéo
biolégica’ em diferentes paises. Além de questdes relativas a compreensao desse
conteldo por parte de alunos e professores, as pesquisas demonstram que muitos
materiais didaticos — permeados de divergéncias conceituais — acabam por
prejudicar a compreenséo dos fendGmenos evolutivos por parte dos estudantes. Com
base nessa problematica e considerando o papel essencial desse assunto na
formacao cientifica dos discentes, investigamos o processo de constru¢cdo de uma
proposta didatico-pedagogica fundamentada em aportes epistemoldgicos e
axiolégicos da Ciéncia, bem como em estudos de Didatica da Ciéncia que,
articuladamente, possibilitaram a construcdo e a aplicagdo de uma sequéncia
didatica sobre “evolugdo bioldgica” a alunos das séries finais do Ensino Basico
(terceiro ano do Ensino Médio). Neste trabalho, portanto, apresentamos resultados
desse processo investigativo.

Palavras-chave: Axiologia da Ciéncia; Epistemologia da Biologia; Didatica das
Ciéncias; Sequéncia Didatica.

Abstract: Several scientific publications in Science Education present and discuss
various problems on the teaching of ‘biological evolution’ in different countries.
Research shows that, a number of conceptual differences found in teaching materials
of the area, not only hamper teachers’ and students’ understanding of the content,
but also harm students’ perceptions of the evolutionary phenomena. Considering the
essential role of this subject, a proposal based on epistemological and axiological
grounding, as well as studies of the Didactics of Science was applied to students in
the third year of High School. This paper presents the result of this implementation.
Keywords: Axiology of Science, Epistemology of Biology, Didactics of Science,
Didactic Sequence.
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1 Introducéo

Um levantamento em periédicos, dissertacdes e teses da area de Ensino de Ciéncias
— acerca da compreensdo dos conceitos de evolugdo bioldgica por parte de estudantes e
professores de Biologia, em diferentes niveis de ensino, evidenciou uma diversidade de
problemas nos processos de ensino e de aprendizagem desse assunto. Embora tenhamos
conhecimento do grande numero de estudos desenvolvidos a partir das teorias evolutivas,
percebemos que muitas noc¢des incorretas continuam sendo amplamente difundidas.

Trabalhos como de Bizzo (1991), Oliveira (1998), Santos e Bizzo (2000), Bellini
(2006) e muitos outros, evidenciam a presenca de duvidas, divergéncias e polissemia de
conceitos entre estudantes do Ensino Basico, graduandos do curso de Biologia, professores
de Biologia e em livros didaticos do assunto.

No que diz respeito aos estudos sobre os contetdos de evolugdo em livros didaticos
de Ciéncias e Biologia, destacamos que nos Estados Unidos, Kodi e Roach (2007) no artigo
A study of the presence of evolutionary protoconcepts in pre-high school textbooks, chamam
a atencao para a presenca persistente de equivocos em livros didaticos utilizados no ensino
de evolucdo, mesmo apos inimeros debates sobre este problema. Na Espanha, Aleixandre
(2007), no artigo Teaching evolution and natural selection: a look at textbooks and teachers,
ao analisar os conteudos de evolucdo (principalmente a teoria da sele¢do natural) em livros
didaticos, esclarece que na maioria dos casos a abordagem desses contetudos é marcada
por um tratamento superficial de ideias-chave e com pouca variedade de atividades.

No Brasil, Bellini (2006) em seu artigo Avaliacdo do conceito de evolu¢do nos livros
didaticos, publicado pela revista Estudos em Avaliagdo Educacional, avaliou o conceito de
evolucdo em livros didaticos brasileiros publicados entre os anos de 1991 e 2004. Segundo
a autora, foi encontrado reiteradamente o uso de analogias como a da ‘escada’ ou de
‘degraus da escada’ nas explicacbes de evolugdo. Suas conclusdes confirmam a presenca
de divergéncias sobre o tema.

Pertinentemente, entre os artigos pesquisados destacamos o de Rudolph e Stewart
(ano 2007), Evolution and the nature of science: On the historical discord and its implications
for education. Nesse trabalho, os autores buscaram justificar algumas das persistentes
dificuldades dos estudantes na compreensdo de conceitos evolutivos. Segundo eles,
possiveis respostas para estes problemas poderiam ser encontradas mediante estudos
histéricos e filoséficos. Integrar, pois, como também pretendemos neste trabalho, aspectos
historicos e filoséficos ao ensino de evolucdo, constitui um empreendimento relevante a
Educacao Cientifica, segundo tais autores.

Assim, identificamos trés (embora ndo Unicos) principais fatores prejudiciais ao
entendimento de evolucdo biol6gica por parte dos estudantes: a influéncia de principios
religiosos pessoais ou institucionais, a presenca de concepcdes alternativas as
cientificamente aceitas e 0s erros conceituais de muitos livros didaticos utilizados no ensino
de evolugdo. Foram estes fatores, portanto, que procuramos considerar na sequéncia
didatica construida.

A seguir, damos inicio a apresentagdo de nossa fundamentacédo tedrica, a partir de
uma discussdo acerca das contribui¢cdes historico-epistemolégicas da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias.

2 Contribuicdes Historico-epistemoldgicas da Ciéncia a pesquisa

Atualmente, inimeros estudos tém evidenciado as contribuicbes da articulacdo e da
insercao de aportes historicos e filoséficos nos processos de ensino e de aprendizagem de
Ciéncias (HFC). A esse respeito, sabemos que h& consenso no meio cientifico — Matthews
(1995), El-Hani, Tavares e Rocha (2004), Batista (2007), Delizoicov, Angotti & Pernambuco
(2007) — sugerindo que a inclusdo de debates histéricos e filoséficos em situacdes
pedagdgicas, entre outras coisas, desmistifica e humaniza a Ciéncia, torna as aulas mais
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reflexivas e estimulantes, melhora a formacao dos professores, favorece o desenvolvimento
do pensamento critico, supera a falta de significado de conceitos, além de esclarecer
relagdes entre dogma, sistema de crencas e racionalidade cientifica.

De acordo com a perspectiva desses aportes (HFC), entendemos que por meio do
estudo de episddios historicos e demais aportes filoséficos, torna-se possivel mostrar aos
alunos o processo de construcdo do conhecimento ao longo do tempo, estimulando-os a
uma percep¢do mais proxima da realidade cientifica, de seus métodos e limitagdes. Uma
vez que seja apresentado aos estudantes, pertinentemente, o processo gradativo e lento da
construcdo do conhecimento, eles poderdo perceber que algumas de suas duvidas “séo
perfeitamente cabiveis em relacdo a conceitos que levaram tanto tempo para serem
estabelecidos e que foram tao dificeis de atingir’ (MARTINS, 1998 p. 18).

Especificamente no caso da Biologia, nota-se, em consonancia a outras areas do
conhecimento, um crescente nimero de pesquisas utilizando aportes histéricos e filosoéficos
com o desenvolvimento de instrumentos pedagdgicos e didaticos Uteis ao processo de
aprendizagem, como pode ser visto em Scheid & Ferrari (2006), Rudolph & Stewart (2007).

Assim, pensamos que a implantacdo de uma viséo critica e reflexiva & compreenséo
dos conceitos evolutivos deva sustentar-se, também, em aportes historicos e filosoficos
(epistemoldgicos) da Ciéncia, pois entendemos que a Biologia deve atuar no sentido de dar
mais significado aos seus conteudos (entre eles os evolutivos), o que requer, entre outras
coisas, um resgate de fatos histéricos e de questdes filoséficas que ocorreram ao longo do
processo epistemologico que originou as proposi¢des bioldgicas atuais.

Segundo a literatura da area, em muitos paises da Europa e da América, por
influéncia do Positivismo Logico, para o qual a Biologia era atribuido um carater
simplesmente classificatorio (aspecto tipico do século XVIII), o Ensino de Biologia esta
focado no conhecimento de entidades, processos, propriedades e fenbmenos, mediante a
memorizagdo de informagdes sem estruturas epistemoldgicas claras. Por consequéncia, sao
omitidas as estruturas teoricas capazes de configurar uma identidade a Biologia como
disciplina.

A bem da verdade, no decorrer do século XX duas grandes e opostas tendéncias
tedricas estabeleceram-se para o entendimento da epistemologia das ciéncias naturais. A
primeira delas é chamada de tendéncia classica. Nela, visdes reducionistas — advindas de
concepgBes do século XIX, sugeriram que a Biologia pudesse ser entendida segundo o0s
modelos epistemoldgicos da Fisica. Tal tendéncia, por atribuir pouca énfase aos episédios
historicos da Biologia, introduziu versdes simplificadas dos acontecimentos historicos ao
Ensino da Ciéncia em questdo (ADURIZ-BRAVO; ERDURARN, 2003).

Segundo Aduriz-Bravo e Erduran (2003), diferentemente, a outra tendéncia
denominada atual suscitou a emergéncia da chamada Epistemologia Especifica da Biologia.
Nessa visdo, ao se promover estudos sobre os problemas conceituais particulares e
caracteristicos dos acontecimentos histéricos da Biologia, poder-se-a contribuir em todos os
niveis educativos com novas e significativas propostas para o Ensino de Biologia,
recuperando sua estrutura teérica propria, centrada na natureza de seus modelos.

Nessa perspectiva, em consonancia as reflexdes de Aduriz-Bravo e Erduran sobre a
perspectiva atual da Epistemologia da Biologia, acreditamos que por meio de sequéncias
didaticas — propositadamente construidas — seja possivel proporcionar aos estudantes
algumas reflexdes sobre e como o conhecimento biolégico se constitui epistemologicamente
no decorrer da Histdria, em meio aos sistemas de valores (epistémicos) envolvidos neste
processo. Pensamos, por consequéncia, que este empreendimento seja necessario a
educacao biolégica geral, uma vez que toda a Biologia é estruturada e organizada segundo
perspectivas histéricas, filosoficas e axioldgicas proprias. Sobre esta Ultima perspectiva
(axiolégica), ainda pouco comentada, desenvolvemos o topico abaixo.

3 Sistemas axiolégicos como elementos para uma compreensédo da Ciéncia e para o
desenvolvimento de estratégias pedagdégicas
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Desde a década de 1960, muitas teorias inovadoras, criticas e alternativas ao
positivismo surgiram no cenario cientifico. Autores como |. Lakatos, L. Laudan, H. Lacey, E.
McMullin e W. Stegmiiller dedicaram-se a busca por novos entendimentos sobre 0 processo
de progresso cientifico, como medidas alternativas aos classicos principios normativos
logicistas (SALVI & BATISTA, 2008).

Dentre os autores que estudam o papel dos valores nas praticas cientificas, o filésofo
Hugh Lacey tem dedicado grande parte de seus trabalhos a essa discussdo. Suas
consideracbes esclarecem que as ac¢Bes humanas, incluindo as cientificas, sé&o
intrinsecamente permeadas por sistemas de valores. Segundo Lacey, dos objetos sagrados
as teorias cientificas, o papel desempenhado por eles é inevitavelmente relevante.

No ambito das praticas e instituicdes cientificas, de acordo com Lacey, no livro
Valores e Atividade Cientifica (1998), trés componentes estéo frequentemente associados a
ideia de que a Ciéncia € livre de valores: a neutralidade — sugere que todo conhecimento
adquirido por meio da Ciéncia é desprovido da influéncia de valores particulares, ou seja,
gue Ciéncia ndo serve aos interesses de uma ou mais pessoas; a autonomia — segundo
esta visdo, interferéncias externas como posi¢cdes ideoldgicas, religiosas, politicas ou
mesmo sociais ndo podem exercer influéncia sobre as praticas cientificas. Nem mesmo
instituicbes particulares que custeiem pesquisas podem — em face da concessdo de
beneficios — manipular os interesses cientificos originais de uma pesquisa; a
imparcialidade — prop8e que teorias cientificas sejam aceitas pela comunidade cientifica
mediante a manifestacdo de um tipo especifico de valor, os valores cognitivos. E a
expressao desses valores cognitivos que garante as teorias um reconhecimento legitimo
nessa comunidade.

Em face as trés teses acima apresentadas, Lacey sugere, sustentando a tese da
imparcialidade, que o reconhecimento de teorias cientificas (praticas cientificas) seja
motivado por razbes epistémicas ou cognitivas (valores cognitivos), nao relacionadas aos
sistemas formais de reconhecimento da racionalidade cientifica. Mas o que sao valores
cognitivos? De acordo com Lacey, correspondem — essencialmente — a uma alternativa para
a distincdo de juizos cientificos assumidos como corretos ou ndo. Ao invés de se utilizar
regras indutivas, dedutivas ou puramente probabilisticas, os valores cognitivos apresentam-
se como uma nova forma de compreender a racionalidade humana.

Frente a essa discussao, pensamos que um estudo mais reflexivo sobre a teoria da
Evolugdo de Darwin exigiria, entre outras coisas, compreender os sistemas de valores
envolvidos em sua aceitagdo por grande parte da comunidade cientifica. Além disso, em
meio ao compromisso de nossa pesquisa com 0s processos de ensino e de aprendizagem
dos conceitos evolutivos, questionamo-nos: Seria possivel, no ambito da Educacao Basica,
utilizar valores cognitivos no ensino da teoria da evolugédo de Darwin? Como? Uma resposta
para esses questionamentos resultou no estudo da construgdo de uma sequéncia didatica
intencionalmente elaborada, combinando noc¢des de Historia e Epistemologia da Ciéncia a
conhecimentos sobre valores cognitivos, objetivando que esses valores, assumindo um
papel didatico, fossem utilizados no favorecimento da compreensdo dos estudantes acerca
das questdes evolutivas.

Ao analisarmos os valores cognitivos presentes na teoria da evolu¢do de Darwin (a
partir de uma sintese histdrica realizada sobre tal teoria em observacdo aos cuidados
historiogréaficos sugeridos pela Historiografia da Ciéncia), inserimos intencionalmente e em
diversas situacBes (textos, questionarios e atividades) esses valores cognitivos na
sequéncia didatica proposta. Nossa intencdo consistiu em utilizd-los como instrumentos
pedagogicos no processo de aprendizagem, na condigdo de “guias cognitivos”. Em outras
palavras, utilizamos os valores cognitivos visualizados na teoria de Darwin como
instrumentos capazes de “guiar’ (durante o percurso da sequéncia) a compreensao dos
estudantes sobre esta teoria. Em sintese, os valores cognitivos visualizados na teoria da
evolucdo de Darwin e inseridos na sequéncia didatica foram:
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Valor cognitivo “adequacao empirica”: as hipéteses lancadas por Darwin,
sustentadas por sua grande experiéncia observacional e influenciadas pelos estudos de
Malthus e outros autores, fizeram-no chegar a uma proposi¢cdo puramente cientifica para
explicar as mudancas dos seres vivos. ApOs a publicacdo de suas ideias, Darwin procurou
responder as criticas fundamentando-se cuidadosamente em estudos cientificos e aportes
empiricos, como no caso da explicacdo para o desenvolvimento e o deslocamento dos olhos
dos peixes achatados (Pleuronectidae), na controvérsia estabelecida com George Jackson
Mivart;

Valor cognitivo “consisténcia”: para a época em que foi formulada, os aspectos
que caracterizam o valor cognitivo “consisténcia” na teoria da sele¢cdo natural compreendem
a coeréncia de suas afirmacdes e, principalmente, a coeréncia entre as hipoteses
sustentadas na teoria e o0s dados observados. A clareza utilizada por Darwin no
desencadeamento légico da teoria, bem como a coeréncia de suas proposi¢des, tornaram
inevitavel sua posterior aceitagao;

Valor cognitivo “poder explicativo”: segundo Mayr (1998), a sele¢do natural é
dotada de um poder explicativo tdo poderoso que, entre outras coisas, foi responsavel por
substituir um mundo estatico por um mundo evolutivo; negar o criacionismo; reconhecer o
fim do antropocentrismo irrestrito para a aceitacdo da descendéncia comum da humanidade;
refutar o essencialismo e aceitar o pensamento de populacdo. Com a sele¢do natural,
Darwin explicou como as espécies evoluem ao longo do tempo baseando-se em uma
argumentacao puramente cientifica;

Valor cognitivo “consiliéncia”: a teoria da selecdo natural mudou a maneira de
compreender 0s organismos, suas relagdes entre si e com 0 mundo. A busca por respostas
de questdes relativas ao plano da adequacdo empirica sugeriu novos modos de
investigagao cientifica, como a utilizacao do “método hipotético-dedutivo”. Isto significa que
muitos aspectos da teoria da selecdo natural influenciaram (além da ciéncia Biologia),
diversas areas do conhecimento;

Valor cognitivo “fecundidade”: a teoria impulsionou o desenvolvimento de outras
ciéncias como os estudos paleontolégicos e geoldgicos que projetaram-se ao encontro de
evidéncias que pudessem dar suporte as informacfes apresentadas. Atualmente, sobretudo
como heranca do periodo da sintese, inUmeras sdo as areas que se especializaram em
resposta as proposi¢des da teoria, entre as quais estdo a Biologia Molecular, a Genética, a
Embriologia, a GenGmica e muitas outras;

Valor cognitivo “simplicidade”: a coesdo das afirmacgfes e a clareza conceitual
enunciada na teoria contrastam perplexamente com a complexidade de seu enunciado. O
que chamou a atencdo da comunidade cientifica da época, além da condicdo ousada e
inovadora em que a teoria se disp0s, foi o fato de conseguir explicar de modo naturalmente
simples questbes que até o momento ocupavam exclusivamente os terrenos da
sobrenaturalidade;

Assim, considerando particularmente as polémicas recorrentes aos processos de
ensino e aprendizagem de evolucao bioldgica, a fim de exemplificarmos a maneira pela qual
um estudo dos valores cognitivos pode contribuir com a Educacédo Cientifica, elaboramos
uma proposta didatico-pedagogica, destinada a alunos da ultima série do Ensino Basico.

4 Didatica das Ciéncias como fundamentacdo metodoldgica para a construcdo de uma
sequéncia didatica

Entendemos que as contribuicbes da Didatica das Ciéncias sdo extremamente
pertinentes aos objetivos de nossa proposta, pois, além de suportes na elaboracéo final de
uma sequéncia de ensino, buscamos entender o processo de sua construcdo e seus
desdobramentos. Nesse sentido, Aduriz-Bravo (2001), esclarece que as intencfes da
Didatica das Ciéncias suplantam os cuidados com os produtos finais, uma vez que

18 a 21 de setembro de 2011



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simposio Latino Americano e Caribenho de Educacéo em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

compreende um conjunto de atividades diversificadas e inter-relacionadas que vao desde a
investigacao até a pratica da Educacéo Cientifica.

Assim, partindo para um aprofundamento do arcabouco metodolégico de nossa
proposta, atentamos para o fato de que a sistematizacdo de uma sequéncia didatica
constitui-se numa atividade complexa a préatica educativa porque inUmeras variaveis com
possibilidade de intervencdo estdo envolvidas nesse processo. Isto significa que embora ela
seja composta por etapas bem definidas, trabalhamos na perspectiva de seu todo. De
acordo com Zabala (1998), assumimos que sequéncias didaticas apresentam as seguintes
caracteristicas: cada sequéncia € voltada para objetivos especificos; elas esquematizam as
variaveis da complexa pratica educativa; os tipos de atividade, sobretudo a maneira de
articula-las, sdo tracos diferenciais e determinantes a especificidade da proposta didatica;
indicam-nos a funcdo desempenhada por cada uma das atividades no processo de
construcdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes conteddos; avaliam a
funcionalidade das atividades, sua auséncia ou a énfase que se lhes deve atribuir.

Assim, utilizamos um exemplar genérico de unidade didatica sugerido por Zabala
(1998), com a finalidade de evidenciar os diversos aspectos do ensino contemplados na
mesma.

Apo0s termos investigado as fases de problematizag&o, levantamento de abordagens
metodoldgicas, fundamentacéo tedrica, sintese historica do pensamento evolutivo e sua
analise axioldgica, articulamos tais conhecimentos e construimos uma sequéncia didatica
para o ensino de evolucao biologica disponivel em Lucas (2010).

5 Andlise docente (intersubjetiva) da sequéncia didatica construida e resultados
empiricos da aplicagdo da sequéncia

Em outro estudo (LUCAS; BATISTA, 2010 — em submissédo), promovemos uma
andlise da sequéncia didatica em questdo, a partir de uma avaliacdo efetuada por
professores de Biologia das esferas Basica e Superior de ensino da cidade de Londrina-PR.

Desse modo, mediante uma analise textual discursiva (MORAES, 2003), realizada
nas avaliagBes dos professores, concluimos que embora fossem necessarias aplicacdes —
em sala de aula — para se aferir possiveis vantagens da sequéncia construida em relacao a
outros materiais didaticos, segundo a maioria dos professores foi possivel jA na fase de
construcéo e desenvolvimento didatico-pedagoégico da sequéncia, visualizar seus beneficios
em decorréncia da disposi¢céo do contetdo, da abordagem histérica utilizada, das atividades
que favorecem a interagdo, das explicacdes e inser¢do de valores cognitivos em situagdes
pedagogicas, da contemplagdo intencional de conteddos atitudinais, procedimentais e
factuais, além da atualizacdo do referencial bibliografico sobre a tematica em questao: o
ensino da teoria darwiniana para as explicacdes sobre a evolucdo dos seres Vvivos.

ApOs essa etapa de avaliacdo, empreendemos a aplicacdo da sequéncia em duas
turmas regulares do terceiro ano do Ensino Médio, em duas escolas particulares da cidade
de Sertanépolis-PR, no ano de 2010, para um total de quarenta alunos. O periodo de
aplicacdo compreendeu doze aulas (meio bimestre letivo), considerando que as etapas da
sequéncias ndo foram estanques, ou seja, algumas foram realizadas em mais de uma aula.

Ao término da aplicacdo, seguindo as orientagbes da andlise textual discursiva,
analisamos a producgéo discente coletada. Para o presente trabalho, selecionamos as
respostas de quatro perguntas que frequentemente eram feitas aos alunos, desde as etapas
de obtencdo de concepcdo prévia até as Ultimas etapas da sequéncia didatica. Estas
perguntas sdo: No ambito dos seres vivos, o que podemos entender por “evolugdo”? Como
surgiram tantas espécies de seres vivos no planeta? Mamiferos sdo mais evoluidos que
bactérias? Comente. Os seres humanos séo descendentes dos macacos? Comente.

Portanto, durante um processo cada vez mais especifico de pormenorizacdo dos
dados (respostas dos alunos), objetivando sua organizacdo, submetemo-los aos processos
de identificacdo e codificacdo, configurados nos seguintes indicadores simbdlicos: Al, A2,
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A3... A40 — para distinguir os alunos envolvidos no processo de analise; T1 e T2 — para
definir a qual turma pertence o aluno cuja producéo (respostas as questdes propostas) esta
sendo considerada; L1, L2, L3... — para definir precisamente a(as) linha(as) considerada(s)
na analise entre as diferentes respostas dos alunos.

A seguir, apresentamos as categorias estabelecidas e suas respectivas unidades de
analise, acompanhadas de fragmentos textuais que ratificam o significado assumido e
intitulado no processo de unitarizagdao (MORAES, 2003). Posteriormente, apresentamos o
metatexto que sintetiza e interpreta as enunciacdes das unidades de analise.

I) CATEGORIA “SIGNIFICADO DE EVOLUGAO BIOLOGICA”: retine fragmentos da produco discente que
exemplificam suas nogGes sobre o significado de evolugéo biolégica em etapas iniciais e finais da sequéncia
didatica. Embora saibamos que nocdes corretas e incorretas estejam presentes na produgdo discente em
diferentes etapas da sequéncia, nesta categoria de analise, em especifico, evidenciamos a correspondéncia
entre as concepgdes dos estudantes submetidos a nossa sequéncia e as concepgdes igualmente explicitadas
na literatura da area.

Um ser vivo se adaptando ao meio no qual ele vive é a evolugdo. A11, T1, L1.
Evolugéo é a adaptacgao do ser vivo de acordo com a necessidade. A5, T1, L1-2.
U“id?qe de [...] os seres vivos, a partir de uma célula surgiram, evoluiram e se reproduziram. Surgindo
anal~|se primeiramente do ambiente aquéatico, espécies menores e mais simples deram origem as
~Nogoes maiores e mais evoluidas. A6, T1, L1-4
incorretas . . .
Com o passar do tempo o habitat de vida do ser vai mudando e com essa mudanca
ocorrera a evolugao do ser para se adaptar. A10, T2, L1-3
) Séo as adaptagBes acontecidas em cada espécie, as alteracdes, isso € a evolugdo. All,
Unidade de .
o T1,L1-2
analise o . o
Nocdes Evolugdo sdo as transformacfes que as espécies sofrem no decorrer do tempo e
proximas dos | dependem do ambiente onde vivem [...]. A18, T1, L1-3.
c_oncc?itos Evolugdo é toda mudanca sofrida por uma espécie através dos anos. A6, T1, L1-2
cientificos
atuais Série de mutacdes e adaptacdes que os seres vivos sofrem/sofreram desde os primdrdios,
se tornando cada vez mais complexos. A2, T2, L1-2.

Il) CATEGORIA “ORIGEM DA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS”: relne fragmentos da producao
discente, coletados ao longo de toda a sequéncia didatica, que exemplificam suas no¢des sobre a origem da
diversidade dos seres vivos.

Os animais foram misturando espécies e se modificando de acordo com o ambiente onde
moravam. A15, T1, L1-2
Unidade de Os seres vivos foram se adaptando cada qual ao seu tipo de ambiente. A11, T1, L1-2
a_nahsF ) Conforme muitos seres vivos se espalharam pelo mundo eles sofreram adaptagdes no
Por influéncia | ambiente em que viviam, pois eram ambientes diferentes, e que provocavam mudancas.
do ambiente | A18, T1, L1
Por adaptacédo, pois um ser se adaptava a um certo lugar gerando uma nova espécie. Al,
T2,L1-2
Unidade d Deus criou cada animal do seu jeito. A17, T1, L1 - Acredito na criagcdo de Deus. A12, T1, L1
nidade de
analise Eu acredito que foi Deus que criou todas as espécies. A19, T2, L1
Por ?950 A espécie humana ndo vem do macaco porque o ser humano é uma criacéo divina. Se nédo
divina fosse os macacos ainda estariam virando homens. A4,T2,L1
) Por causa das mutagdes sofridas. A5, T2, L1
Unidade de o . }
analise Devido as mudangas genéticas ocorridas por causa da reprodugéo. A9, T1, L1
Por mutacdes | s¢ existem duas maneiras ou por mutacéo ou por recombinacgdo genética na reproducgdo
elou dos individuos. A18, T1, L1-2
recombinacao N . ~ =
genética Na formacéo dos gametas, ou seja, cruzamento, ou entdo pela mutacéo. A7, T2, L1
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Il CATEGORIA “PRESENGCA DE VALORES COGNITIVOS EM RESPOSTAS PROXIMAS AOS
CONCEITOS CIENTIFICOS ATUAIS”: retine fragmentos da produgéo discente que exemplificam a presenca
implicita de valores cognitivos nas respostas dos discentes, as quais se apresentam préximas aos conceitos
cientificos atualmente aceitos.

Os fésseis foram importantes para ver que o homem néo veio do macaco. Na verdade eles
tiveram parentes no passado. A15, T1, L1-2
N&ao sei se posso dizer que os mamiferos sdo mais evoluidos que as bactérias. Darwin

Unidade de certamente iria pesquisar no laboratério e eu ndo tenho laboratério viavel na escola. Al4,

anélise T1,L1-3

Adeqngéo Darwin estudou anatomia para falar das mudangas dos olhos dos peixes achatados para

empirica um lado do corpo. A9, T1, L1
No laboratério, Darwin conseguiu dizer porque os olhos do peixe ficam do mesmo lado. A5,
T2,L1-2
Existe a teoria de Darwin para explicar a origem da espécie humana. E possivel entender
que todos vieram de um organismo mais antigo. A5, T2, L1-2
A competicdo no ambiente é severa. Darwin disse que os mais adaptados sobrevivem.
Unidade de Darwin mostrou para Mivart que os linguados tém os olhos em um lado do corpo por causa
andlise da sele¢do natural. A18, T1, L1-3
Pc_)der No laboratério, Darwin conseguiu dizer porque os olhos do peixe ficam do mesmo lado. A5,
explicativo T2, L1-2
No texto Darwin viu que a origem as espécies tinha relagdes com o lugar onde as espécies
moravam. [...] Darwin coletou passaros da mesma espécie com bicos diferentes e viu que
era por causa da selegéo natural. A9, T1, L1-3
Muitas informacdes de biologia que vemos na escola vém da teoria do Darwin. A14, T1, L1
As ideias de Darwin foram importantes para a sintese evolutiva. A18, T1, L1
] Quando Darwin usou os fosseis, muitas pessoas comegaram a pesquisar sobre isso. A5,
Unidade de T2, L1-2
analise . C . ;

Fecundidade | Foram necessarias as explicages de Darwin sobre a origem do homem. Desde aquela
época muita coisa mudou, mas a biologia molecular fala o0 mesmo que Darwin falou sobre
esse assunto. A14, T1, L2-4

Unidade de . . . . . - - .

analise Existe a teoria de Darwin para explicar a origem da espécie humana. E possivel entender

Simplicidade gue todos vieram de um organismo mais antigo. A5, T2, L1-2

Unidade de No texto Darwin viu que a origem as espécies tinha relagdes com o lugar onde as espécies

analise moravam. [...] Darwin coletou passaros da mesma espécie com bicos diferentes e viu que

Consisténcia | era por causa da selecdo natural. A9, T1, L1-3

6 Metatexto — uma analise das respostas dos alunos

A partir das respostas dos alunos foi possivel reiterar, como publicado na literatura
da &area (SANTOS e BIZZO, 2000; RUDOLPH e STEWART, 2007; KODI e ROACH, 2007) a
persisténcia de conceitos incorretos sobre o tema ‘evolucao dos seres vivos’ nos discentes
(do nivel Basico de Ensino) que participaram da aplicacdo da sequéncia em questao.
Mediante a andlise escrita ficou evidenciado que mesmo ap0s terem participado de todo o
percurso didatico propositadamente estabelecido, muitos alunos continuaram
compreendendo evolugdo dos seres vivos como um processo pelo qual os organismos,
diferentemente de explicacdes cientificas, respondem a condi¢cdes ambientais, alterando-se
progressivamente ao longo do tempo.

Além disso, notamos que as explicacdes dos estudantes revelam o uso frequente de
analogias com as ideias de progresso e melhoramento para a evolugédo biolégica. Sobre
adaptacdo, por exemplo, acreditam que deva ser entendida como um processo individual e
pouco pensado na perspectiva da espécie. E comum, ainda, encontrar explicacdes
Lamarckistas para os problemas evolutivos enunciados.
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Identificamos também, nas falas dos alunos, a influéncia persistente de principios
religiosos na compreensao das teorias evolutivas, sobretudo no aspecto da origem e
evolugdo humana. E relevante destacar que mesmo apdés a intervencédo pedagdgica, grande
parte dos alunos que havia dado explicac@es religiosas no inicio da aplicacdo da sequéncia,
manteve suas opinides nas etapas intermediarias e finais.

Entretanto, aspectos positivos foram observados, sobretudo nas respostas obtidas
nas etapas finais da aplicacdo da sequéncia. Nelas, observamos reconsidera¢cdes como: as
condicbes ambientais ndo aparecem enfaticamente como motivadoras das mudancas
organicas; a nocado individual de evolugdo perde espaco para a perspectiva coletiva da
espécie, somada a consideracdo do tempo no processo de evolucdo; homologias
importantes sao observadas entre os termos ‘evolucdo’ e ‘mudancga’, além da correta
utilizacdo de termos relevantes como mais complexo ao invés de mais evoluido e mutacao
ao invés de adaptacdo por influéncia direta do meio. Tais reconsidera¢cdes nos permitem
dizer que boa parte dos alunos participantes (aproximadamente 70% — em uma frequéncia
relativa) atingiu os objetivos de aprendizagem almejados com a sequéncia.

No inicio da aplicagdo da sequéncia, ndo observamos em nenhuma resposta,
argumentos que justificassem a diversidade dos seres vivos a partir das nogdes de mutagao
e recombinagcdo genética. A presenca desses conceitos nas atividades finais evidencia a
influéncia e a contribuicdo da sequéncia didatica nas explicagdes dos alunos para as
guestdes evolutivas propostas.

A partir dos registros escritos foi possivel reconhecer a presenga implicita de valores
cognitivos nas respostas dos estudantes. Esses valores, ainda que de forma subjacente, s6
foram notados nas atividades das etapas finais da sequéncia, ou seja, apos o trabalho com
0s textos e atividades que continham (implicitamente) esses valores, e que tinham a
finalidade de “guiar’, epistemologicamente, a compreensdo dos estudantes sobre as
explicacdes darwinianas para a evolugcao dos seres vivos.

Notamos uma manifestagdo mais reiterada dos valores cognitivos adequacdo
empirica e poder explicativo. De fato, estes foram os valores inseridos de modo mais
frequente nos textos e nas atividades complementares, como no caso do jogo “Guerra dos
Bicos”, especialmente adaptado para enfatizar os valores cognitivos em questéo.

Observamos, ainda, o poder pedagodgico dos valores cognitivos na aplicacdo da
sequéncia. As respostas das Ultimas etapas nos pareceram mais elaboradas e adequadas
para algumas das questdes propostas. Nas falas transcritas, os alunos demonstram
responder as questbes de forma mais objetiva e com argumentos mais apropriados
(utilizando-se de episédios historicos), se comparadas as respostas de etapas iniciais da
sequéncia.

Desse modo, ndo obstante as reflexdes acima serem empreendidas a partir de uma
primeira aplicacdo da sequéncia didatica construida, concluimos que foi possivel notar seus
beneficios pedagogicos. Entendemos que isto se deva, entre outras coisas, a disposi¢ao
propositada do contetdo (com o aporte da Didatica das Ciéncias), a abordagem histérico-
epistemoldgica utilizada e as atividades diversificadas que favoreceram multimodos de
interagao.

Além disso, o valor pedagdgico das areas de Historia e Filosofia da Ciéncia (no viés
epistemoldgico) foram também percebidos nas falas dos discentes, sobretudo quando eles
utilizaram partes dos episddios historicos estudados para enriquecerem suas respostas e/ou
exemplificarem alguma explicacdo. A recorréncia dos alunos a estes episédios histérico-
epistemoldgicos, entre outras coisas, justifica a capacidades dessas areas em explicar,
fundamentar e orientar o processo de aprendizagem, caracterizando-se como diferenciais
positivos em relagdo a outros materiais didaticos que ndo utilizam tais fundamentacoes.

Por fim, a insercdo de valores cognitivos na sequéncia de ensino, dado seu carater
de novidade, surpreendeu-nos com relacdo ao seu grau de contribuicdo pedagdgica. Nado
obstante a necessidade de leituras e estudos especificos de conceitos axiolégicos por parte
de quem aplica a sequéncia, nossas impressbes esclarecem que a apresentacdo do
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conteudo evolucdo biolégica por meio da corroboracdo (implicita) de valores cognitivos
contribuiu significativamente para que as teorias evolutivas em questdo fossem mais bem
compreendidas pelos estudantes, segundo seu contexto histérico-social, 0 que representa
uma nova maneira de entender os motivos, processos e resultados das atividades
cientificas. Além disso, sua condicdo de “guias epistemoldgicos” (na sequéncia) nos
reforcou sua capacidade de conduzir os estudantes rumo ao entendimento dos conceitos
cientificos.

7 Consideracdes finais

Com o objetivo de elaborar um material diferenciado para o ensino de evolucdo
biol6gica, observamos, além das contribuicbes pedagogicas da perspectiva histérico-
epistemoldgica, a influéncia exercida pelos sistemas axiolégicos na sistematizacao e
aceitacdo das teorias darwinianas. Esse fato nos fez reconhecer, consequentemente, o
impacto e a influéncia que os sistemas de valores exerceram sobre a compreensdo dos
conceitos evolutivos dos estudantes.

Assim, acreditamos que pesquisas congéneres, comprometidas com o estudo e a
utilizacdo de valores cognitivos — articulados a Histéria e Filosofia da Ciéncia e demais
suportes didaticos e pedagdgicos — poderdo, como demonstrado nesta pesquisa, contribuir
positivamente com a Educagdo Cientifica, configurando-se como uma alternativa didatica
para o ensino de teorias cientificas e para a compreensdo e constru¢cdo do conhecimento
cientifico.
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