O ensino de Evolucao

Meta da aula

Discutir a percepcao dos alunos brasileiros
sobre Evolucao e apresentar algumas
estratégias no ensino dinamico da disciplina.

Ao final da aula, vocé devera ser capaz de:

e Enumerar algumas das maiores deficiéncias que
os alunos do Ensino Fundamental e Médio tém
no estudo de Evolucdo.

e Descrever maneiras alternativas para o ensino
de Evolucao.

Pré-requisitos

E pré-requisito desta aula nada mais
nada menos que a disciplina de
Evolucdo. E possivel, ainda, sugerir a
vocé que reveja, especialmente,
asAulas 1, 16 e 29.
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INTRODUCAO

PosiTivismo

Filosofia de August
Comte. Baseia-se nos
fatos e na experiéncia

e deriva do conjunto
das ciéncias positivas,
repelindo a Metafisica
e o sobrenatural. Por
extensdo, € qualquer
filosofia que privilegie
o conhecimento cientifico
e combata a Metafisica.
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Ao longo de nossa disciplina, vocé viu como a idéia da Evolucédo surgiu para
0s cientistas no século XIX; como essa idéia se consolidou através de iniimeros
testes e do acumulo de evidéncias e como foi modificada e aperfeicoada ao
longo do século XX. A teoria evolutiva era revolucionaria e poderosa! Tanto
era que provocou reacdes de grupos conservadores - principalmente dentro
da Igreja - que ndo se viam desde o julgamento de Galileu, no século XVIL.
A teoria evolutiva é revolucionéria e poderosa! Isto porque ela coloca nossa
espécie dentro de um continuo com o resto da Natureza e integra os conceitos
dos varios campos da Biologia, bem como também da Paleontologia e da
Geologia. E nesse contexto que os Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias
Naturais indicam que a compreensao da histéria evolutiva dos seres vivos é de
fundamental importancia para que os alunos sejam capazes de organizar e
integrar os conhecimentos em Ciéncias Naturais.

Nesta, como na nossa primeira aula, estamos mais uma vez diante de um
epilogo (ver Aula 1: Introducéo ao curso). E a tltima aula da nossa disciplina;
nesse sentido, é o fim dessa nossa relacao professor-aluno: mais uma etapa
esta cumprida! Contudo, mais uma vez, esse fim revela um inicio: estaremos
discutindo o ensino e a aprendizagem de Evolucdo com vocé, futuro professor
de Ciéncias e de Biologia. E, portanto, um recomeco, noutras bases, em
desenvolvimento espiral (ver Aula 16 de Evolucdo: Controvérsias Evolutivas).
Assim, vamos partilhar idéias, sugestdes e propostas, pois o ensino de Evolucéo,

em breve, sera responsabilidade nossa!

NAO ESTAMOS SOS

Existe todo um campo de pesquisas em ensino e aprendizagem.
Podemos comegar dizendo que, nesse tipo de abordagem, a tarefa principal
nem sempre é a de resolver todos os problemas; o mais importante,
muitas vezes, é contribuir com elementos para o aprofundamento da
discussio sobre eles. Isto significa dizer que, antes de mais nada, € preciso
abandonar a linha de PENSAMENTO POSITIVISTA, "(...) pois em educagdo
as coisas acontecem de maneira tdo inextricivel que fica dificil isolar
as variaveis envolvidas e mais ainda apontar claramente quais sio os
responsaveis por determinado efeito" (LUDKE & ANDRE, 1986). Desse
modo, o uso da subjetividade ndo é um fator limitante, uma vez que o

objetivo nesse tipo de pesquisa € ajudar o professor a julgar aquilo que



para ele € significante e o que trard beneficios as suas aulas, podendo
servir para ajudd-lo a desenvolver novas idéias, confirmar ou rejeitar
hipéteses de trabalho, dar origem a novos dados e a novas praticas.

Dentro desse campo existe uma drea mais especifica que é chamada
Ensino de Biologia. Os trabalhos nessa drea envolvem a compreensio
das complexas relacdes estabelecidas entre alunos, professores e
conhecimento, tanto em espagos formais como em sala de aula, quanto
em espacos ndo-formais como museus, salas de cinema etc. Além disso,
focaliza também os aparatos técnicos de mediagdo de conhecimento,
tanto didaticos (livros, jogos) quanto mididticos (TV, jornal, cinema).
O ensino de Evolucao integra essa area.

No Brasil, ocorrem, desde 1986, na Faculdade de Educacio da
Universidade de Sao Paulo (FEUSP), os encontros Perspectivas do Ensino
de Biologia (EPEB), que retinem pesquisadores e professores interessados
nos problemas relacionados ao ensino de Biologia. Em 2004, ocorreu
o IX Encontro, no qual foram apresentados 291 trabalhos, dos quais
quase 5% (13 trabalhos) diziam respeito a problemas relacionados com
o0 ensino, a aprendizagem e a apropriagao dos conceitos evolutivos nas
escolas, universidades, midia etc.

Além dos EPEB, foi criada, em 1997, a Sociedade Brasileira
de Ensino de Biologia (SBEnBio), que tem por finalidade promover o
desenvolvimento do ensino e da pesquisa em ensino de Biologia. A SBEnBio
promove, a cada dois anos, Encontros Regionais de Ensino de Biologia,
os EREBIO. J4 houve dois desses encontros no Rio de Janeiro (na UFE,
em 2001, e na Faculdade de Formacio de Professores da UER], em Sio
Gongalo, em 2003) e outro na Bahia (na Universidade Estadual de Feira
de Santana - UEFS, em 2003). Nesses trés encontros foi apresentado um
total de 310 trabalhos, dos quais 22 diziam respeito a temdtica do ensino

de Evolucio (7% do total de trabalhos).

Vocé pode visitar o site do SBEnBio no endereco http://www.sbenbio.org.br..

Mundo afora, as pesquisas em ensino de Evolucdo tém despertado
interesse crescente de pesquisadores e professores. Por exemplo,
recentemente houve, nos EUA, uma conferéncia nacional sobre o ensino
dessa disciplina (2002) e, no Canada, foi criado um centro de pesquisas
sobre o ensino de Evolug¢do. A que se deve tanto interesse? Existem pelo

menos trés boas razdes para isso:
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1. A teoria evolutiva é fundamental para a compreensio e
organizac¢do dos conhecimentos a respeito do mundo natural (esperamos
que, “a esta altura do campeonato”, nossa 30* aula, isto esteja bem
claro para vocé).

2. A despeito disso, tem-se constatado que a compreensao dessa
teoria, tanto pelo publico leigo quanto por parte de muitos professores
e pesquisadores, é pequena.

3. Tem havido um recrudescimento de movimentos e organizagdes
contrdrios ao ensino de Evolucao, especialmente nos EUA (ver Aula 29:
Debatendo Argumentos Criacionistas).

Como vocé deve estar percebendo, esse assunto € sério, e é grande a
nossa responsabilidade: mas ndo estamos s6s! Uma vez que ja discutimos
em Evolucdo os itens 1 e 3, vamos tentar entender alguns dos problemas

envolvidos com a aprendizagem da teoria evolutiva.

Mais informagdes sobre a conferéncia nacional a proposito do ensino de Evolucao ocorrida
nos EUA podem ser obtidas no site http:/www.ucmp.berkeley.edu/ncte. O endereco do
centro de pesquisa em ensino de Evolugdo no Canada é: Evolution Education Research
Centre, McGill University, 3700 McTavish, Montréal, Québec H3A 1Y2.

CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Durante muito tempo, grande parte das pesquisas em ensino-
aprendizagem foram norteadas pelo modelo de mudanga conceitual.
Segundo esse modelo, os alunos possuem um conjunto de conceitos
com o0s quais interpretam os fendOmenos naturais. Tais conceitos sdo
concepcdes a respeito de como o mundo funciona. Por exemplo, uma
crianga observa seu cachorro, seu gato, as baratas e percebe que todos
eles andam. Ela conclui, entdo, que seres vivos sdo aqueles que tém
movimento. Esse conjunto de conceitos é o que ela utiliza para resolver
situagdes-problema. Porém, toda vez que esses conceitos fracassarem ao
explicar determinadas situacdes concretas, a crianga estard aberta para
mudaé-los por outros que sejam mais eficientes na resolugao do problema.
Esse processo de aceitagdo de conceitos novos, mediada pelo fracasso dos
antigos, é a mudanca conceitual. No exemplo de que estamos falando,
a crianga deveria abandonar a idéia de que seres vivos sdo aqueles que
andam a partir do momento em que se depara com a realidade das
plantas, que sdo seres vivos e, no entanto, nao se movimentam. Segundo
o modelo, a mudanga conceitual é mediada por conflito cognitivo e opera

uma reestruturacao nas idéias do estudante.



Esse modelo foi muito criticado, porque assume a aprendizagem
como um processo exclusivamente racional. Pesquisas recentes tém
demonstrado que as concepcdes dos alunos sdo extremamente resistentes
a mudanca conceitual e que, no processo de aprendizagem, existe ndo
s6 uma decisdo racional, como também uma teia de relacdes entre as
concepgoes prévias do aluno sobre o assunto, respeito e afeto dele o pelo
professor, pelas crengas religiosas, influéncia da midia, visio de mundo,
opinido a respeito da natureza da atividade cientifica etc. Desse modo,
o aprendizado ocorre em um fundo de multiplas influéncias (racionais,
afetivas e culturais), naquilo que foi denominado ecologia conceitual.

Essa teia de relagdes parece ser muito importante, especialmente
no que diz respeito ao aprendizado da teoria evolutiva. Primeiramente,
essa teoria tem sido um tépico muito controverso, fundamentalmente
por causa da sua interse¢cdo com as crengas religiosas; do mesmo modo,
a midia se apropria dela o tempo todo, promovendo uma divulgacio
muitas vezes distorcida e simplista, com interpretacdes do conhecimento
“enriquecidas” de novos significados. Além disso, existe, também, um
discurso de senso comum sobre a teoria evolutiva que é TELEOLOGICOEe
ANTROPOMORFICO, contribuindo para a constru¢do de concepgdes
errOneas por parte dos estudantes. O resultado dessas multiplas
influéncias é que no momento em que os estudantes entram em contato
com o ensino formal da teoria evolutiva, eles ja trazem consigo uma
série de concepcoes alternativas que s3o o "produto e o processo de
uma atividade de constru¢ao mental da realidade" (GIORDAN, 1987).
Devido a isso, muitas vezes fica dificil para o aluno aceitar uma nova
no¢do que nio condiz com sua vivéncia.

A pesquisa sobre concep¢oes alternativas pode e deve auxiliar
os professores em sala de aula. E indicado que essa estratégia seja
desenvolvida pelo levantamento dessas concepgbes, por meio de
questiondrios aplicados antes do inicio de determinado contetdo.
Alternativamente, as avaliacGes periddicas em sala de aula indicam erros
recorrentes relacionados com as concepgdes alternativas. Tais erros se
repetem em diferentes turmas, em diferentes anos, em diferentes regides
brasileiras e, também, em diferentes partes do mundo. Algumas vezes,
0 sucesso no ensino da teoria evolutiva pode estar na utilizacdo das
concepgoes alternativas mais comuns como ponto de discussdo entre os
alunos. Sabendo disso, vamos ver alguns resultados de pesquisas sobre

concepgdes alternativas desenvolvidas em escolas do Rio de Janeiro.

TELEOLOGICO

Doutrina acerca das
causas finais. Teoria
que pretende explicar
os seres pelo fim a que
aparentemente s30
destinados.

ANTROPOMORFISMO

Tendéncia para
interpretar a Natureza
segundo os habitos e
sentimentos humanos.
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NO ENSINO FUNDAMENTAL

Foi realizada uma pesquisa com turmas de 5% e 62 séries de duas
escolas do municipio do Rio de Janeiro, uma publica e outra privada
(MOREIRA & SILVA, 19935). O universo trabalhado incluia oito diferentes
turmas, num total de 257 alunos. Os resultados serdo apresentados em trés
questdes que representam as respostas mais interessantes do alunos:

1. O que é Evolucao?

2. A Evolucdo nunca ocorreu, ocorreu e ja chegou ao fim, ou
ainda ocorre?

3. Como foi que desapareceram os dinossauros?

A grande maioria dos alunos, tanto da 5* como da 6* série,
admitiram a Evolugdo. Poucos foram aqueles que afirmaram que o
processo evolutivo ndo ocorre (6% na 5* e 4% na 6* série). Entre os
que a admitiram, entretanto, muitos a relacionaram com a Criagdo
(60% na 5* série e 52% na 6° série). Isso significa que menos de 50%
dos alunos pesquisados aceitavam a teoria evolutiva como explica¢do
suficiente para a origem da diversidade bioldgica no planeta (34% dos
alunos na 5% e 44% na 6* série).

As respostas dos alunos foram muito claras em relagao aquilo que
eles pensavam. Por exemplo, uma aluna da 6 série respondeu: "Evolucio
€ uma coisa que foi evoluida por Deus, e ele soube fazé-la para que os
seres se desenvolvam" (Evolu¢ao com Criacdo), ou, entido, "Deus criou
a mag¢a com um gosto e a laranja com outro gosto. J4 pensou tudo com
um gosto s6? Por isso a variedade das frutas, cores, tamanhos... Eu penso
assim porque nio acredito na Evolugio e, sim, na cria¢io".

Para aqueles que admitiram a Evolu¢do, nenhum da 5° série foi
capaz de explicar corretamente alguma etapa do processo; menos de
10% dos da 6 foram bem-sucedidos nas suas explicacoes. Em geral, eles
pensavam a Evoluc¢do do ponto de vista lamarckista, como um processo
de mudanca que estd associado ao melhoramento e aperfeicoamento
das espécies.

Quanto ao tempo de duracio da Evolugdo, a resposta de que
esta ndo terd necessariamente um fim foi a que teve maior freqiiéncia
(67% na 5* e 80% na 6° série). Os alunos podiam ver a Evolugdo como
um processo que acontece no dia-a-dia ou como algo que gera um

aperfeicoamento ou uma deterioragdo dos seres vivos. Por exemplo,



um aluno respondeu: "Evoluir é progredir, melhorar, dar um passo a
frente"; enquanto outra explicou: " Aconteceu aos seres vivos e ja chegou
aum fim, porque a gente, ao invés de evoluir, estd voltando. Nio estamos
melhorando nada."

Para outros alunos, a Evolugdo ocorreu e ja acabou, ou ainda
ocorre, mas um dia terminara (15% na 5%e 6% na 6 série). Uma aluna
da 6° série disse: "A evolucdo aconteceu aos seres vivos e ja chegou ao
fim. Porque eu acho que os seres ndo vdo mais mudar a sua aparéncia.”
Por fim, alguns alunos consideravam que a Evolugio nio tivesse ocorrido
(5% na 5% e 5% na 6° série).

Quando foram perguntados sobre da causa do desaparecimento
dos dinossauros, a resposta mais citada dizia respeito a um meteoro,
mas que nem sempre, na explicacdo do aluno, aparecia dessa maneira,
podendo ter vindo sob a forma de asterdide, meteorito, chuva de
meteoros, cometa, diamante gigante etc. Porém, o dado mais interessante
foi que alguns alunos colocavam o Homem como contemporaneo dos
dinossauros e, além disso, como responsavel pelo desaparecimento desses
répteis (ver, na Figura 30.1, o tempo de separacdo entre 0 Homem e os
dinossauros). Um aluno, inclusive, disse o seguinte: "O aparecimento
dos homens: nds, para conseguirmos viver, come¢amos a atacar os
dinossauros, provocando a sua total extingdo."

Uma observagdo interessante foi a existéncia de contradi¢des
internas nas respostas dos alunos: aqueles mesmos que negavam o
processo evolutivo ofereciam algumas versoes “oficiais” de como a coisa
deveria ter ocorrido. Os pesquisadores interpretaram esse resultado como
evidéncia de que os alunos podem apresentar, para o mesmo problema,
dois tipos de resposta: uma versao“oficial”, para a escola; e outra, para

sua vida cotidiana.

—- = 4
200 65 1.8 1.4
Primeiras aves e Primeiros primatas Homo abilis Homo erectus

mamiferos Extincao dos dinossauros

44—
0,0

Homo moderno

Figura 30.1: Linha do tempo evidenciando que Homem e dinossauros estdo muito separados no tempo.
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NO ENSINO MEDIO

De modo similar a pesquisa anterior, foram estudadas as
concepcdes alternativas sobre Evolugio, extraidas dos alunos de todas
as séries do Ensino Médio em duas escolas do estado do Rio de Janeiro,
uma da rede publica, localizada no municipio de Marica, e outra da rede
privada, situada no municipio de Sdo Gongalo, num total de 103 alunos
(AZEVEDO & SILVA, 2002). Os resultados dessa pesquisa também
serdo apresentados com referéncia as trés questdes ja descritas para o
Ensino Fundamental.

Para os alunos, a Evolugdo é principalmente o resultado da a¢do
do tempo (20,4%), como definiu a seguinte resposta: "Para mim, a
Evolucdo é uma transformagdo que ocorre com os seres vivos com 0
passar do tempo." Muitos alunos acreditavam, também, que Evolugio é
sinénimo de progresso (18,5%), ou que simplesmente representa o ciclo
vital (18,5%), como indicaram, respectivamente, as repostas. "Evolucdo
para mim é como se fosse o progresso de algo, ou crescimento"; "A
Evolucdo acontece no ciclo vital: quando uma mulher gera um filho, é
ai que acontece a Evolucdo porque ele vai nascer, crescer, reproduzir e
morrer." O desenvolvimento humano foi apontado por 9,7% dos alunos
como sendo aquilo que definia a Evolugio. Por exemplo, disse um aluno:
"E a ma divisio do mundo. Porque para os que tém, existe evolugdo. E
para os que ndo tém, sé existe melhora ou piora."

Com relagdo a duragdo do processo evolutivo, a maior parte
dos alunos respondeu que a Evolucdo estd acontecendo e ndo tem
tempo para terminar (82,5%). Outro grupo (4,9%) considerou que a
Evolugio aconteceu, mas ja teve fim, associando esse fim a processos
como extin¢do e matancas. Por exemplo, uma aluna do 3° ano disse: "A
evolucdo aconteceu aos seres vivos e ja chegou ao fim, pois ja existem
varios animais em extingao."

Trés alunos (2,9%) acreditavam que a Evolugao estd acontecendo;
tendo, contudo, um tempo para terminar. Expressaram suas opinides
com respostas como: "A Evolucdo estd ocorrendo, mas corre o risco
de acabar, gragas aos produtos quimicos langados na atmosfera e na
biosfera. "Foi possivel notar, ainda, que, para alguns alunos (3%), a
Evolugio estava relacionada aos avancos cientificos e tecnoldgicos,

tais como a clonagem e a manipulagio genética. Como exemplos dessa



associagao feita pelos alunos, foram obtidas respostas tais como: "N3o.
Eu acho que muitos vieram dos laboratérios" ou "Nao, muitas espécies
foram criadas por meio de experiéncias, através de modifica¢des nas
células”; ou, ainda, “Nio, porque a Evolu¢ao do mundo faz com que
varias espécies aparegam elaboradas em laboratério; por isso, acho que
as espécies que existem hoje ndo existiam em nosso passado”.

Com respeito a espécies ja extintas, como é o caso dos dinossauros,
7,8% dos alunos atribuiram esse desaparecimento a agio humana. Os
argumentos utilizados nas respostas apresentavam uma preocupacio
ecologica: " O ser vivo evolui de acordo com suas necessidades e situacao
do meio em que vive: por ter o homem conseguido dominar o mundo, foi
destruindo as plantas que sustentavam o animal, e até mesmo matando
muitos (dinossauros)".

Tanto no caso do Ensino Fundamental como no do Ensino Médio,
os pesquisadores ndo foram capazes de perceber diferencas marcantes
entre as concepgoes alternativas dos alunos da escola publica ou privada.
Vocé deve estar percebendo que a diferenca entre essas concepgdes também
nio é tao grande assim, ndo é mesmo? Pois bem, como ja haviamos
dito antes, tais concepg¢des sio muito resistentes e parecem repetir-se
sempre. Entretanto, uma outra observag¢do interessante apontada por
esses pesquisadores é que, dependendo do nivel de escolaridade, as
concepgoes alternativas se travestem de termos mais técnicos, palavras
oriundas da teoria evolutiva, como mutac¢io, adapta¢io, camuflagem e
outras, sem, contudo, mudar a natureza da explicagio.

Entdo, os alunos aprendem Evolu¢do em um processo em que
falam muitas vozes... Nés, professores, portanto, no ensino de Evolucio,

temos que ser todos ouvidos.

LICOES DE APRENDIZ

As concepgdes alternativas dos alunos, tanto do Ensino Fundamental
quanto do Médio, tém evidenciado uma marcante tendéncia a visdes
antropocéntricas. Esse antropocentrismo se apresenta de trés formas:

1. A Evolugio é interpretada como tendo o Homem como seu fim.
Isso se parece muito com a visdo dos criacionistas, que véem o Homem

como a obra maxima de Deus, por quem todas as coisas foram criadas.
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RPG ou RoLt
PLayiNG GAME

E um jogo de
interpretacdo. Nele, vocé
é um ator de improviso.
O jogador ndo tem falas
ou agoes predefinidas,
mas deve assumir uma
personalidade, que ele
interpreta. O RPG tem
dois elementos
importantes: o Mestre e
um Sistema. O Mestre
deve guiar os jogadores
pelo mundo da fantasia e
dar suporte ao desenrolar
da historia. O Sistema é
um conjunto de regras
associadas ao mundo
onde a historia se

passa; serve para ajudar
0 mestre a resolver
impasses e dar realismo
a historia, determinando
0 modo de agir dos
jogadores.
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2. O Homem é encarado como responsavel pela Evolugio.
Nesse caso, a Evolucdo é condicionada aos problemas ambientais
provocados pela civilizagio humana ou € associada ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Isso se da, provavelmente, devido ao fato de
os problemas ambientais serem muito presentes na vida cotidiana e
terem ampla divulga¢do nos meios de comunicagdo. A associagio com
a Ciéncia e Tecnologia, por outro lado, é explorada, freqiientemente,
na ficgdo cientifica, que abrange filmes, desenhos animados, revistas em
quadrinhos, livros, jogos (RPG, videogames) etc.

3. O Homem é visto como um ser extranatural. Este tipo de
idéia era comum nos livros didaticos de Ensino Fundamental, em que
os seres vivos eram classificados, segundo o critério de utilidade para o
Homem, em uteis e nocivos. Essa perspectiva parece estar, ainda, presente
nas concepgdes dos alunos. A idéia do Homem a margem da Natureza
(Homem x Natureza) e sua posi¢do de apice do processo evolutivo é
o que faz os alunos se referirem a ele, algumas vezes, como a propria
causa da Evolugao.

Outro aspecto interessante das concepcOes alternativas é o uso
de termos evolutivos sem o sentido correto. Evolucdo, por exemplo, é
sempre usada no sentido de progresso. Nesse caso, a principal causa talvez
seja o sentido coloquial da palavra. Mutag¢do é usada como sinénimo
de grandes mudancas nos individuos, ou causando grandes maleficios
ou produzindo seres fantasticos, como nas histérias em quadrinhos. A
adaptacdo, por sua vez, é encarada como uma mudanca lamarckista: os
seres se adaptam pelo uso e desuso.

O que a andlise das concepgdes alternativas revela de maneira mais
impressionante, entretanto, é o fato de que, mais de 100 anos depois da
publicag¢do da Origem da espécies,

1. a varia¢do génica ndo é vista como importante para a Evolu¢io;
ou seja, os alunos ainda ndo adotaram a perspectiva materialista da
variacao;

2. os alunos pensam as caracteristicas dos organismos como sendo
determinadas pela acdo direta do ambiente sobre elas. O processo de
sobrevivéncia diferencial (selecao natural) de variantes produzidas pela
recombinag¢io génica e mutagio nao é compreendido;

3. a mudanga evolutiva é encarada como a transformacao lenta

e gradual das caracteristicas dos individuos, e nio como a mudanga



das propor¢des de individuos com diferentes caracteristicas dentro de
uma populagio. A visdo tipoldgica se mantém (ver Aula 3: Histérico
do Estudo da Evolug¢io);

4. por fim, a Evolucdo até hoje é encarada como progresso, e
o Homem é, ainda, o final dessa marcha triunfal. Os alunos também
vislumbram uma hierarquia no mundo vivo, que reflete uma ordem
superior (a esséncia, a idéia, a criagdo). A noc¢do de contingéncia esta,

praticamente, ausente das concepgdes alternativas.

ATIVIDADE 1

Na primeira coluna sdo apresentados exemplos de concep¢des alternativas;
na segunda, algumas origens e tipos de erros mais comuns dos quais elas
podem vir. Numere a primeira coluna de acordo com a segunda, com base
na origem mais provavel da concepcdo alternativa.

( ) Evolucao é progredir na vida. 1 Filmes, histérias em quadrinhos.
( ) Os homens destruiram

os dinossauros. 2 Crengas religiosas.
( ) O planeta Terra é muito
jovem para que a Evolucéo 3 Senso comum.

tenha ocorrido.

RESPOSTA
(3 ) Evolugdo é progredir na vida. 1 Filmes, histérias em
quadrinhos.
(1) Os homens destruiram
os dinossauros. 2 Crengas religiosas.

(2 ) O planeta Terra é muito 3 Senso comum.
Jjovem para que a Evolugdo
tenha ocorrido.

COMENTARIO

Se vocé foi bem-sucedido nesta atividade, entéo o seu trabalho
de lidar com as idéias que os alunos trazem para a sala de aula
serd, possivelmente, tranquiilo. Caso vocé tenha encontrado alguma
dificuldade, é preciso voltar d leitura, para se familiarizar melhor com
as concepgdes alternativas.
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CULTURA DE MASSA

Quando falamos de cultura de massa, estamos nos referindo a todas
as manifestacoes que produzidas e difundidas pelos meios de comunicacao
e que, portanto, alcancam um grande nimero de pessoas. O termo foi
cunhado em contraposi¢do a cultura, no sentido das manifestagdes
artisticas que tém uma circulacdo restrita como, por exemplo, a pintura,
a escultura, o teatro, a literatura etc. O consumo desses produtos é,
geralmente, restrito a elite intelectual e econdmica, que tem acesso aos
ambientes especiais onde se d4 o seu consumo, como os museus de artes, as
salas de concerto etc. A cultura de massas inclui os produtos do radio, da
tevé, do cinema, as histérias em quadrinhos, os jornais etc. Esses produtos
tém baixo custo, ndo precisam de locais especiais para ser consumidos
e apresentam ampla circulagio. O surgimento deles estabeleceu relagoes
novas nos sistemas politico e socioecondmico, modificando e até criando
formas de vestir, falar, ouvir musica, escolher candidatos politicos etc.
Em sintese: uma nova cultura!

Como ndo poderia deixar de ser, o surgimento da cultura de massa
incluiu mais uma varidvel no processo de apropriacdo do conhecimento
que, cada vez mais, deixa de ser assunto para o qual apenas a escola
tem funcdo e papel. A midia tem participado intensamente nessa tarefa.
Grande parte da informag¢ido que obtemos hoje provém da internet, da
televisdo, do jornal, de revistas e até mesmo das histérias em quadrinhos.
Para vocé, que participa de um programa de ensino a distancia, isto ndo
deve ser nenhuma novidade, nio é mesmo? Pois bem... o problema é
que tem crescido a preocupacio com o poder da linguagem dos veiculos
de massa sobre os individuos e a sociedade. Isso porque as informagdes
veiculadas, na maioria das vezes, sao deterministas, reducionistas,
fragmentdarias, com pouco conteido explicativo e com forte teor
ideoldgico. Isso ndo contribui minimamente para a formag¢io de um
sujeito com senso critico a respeito do seu mundo e do seu tempo. E ai
que noés entramos!

Recentemente, muitos trabalhos na drea de ensino de Biologia,
alguns livros didaticos e até mesmo os Parametros Curriculares Nacionais
tém sugerido a utilizacdo de produtos da cultura de massa como recursos
didaticos para discussdo dos contetidos em sala de aula. Diante do que

acabamos de dizer a respeito desses produtos, fica evidente que precisamos



entender, pelo menos, como eles lidam com o conhecimento bioldgico.
Sendo assim, gostariamos de discutir com vocé alguns exemplos de como
a midia vem tratando a teoria evolutiva e como isso pode ter influéncia

sobre os alunos.

No escurinho do cinema...

O cinema rende milhdes de délares, atingindo milhées de
espectadores em todo o mundo. Depois de exibidos nos cinemas, os
filmes sdo exibidos na tevé, chegando assim a um nimero ainda maior
de espectadores. Nas produgdes cinematograficas, utilizam-se muito a
Ciéncia e os avancos tecnoldgicos, de tal sorte que parte das visdes que
temos sobre a Ciéncia € influenciada por elas.

Entre os temas cientificos mais explorados pelo cinema encontra-se
a teoria evolutiva. Seja como tema central, seja como pano de fundo ou
mesmo como discurso lateral de algum personagem, a teoria evolutiva
tem sido assunto freqiiente nas producdes cinematograficas. Isso se
deve, provavelmente, as discussoes que suscitam a respeito das origens,
especialmente dos seres humanos e, também, em relagao ao futuro das
espécies. Por tudo isso, produzem 6timos enredos, que possuem elementos
de polémica, fantasia, aventura e suspense.

Tem sido constatado, em vdrios estudos, que o discurso dos alunos
sobre a teoria evolutiva reflete, algumas vezes, enredos explicativos
presentes em filmes, desenhos animados e historias em quadrinhos.
Assim, por exemplo, seres humanos e dinossauros vivendo lado a lado
constituem um enredo recorrente na fic¢ao cientifica. Do mesmo modo,
o avancgo cientifico (manipulagdo genética, robds, clonagem etc.) é
responsavel pela producdo de novas espécies e pela extingio de outras.
Um outro aspecto presente nos filmes, bem como nos desenhos animados
e historias em quadrinhos, é o uso excessivo e muitas vezes indevido de
termos evolutivos. A mutacdo talvez seja a palavra camped de uso no
mundo dos super-herdis.

Esse fascinio pela teoria evolutiva vem de longe. Em 1912, o
escritor britdnico de romances policiais SIR ARTHUR CONAN DOYLE
escreveu O mundo perdido. Esse romance é um cldssico da literatura
mundial e conta a histéria de quatro ingleses que vém a Amazdnia e
passam a viver em um plat6 onde as condicoes da pré-historia se mantém,

vivendo juntos dinossauros, seres fantasticos e 0 homem primitivo. A

SIR ARTHUR CONAN
DOYLE

Arthur Ignatius Conan
Doyle nasceu em 22

de maio de 1859, em
Edimburgo, Escocia, e
morreu em 7 de julho de
1930. Seu personagem
mais famoso € o detetive
Sherlock Holmes.
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ligacdo entre o romance de Conan Doyle e o livro de lancamento da
moderna teoria evolutiva é 6bvia! Por exemplo, o personagem principal,
George Edward Challenger, é um estudioso dos trabalhos de Darwin e
menciona, nos didlogos, outros naturalistas da época, como Alfred Russel
Wallace (co-propositor das hipoteses defendidas no livro A origem das
espécies) e Henry Bates.

Por seu enredo bem-humorado e aventureiro, este cldssico ganhou
varias versdes para o cinema. Em 1925, aparece a primeira versao
cinematografica dessa historia e, desde entdo, outras versdes foram
produzidas para cinema e tevé. No cinema, a mais recente é o segundo
filme da trilogia Parque dos Dinossauros (1993) e, na tevé brasileira, esta
sendo exibida (2004) uma série americana baseada no romance de Conan
Doyle. O mundo perdido teve, também, versées em quadrinhos.

Existem também os desenhos animados! Em busca do vale
encantado (1988), por exemplo, narra a historia de Littlefoot, um
brontossauro 6rfio que vai em busca de um legendario vale de
luxuriante vegetacdo, onde os dinossauros podem crescer e viver em
paz. Na trajetéria, num clima de muita diversdo e aventura, Littlefoot
encontra-se com outros jovens dinossauros (de espécies diferentes) que
com ele enfrentam muitos obstdculos até concretizarem o seu objetivo:
encontrar “o vale encantado”. O enredo desse desenho animado nio é
completamente destituido de saber cientifico, mas como todos os filmes
que temos analisado aqui, ele parte de alguns fatos ou teorias cientificas
que sdo usados pela ficgdo com maior ou menor liberdade. No caso de
Em busca do vale encantado, as bases do desenho sdo as hipoteses a
respeito da causa do desaparecimento dos dinossauros.

Mais interessante que tudo € a cadeia de relagdes que existe entre
todos esses filmes e desenhos animados. Por exemplo, no desenho que
estamos comentando, existe um vale onde dinossauros herbivoros de
varias espécies conseguiram sobreviver e escapar da extin¢do devido a
abundancia de alimento e a existéncia de poucos predadores. Nos filmes
da série O mundo perdido, o grupo de pesquisadores aventureiros vai
sempre em busca de um vale, onde os dinossauros foram capazes de
resistir e sobreviver a extin¢dao. Logo, ndo é surpreendente que os alunos
sejam fortemente influenciados em suas idéias sobre a teoria evolutiva
por enredos que estdo presentes, desde a década de 1920, em filmes,

desenhos animados e mesmo em hist6rias em quadrinhos.



Além de filmes diretamente relacionados com o romance O
mundo perdido, que se relaciona diretamente com o livro A origem das
espécies, existem muitos outros que lidam com a teoria evolutiva de
maneira menos 6bvia. Homens e animais sao elaborados/confeccionados
em laboratorios, como nos filmes A experiéncia, Blade Runner, Alien, a
ressurreicdo, Medidas extremas, Robocop, O Exterminador do futuro,
Gattaca, a experiéncia genética etc.

Diante de tais fatos, parece importante que o professor de
Biologia esteja atento a cultura de massas, usando, inclusive, os filmes e
os desenhos animados como contra-exemplos ou mesmo como situagdes-
problema que os alunos devem confrontar com os conceitos evolutivos,

de modo a julgar a sua possibilidade real ou nio.

No calor da noticia

Reportagens de jornais, bem como documentdrios de TV e
telejornais, utilizam recursos de linguagem que simplificam, seduzem,
encantam e emocionam. As reportagens, na maioria das vezes, sio curtas
e, geralmente, reducionistas, dando énfase a aspectos sensacionalistas da
pesquisa relatada. A Ciéncia é apresentada como sinonimo de verdade
indiscutivel, e nio como conhecimento critico. Quando aplicados, esses
procedimentos refor¢am aquela compreensdo que o senso comum tem
da Ciéncia como verdade indiscutivel. Mesmo quando os repdrteres
utilizam os verbos corretos ao se referirem a pesquisa (uma pesquisa
sugere/indica), a palavra “cientista” pode ser usada como uma forma de
autoridade, o que passa a idéia de que os fatos relatados comprovam,
revelam alguma verdade.

Um tema extremamente atual é o meio ambiente. As concepgdes
de meio ambiente, degradacdao ambiental e consciéncia ecoldgica sdo de
suma importancia para a formacao de cidadaos capazes de pensar o bem
coletivo. Contudo, tais concepcoes foram construidas pela sociedade e,
portanto, sdo ideoldgicas, estando impregnadas de interesses politicos,
econdmicos e sociais, altamente valorizados pelos meios de comunicacio
de massa. Algumas pesquisas em ensino de Biologia tém demonstrado
que, muitas vezes, os alunos so sdo capazes de se referir ao meio ambiente
a partir dos seus problemas, causados geralmente pelo proprio homem.

Ou seja, o ambiente nio existe independentemente de problemas como
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polui¢do, desmatamento, caga predatoria, extingdo etc.; falar em
ambiente significa falar desses problemas.

Essa confusio de conceitos em relagdo ao tema do meio ambiente
parece extravasar os limites dos conteudos de Ecologia e Educacdo
Ambiental, chegando até a outros conteidos como, no caso que nos
interessa, a teoria evolutiva. Se vocé bem lembra, uma das caracteristicas
fundamentais das concepgdes alternativas era um forte antropocentrismos
a visdo dos alunos era a de que a degradacdo ambiental é determinante
do processo evolutivo. O “ecologismo” divulgado pelos meios de
comunicac¢do massifica o assunto por intermédio de textos e imagens.
Dessa forma, podemos especular que perguntas relacionadas ao futuro,
independentemente da area de estudo (Biologia, Portugués, Geografia
etc.), obterdo sempre respostas que indiquem que o Homem precisa
aumentar sua consciéncia ecoldgica.

A teoria evolutiva também estd freqilentemente presente em
reportagens de jornais, bem como em documentarios de tevé e em
telejornais. O tratamento da informagao, nesse caso, nao difere muito
do que ja comentamos; contudo, existe ainda o agravante de a interseciao
com o criacionismo ser explorada como noticia.

Para lidar com tais caracteristicas, é necessario dominar a
linguagem desses veiculos de midia, de modo a criar, a partir deles,
um ambiente de reflexdo para o aluno. Promover e incentivar leituras
criticas das informagoes, revelando o uso das estratégias de linguagem
desses veiculos, pode ser uma forma de estimular os alunos a perceber
a grande quantidade de informacdo (implicita, sugerida etc.) escondida
numa suposta noticia tnica e neutra, anunciada por uma bela repérter

de um telejornal das oito.

Aprendiz de feiticeiro

Jean-Claude Carriére (A linguagem secreta do cinema. Rio de
Janeiro: Nova Fronteira, 1995) conta que no inicio da era do cinema,
para que a narrativa fosse entendida, era necessario um “explicador”, ou
seja, alguém que, ao lado da tela, fosse fazendo a relagio entre as imagens
e a historia que o filme queria narrar. Essa idéia nos parece ridicula hoje,
porque todos nds ja aprendemos a linguagem cinematrografica e ja nos

esquecemos de como tudo comecou.



A producio e divulgacio de conhecimentos ndo ocorre sé na
escola. Por exemplo, contar histérias sempre foi uma boa forma de
transmitir conhecimento: veja as fibulas, as parabolas etc. Narrativas
em imagem-som comportam o que se convencionou chamar curriculo
cultural, que se traduz em um conjunto mais ou menos organizado de
informagdes, valores, saberes que, via cultura de massas, atravessam o
cotidiano das pessoas e interferem na sua forma de ver, pensar e aprender.
Os conhecimentos veiculados e/ou os efeitos do saber advindos da cultura
de massa interagem com os saberes escolares. O que parece evidente,
quando analisamos o efeito e o papel da cultura de massa no ensino, é
a necessidade de uma alfabetizacdo para televisdo, revistas, antncios,
computador etc. Isso se faz necessario para que tal cultura possa ser
dominada, e nao dominadora.

Acreditamos que essa alfabetiza¢do s é possivel se assumirmos
uma visdo construtivista, ou melhor, aquela visio segundo a qual é o
aluno quem constrdi o seu proprio conhecimento, de maneira critica.
Sendo assim, é possivel que o papel do professor nessa construgio seja
o de mediador entre o aluno, sujeito cognoscente, e os veiculos de
informacgio, objetos de conhecimento.

Assim, ao lidar com diferentes produtos da cultura de massa,
¢ importante que algumas perguntas sejam formuladas: O que é uma
noticia/filme etc.? Como vocé 1é/vé esses produtos? Que efeitos esse tipo
de produto pode ter na vida das pessoas? Que representagdes culturais
estdo presentes nele? Que relacdes de poder estido envolvidas nas falas,
nos escritos, nas imagens veiculadas? Que discursos sdo privilegiados
e que verdades eles ajudam a construir? Do mesmo modo, a simulagdo
de ambientes de debate pode ser, também, uma atividade interessante.
A turma pode ser dividida em grupos, temas podem ser escolhidos, um
tempo deve ser dado para a pesquisa, e 0s grupos podem tomar posigoes
que devem ser discutidas.

O ensino de Evolucio, se alienado do bombardeio da midia,
pode estar perdendo o seu papel de formador da cultura cientifica dos

nossos alunos.
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ATIVIDADE 2

Use CM toda vez que a manifestacao cultural citada for relativa a cultura
de massa.

() Festas juninas.

() Concepcoes alternativas.

( ) Rock in Rio.

( ) Bienal de Arte de Sao Paulo.
() Industria fonogréfica.

RESPOSTA
() Festas juninas.
() Concepgées alternativas.
(CM) Rock in Rio.
( ) Bienal de Arte de Sdo Paulo.
(CM) Inddstria fonogrdfica.
COMENTARIO

A industria fonogrdfica e o Rock in Rio representam muito bem
aquilo que definimos como CM: uma cultura nascida da producéo
industrial, uma arte industrializada, uma cultura industrial.
Manifestacées folcldricas e a Bienal de Sédo Paulo ndo séo produtos
da cultura de massa. No primeiro caso, temos uma manifestacdo
popular €, no segundo, uma expressao da cultura intelectual. Do
mesmo modo, as concepgdes alternativas podem ser influenciadas,
mas ndo constituem manifestacées da CM. Mais uma vez, em caso
de dificuldade, aconselhamos voltar d leitura.

LIVROS DIDATICOS

O livro did4tico é um companheiro insepardvel do professor!
Todos nds recorremos a ele, em algum momento, por varias razdes:
preparar nossas aulas, fazer o planejamento do ano letivo, apoiar o aluno
na sala de aula, desenvolver estudos dirigidos etc. A sua importancia
para a atividade de ensino € incontestavel e tem sido reconhecida ha
muito tempo. Tanto é assim, que ja existe uma boa produ¢io académica

sobre o assunto.
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A partir de meados de 1995, o Ministério da Educagio (MEC),
por meio da Secretaria de Ensino Fundamental (SEF), da Fundacdo de
Assisténcia ao Estudante (FAE) e do Centro de Pesquisas para Educacdo e
Cultura (Cenpec) comegou a coordenar um processo de andlise dos livros
didaticos de Ciéncias. Os resultados ndo foram muito animadores: do
total de 430 titulos, 24 foram recomendados e 31 o foram com ressalvas.
Se vocé fizer as contas, vai ver que, na melhor das hipoteses, menos de
15% deles foram aprovados pela avaliagio do MEC (veja, na Figura
30.2, um painel com os livros de Ciéncias aprovados na avaliagdo de
20035). As principais criticas dos avaliadores aos mais de 85% de livros
reprovados foram:

1. presenga de muitos erros conceituais — a maioria devidos a
displicéncia na pesquisa e veiculagdo da informagio correta;

2. negligéncia com as concepgdes alternativas;

3. énfase na enunciacio de defini¢des e modelos, sem a devida atencdo
aos fendmenos aos quais eles se aplicam;

4. solucdo de conflitos conceituais a
partir de argumentos de autoridade, utilizando
uma hierarquiza¢io das diversas formas de
conhecimento que compdem o universo da
cultura, colocando o conhecimento cientifico
como superior;

5. contetidos socialmente irrelevantes e
inacessiveis a realidade dos alunos;

6. proposi¢do de atividades pouco
criticas, que estimulam a passividade;

7. falta de integracdo entre capitulos;

8. auséncia de referéncias bibliograficas,
citacOes e sugestoes de leituras que pudessem

auxiliar tanto os alunos quanto os professores.

Se vocé ficou muito interessado (ou preocupado) com
este assunto, ja pode encontrar, no enderego eletronico
do MEC, o Guia de Livros Didaticos 2005, com analise de
todos os livros aprovados na ultima avaliagao.

Vilendo}
Sientjas

Figura 30.2: Painel com os livros didaticos de
Ciéncias aprovados na avaliacdo de 2005 do MEC

(www.mec.gov.br).
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A avaliagio do MEC diz respeito exclusivamente aos livros
didéticos de Ciéncias, ou seja, aqueles utilizados no Ensino Fundamental.
Os livros de Biologia usados no Ensino Médio ainda ndo foram
submetidos a a andlise sistemdtica; porém, jd existe uma produgio
académica que lida com essa temadtica e tem apresentado resultados que
apontam para um quadro que nio difere muito daquele que vimos para
os livros do Ensino Fundamental.

Os estudos com livros didaticos de Biologia tém indicado a
existéncia de alguns problemas. Tem sido apontado, por exemplo,
0 uso excessivo de termos técnicos sem o devido esclarecimento ou
contextualizacdo, o que contribui para um aprendizado baseado na
memoriza¢do. O maior problema, no entanto, tem sido a exposi¢do
de erros conceituais constantes em boa parcela dos livros de Biologia
encontrados no mercado.

Vamos ver como € esse quadro no que diz respeito...

...Aos conteudos de Evolucao

Mesmo naqueles livros considerados adequados pela avaliagao do
MEQC, a analise realizada indica a existéncia de algumas imprecisdes no
que diz respeito a perspectiva da teoria evolutiva. Para nos, a observacdo
mais marcante € aquela que indica uma tendéncia a visao antropocéntrica
da Natureza. Embora, segundo os avaliadores, esse ponto de vista
permeie os livros de forma sutil, é impossivel deixar de lembrar que o
antropocentrismo constitui uma das visdes mais presentes nas concepgoes
alternativas dos alunos. Assim, a perspectiva de que o ser humano ndo
estd inserido no ambiente, sendo, pois, um ser extranatural, pode estar
sendo refor¢ada, de alguma forma, pelos livros didaticos de Ciéncias,
mesmo aqueles aprovados pelo MEC.

Outro aspecto importante, citado pelos avaliadores, é a tendéncia
de os livros apresentarem uma visao finalista sobre a Evolugio. Mais uma
vez, a coincidéncia com as concepg¢oes alternativas nos leva a imaginar
que pode estar havendo uma relagdo entre os dois fatos, de modo que o
aluno pode estar sendo levado a pensar, pelo préprio livro didatico, que
na Natureza tudo tem uma funcdo e um fim determinados.

Como nao existem avaliagdes sistematicas dos livros de Biologia,
torna-se mais dificil uma avaliagao mais objetiva do quadro, no que diz
respeito aos contetdos de Evolu¢do. Contudo, ainda assim é possivel

tecer algumas consideracdes.



De forma geral, os livros didaticos de Biologia tentam conduzir o
aluno através do desenvolvimento histérico da teoria evolutiva. Porém,
algumas vezes, a perspectiva historica oferecida ndo é correta. O mais
comum desses equivocos talvez seja aquele que apresenta Darwin em
contraposi¢ao a Lamarck. A leitura do livro A origem das espécies deixa
claro que Darwin defendia argumentos lamarckistas; logo, a perspectiva
apresentada por muitos livros de Biologia ndo se sustenta. Do mesmo
modo, é possivel encontrar, ainda com relagdo a Lamarck, a utilizagio de
argumentos modernos, como aqueles da Biologia Molecular, para rejeitar
a hip6tese lamarckista. Esse tipo de procedimento estaria correto se os
autores nio tivessem optado pela perspectiva historica. Nesse caso, a
coeréncia do argumento exigiria que, contra a teoria lamarckista, fossem
usados argumentos e evidéncias daquele momento histérico (segunda
metade do século XIX até a década de 1930)!

Outro procedimento comum, utilizado nos livros do Ensino
Meédio, é a aplicagdo de métaforas para explicar os conceitos evolutivos.
Esse tipo de prética retérica foi muito utilizado pelo préprio Darwin;
contudo, é preciso ter cuidado na sua utiliza¢do. Por exemplo, referir-se
a “sobrevivéncia do mais forte”, como Darwin o fez, trouxe problemas
para a compreensdo do processo de selecdo natural, fato que produz

ecos até os dias de hoje.
Livro-aprendiz

O que deve ficar evidente para vocé, a partir dessa breve andlise
dos livros didaticos de Ciéncias e Biologia, é que professores e alunos
devem operar uma leitura critica do livro didatico, o qual ndo pode ser
visto como um recipiente de verdades incontestaveis. Alids, esperamos
que tenha ficado claro para vocé, ao final desta disciplina, que Ciéncia
nao é sinénimo de Verdade: Ciéncia é produto da atividade humana,
em seu trabalho de superar os erros da sua interpretagio e agio sobre o
mundo! E esta perspectiva ativa, humilde, histérica e social que se torna
importante desenvolver no trabalho e no ensino da Ciéncia. O papel do
livro didético é fundamental nessa tarefa, principalmente se for encarado
em sua medida adequada: uma ferramenta util no processo de construgdo

do conhecimento, por parte do aluno.
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Dessa forma, no ensino de Evolugido, para lidar com erros
conceituais, negligéncias, imprecisdes e outros problemas apresentados

pelo livro didatico, é preciso a intervenc¢do constante do professor.

E AGORA, JOSE? PARA ONDE?

Vocé deve estar se perguntando: “O que fazer agora? Sdo tantas
as varidveis, sio tantos os problemas! Serd que é possivel ensinar
Evolucao?”

Bem, estaremos sugerindo uma série de estratégias que podem ser
uteis ao ensino de Evolucdo. Elas ndo sdo e ndo podem ser “receitas de
bolo”. Nado podem ser encaradas como protocolos que, uma vez seguidos,
conduzem a resultados objetivos. Como ji dissemos no comego desta
aula, em Educacio o subjetivo é muito importante. Da mesma forma, ndo

custa repetir: o ensino de Evolugdo agora é responsabilidade nossa!

Introduzir o processo cientifico ao longo do curso

Aprender Evolucdo é, fundamentalmente, aprender Ciéncia.
Poucas teorias demonstram, expressam, revelam tanto o fascinio, o
labor e o encanto do fazer ciéncia quanto a teoria evolutiva. Portanto,
trabalhar o processo cientifico com os alunos pode ser um 6timo ponto
de partida para se chegar a uma compreensdo da teoria evolutiva. Veja
algumas sugestdes:

a) Processo indutivo — Mostrar um dado de seis lados, pousado
sobre uma mesa; pedir para descobrirem qual o niimero que
estd virado para baixo (ou seja, o Unico numero invisivel).
Como saber qual é o nimero sem té-lo visto?

b) Restricoes evolutivas e o conceito de subotimalidade — Dar
um pedaco de madeira macia (pedago de tabua de caixa de
frutas; ripa de pinho) e um parafuso para madeira, de cabeca
redonda (e ndo-cortante), tamanho 6 a 8; pedir aos alunos que
o aparafusem o mdximo possivel, sem usar chave de fenda.
Ap0s tentar por algum tempo (e, provavelmente, conseguir de
maneiras improvisadas), discutir o conceito de subotimalidade
e de como algumas vezes a solucdo encontrada depende das
restri¢Oes existentes (nesse caso, a auséncia da chave de

fenda). Falar, entdo, sobre casos subdtimos na Natureza (por



exemplo, a “asa” dos esquilos voadores) e pedir para que os
alunos apresentem outros exemplos (as juntas humanas, que
se desgastam com o uso; a nossa laringe, que tem uma posi¢ao
mais baixa, permitindo a fala e, a0 mesmo tempo, determinando
que sejamos 0s animais que mais se engasgam).

¢) Para introduzir o conceito de evidéncias — Peca para que cada
aluno pense sobre o que fez no dia anterior e escreva que
tipos de evidéncias fisicas eles deixaram (roupas sujas, papéis
escritos, coisas mudadas de lugar, coisas quebradas, coisas
construidas/compradas etc.). Depois, peca-lhes para imaginar
como uma pessoa desconhecida poderia inferir as suas acoes
do dia anterior a partir dessas evidéncias.

d) Conhecimento socialmente referenciado — Dé exemplos de como
a Evolugdo afeta nossas vidas o tempo todo (como no caso de

resisténcia aos antibidticos e inseticidas, espécies invasoras etc.)

Introduzir conceitos de Evolu¢ao ao longo do curso

Como ja vimos nesta aula, os alunos aprendem Evolucido a partir
das mais diversas fontes. Mais que isto, os livros didaticos de Ciéncias
do Ensino Fundamental ja lidam com o tema. Dessa forma, sugerimos
algumas dicas de como ir discutindo os conceitos evolutivos a partir do
segundo ciclo do Ensino Fundamental:

a) 5% série (meio ambiente) — As condi¢cdes ambientais podem
ser apresentadas como desafios as espécies (pode-se falar de
sobrevivéncia em condig¢des climaticas severas quando se falar
do clima, ou dos problemas em relagdo a dessecacdo quando
se falar da dgua etc. Ao mesmo tempo, é importante mostrar
como as espécies alteram o meio ambiente (as plantas, que
transformam rochas em terra; os microclimas dentro de
florestas; as minhocas, que formam o humus). Ao falar sobre
a origem do Universo, pode-se enfatizar a questdo de escala
temporal, para introduzir o conhecimento da antigiiidade do
Universo, ponto que, posteriormente, serd importante para o

estudo da Evolucio.
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b) 6% série (seres vivos) — A apresentagdo dos seres vivos pode

ser feita, facilmente, do ponto de vista evolutivo. Nio se deve
deixar que os alunos vejam as espécies atuais como ancestrais
de outras (alguns livros didaticos cometem esse erro, tratam o
tema como se as esponjas tivessem originado os Cnidarios, que
originaram os Triploblasticos, e assim por diante. Na verdade,
as espécies atuais ndo podem ser ancestrais das espécies atuais!
Os varios grupos que conhecemos hoje em dia sdo o resultado
de uma evoluc¢do complexa, em que grupos ancestrais inteiros
se extinguiram). Ao falar dos seres vivos, concentre-se nio
somente sobre os animais e plantas atuais; refira-se também
aos animais e plantas do passado; fale sobre os fosseis, sobre
como os dinossauros n3o existiam hd um bilhdo de anos, como
apareceram, e foram ancestrais das aves e dos mamiferos, e
depois desapareceram; discuta o fato de que as plantas que
produzem flores s6 apareceram muito recentemente (nos
ultimos 100 milhdes de anos); compare os membros anteriores
de um lagarto (patas), de uma galinha (asas), de um gato
(patas), de um morcego (asas) e de uma baleia (barbatanas) e
mostre a evolugdo dos ossos desses membros nessas espécies.
Todos esses exemplos dio uma dimensio evolutiva ao estudo
da biodiversidade, mesmo para alunos de 6* série, o que

permitird um aprendizado mais dindmico.

¢) 7% série (corpo humano e programa de satde) — Este é um

bom momento para voltar a falar de sele¢do natural, agora
usando o exemplo do desenvolvimento de resisténcia a
antibidticos em linhagens de bactérias. Do mesmo modo,
quando estiver trabalhando com a formacdo de atitudes de
respeito a integridade ambiental, desenvolva uma discussio
sobre espécies invasoras, exemplificando como, no processo de
bioinvasio, estio envolvidos eventos evolutivos extremamente

rapidos (ver Aula 28: Genética da Conservagio).

d) 8% série (Fisica e Quimica) — Uma das grandes dificuldades

para entender o processo evolutivo diz respeito a diferenga
entre tempo de vida (o ciclo de vida dos organismos) e tempo
geoldgico. Quando estiver trabalhando com escalas, em Fisica,

tente deixar claras as diferencas de escala entre um e outro



tempo, dando exemplos de fendmenos biolégicos (reprodugio
de bactérias, tempo de vida de um elefante, especiacdo etc.);
historicos (Descobrimento do Brasil, Revolugio Francesa etc.)
e geologicos. Em Quimica, vocé pode aproveitar para trabalhar
com os diferentes métodos de data¢ao (urdnio-chumbo,

carbono 14) quando estiver falando de radioatividade.

Fazer distincao de dominios

Muitos dos problemas associados ao aprendizado da teoria
evolutiva podem ser sanados se os alunos forem levados a fazer distingdo
de dominios; por exemplo, distinguir conhecimento cientifico, senso
comum e fé religiosa. Tente trabalhar com isso sempre que a oportunidade
aparecer. E elas aparecem!

A seguir, falamos de trés situagdes que sdo bem comuns:

a) Nio tente fazer com que os alunos “acreditem” em Evolucao.
Ciéncia ndo é uma questdo de fé. Os alunos podem concluir,
por eles mesmos, que a Evolugio acontece — basta apresentar-
lhes as evidéncias e auxilid-los na superagao das concepcdes
alternativas que eles possam vir a apresentar. Nao se esqueca
da Navalha de Occam (Aula 2: Evidéncias da Evolucio).

b) Procure concentrar-se, dentre varios pontos do seu curso, no
processo cientifico. Esclareca as divergéncias entre hipdtese
e teoria. Discuta a diferenga entre o uso comum da palavra
teoria (como na frase “isso é s6 uma teoria”) e o uso cientifico
(como em “teoria da relatividade”, “teoria celular”, “teoria
da Evolugio” ou “teoria da gravidade”).

c) Se alguém disser que a teoria da Evolucdo ndo foi provada,
concorde! De fato, ela ndo foi, da mesma forma que a lei
da gravidade tampouco o foi! Na verdade, nenhuma teoria
cientifica pode ser provada. Para serem teorias cientificas, elas
devem ser passiveis de testes. E elas o sdo, freqiientemente;
mas permanecem como teorias enquanto nenhum fato novo
demonstre que estdo erradas. A teoria da Evolucdo, da mesma
forma que a Lei da Gravidade, tem sido testada intimeras
vezes nos tltimos 100 anos, e nenhum dos testes demonstrou
que ela esteja errada. Se um dia um cientista conseguisse

demonstrar que a Evolu¢do ndo aconteceu ou nio acontece,
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tal cientista provavelmente ganharia o milhdo de délares do
prémio Nobel, venderia milhares de livros, ficaria famoso...
No entanto, apesar dessa forte motivac¢ao, até hoje ninguém
conseguiu demonstrar que a teoria evolutiva esteja errada.
Assim, os cientistas tendem a dizer, com relativa certeza, que
a evolugdo das espécies é um fato. A afirmag¢io mais correta
seria a de que ela é um fato cientifico; nesse caso, ndo existe

davida ou discussao.

Jogos didaticos

Em todas as sociedades existem brincadeiras. Uma das formas mais
comuns de brincar é jogar. Tanto criancas quanto adultos participam de
jogos. Os jogos didaticos sio uma apropria¢io da atividade ludica com
fungdo bem definida: auxiliar o aprendizado de conteudos escolares.

Em pesquisa recente (TIDON & LEWONTIN, 2004) sobre o
ensino de Evolugiao em escolas brasileiras, os professores indicaram que,
entre os varios topicos com os quais trabalham no ensino de Evolucio,
frequiéncias alélicas e equilibrio de Hardy-Weinberg estao entre aqueles
que sentem mais dificuldade de ensinar. Em algum momento, esta pode
ser, também, sua dificuldade. Portanto, vamos partilhar com vocé um
jogo didético que temos utilizado em aulas de Genética e Evolugio, e
que também pode ser ttil para vocé em suas aulas.

O jogo

O jogo é composto de trés populagoes com diferentes freqiiéncias
alélicas. As populagdes sdo representadas por bolinhas de duas cores
distintas.

POPULACAO 1 - 100 bolinhas brancas representando o alelo A
e 100 bolinhas pretas representando o alelo B [f(A) = 0,5 e f(B) = 0,5].

POPULACAO 2 - 160 bolinhas brancas representando o alelo A
e 40 bolinhas pretas representando o alelo B [f(A) = 0,8 e f(B) = 0,2].

POPULACAO 3 - 40 bolinhas brancas representando o alelo A e
160 bolinhas pretas representando o alelo B [f(A) = 0,2 e f(B) = 0,8].

Vocé pode usar bolinhas nas cores que preferir; contudo, nio
se esqueca de que bolinhas verdes e vermelhas, por exemplo, trazem

problemas para alunos dalténicos.



As regras
Os alunos devem retirar ao acaso uma bolinha por vez, anotar o
alelo que ela representa e devolvé-la ao saco. Um par de bolinhas constitui
o gendtipo de um individuo. Proceder dessa forma até obter uma amostra
(prole - F1) com o total de 40 individuos para cada populacio.
As perguntas
Peca ao aluno que responda a questdes como as seguintes:
1. Calcule as freqiiéncias alélicas da F1 de cada uma das trés
populagdes.
2. Compare os valores de freqiiéncia obtidos com os da populagio
parental. O que vocé observa?
3. Verifique se as freqiiéncias genotipicas da F1 de cada uma das
populacdes esta em equilibrio de Hardy-Weinberg.
4. Como vocé explica os resultados obtidos na questdo 3?
Ao final desta aula, vocé vai encontrar o gabarito deste jogo, com

exemplos reais de resultados obtidos por alunos que o jogaram.

CONCLUSAO

Como ja dissemos uma vez (Aula 13: Selecdo Natural 1), ensinar
pode ser uma missdo impossivel; aprender € inevitavel! Naquele
momento, ja estivamos anunciando aquilo que, esperamos, vocé esteja
compreendendo agora: nosso papel, como professores, é participar de
um espaco de aprendizagem. Que espago é esse? Esse espaco, de fato,
se parece muito com uma rede de conversagdes, em que professores,
alunos, sala de aula, conhecimento, livros diditicos, cultura de massa,
amigos, igreja, trabalho e vida cotidiana se entrelagam. Esta perspectiva
€ necessaria para que possamos participar dessa rede, privilegiando os
nds nos quais estaremos atuando mais diretamente, ou seja, as relagdes
entre alunos-professor-sala de aula, sem, contudo, ignorar ou discriminar

0, os demais nds dessa rede.
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RESUMO

Existe um vasto campo de pesquisas em ensino e aprendizagem e, dentro dele, a
area de ensino de Biologia, em que se enquadram as pesquisas referentes ao ensino
de Evolucdo. Tais pesquisas tém despertado interesse crescente de pesquisadores e
professores devido a trés razdes principais: a teoria evolutiva é fundamental para
a compreensao e organizacdo dos conhecimentos a respeito do mundo natural;
existe um recrudescimento de movimentos e organizacées contrarios ao ensino de
Evolucdo, e tem-se constatado que a compreensao dessa teoria é pequena. Estudos
a respeito das concepgdes alternativas dos alunos, por exemplo, tém demonstrado
uma marcante tendéncia a visoes antropocéntricas e a certa falta de compreensao
da revolugao darwiniana.

As origens das concepgdes alternativas podem ser as mais diversas. Recentemente,
grande interesse tem sido devotado aos produtos da cultura de massa, tais como o
cinema, as histérias em quadrinhos, a tevé e os jornais. Isso acontece porque muitas
explicagdes dos alunos parecem reproduzir enredos presentes em filmes ou noticias
permanentemente veiculados na midia, como aquelas referentes aos problemas
ambientais. Assim, parece importante que o professor esteja atento a linguagem
da midia, ja que um ensino de Evolucao alienado desse bombardeio pode estar
perdendo o papel de formador da cultura cientifica dos nossos alunos.

Outra iniciativa recente em relacdo ao ensino tem sido a preocupacdo com os livros
didaticos disponiveis no mercado. O MEC tem realizado avaliacées de livros de
Ciéncias e tem criticado, entre outras coisas, a presenca de muitos erros conceituais,
a énfase na enunciacdo de definicdes e modelos sem a devida atencdo para o
seu uso efetivo na compreensao dos fendmenos, além de contelidos socialmente
irrelevantes e inacessiveis a realidade dos alunos. O que fica evidente, a partir das
analises e avaliacdes realizadas com os livros didaticos de Ciéncias e Biologia, é que,
no ensino de Evolucao, para lidar com erros conceituais, negligéncias, imprecisées
e outros problemas, é preciso a intervencao constante do professor.

Ao final desta aula, sugerimos algumas estratégias que podem ser Uteis ao ensino
de Evolugdo. Por exemplo: introduzir o processo cientifico, bem como os contetidos
de Evolucédo, ao longo da vida escolar dos alunos; fazer as devidas distin¢cdes de
dominios (Ciéncia x Religido x Senso Comum, por exemplo) e a utilizacdo de jogos
didaticos. Contudo, é importante que se saiba que tais estratégias ndo sao “receitas
de bolo”. O que pretendemos ter deixado claro foi que o ensino de Evolucdo

agora é responsabilidade nossa!
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ATIVIDADES FINAIS

1. Construa o jogo solicitado para auxiliar o ensino do teorema de Hardy-Weinberg;

jogue e responda as perguntas propostas.

RESPOSTA
a) Valores obtidos por alunos, apds jogarem:

POPI  AA=10 POP2 AA=17 POP3  AA=0]
AB=22 AB=21 AB=09
BB=08 BB=02 BB=30

f(A)=(2x10)+22 =0,52 f(A)=34+21 =0,69 f(A)=11=0,14
80 80 80

f(B)=(2x8)+22 =0,48 f(B)=4+21 =0,31 f(B)=69 = 0,86
80 80 80

b) Existe uma diferenca entre os valores obtidos na formacédo da F1
e aqueles esperados pelo teorema de Hardy-Weinberg.

¢) Use a formula:
x*=Z[(o-e)*/e]

Onde: o = valores genotipicos observados e
e = valores genotipicos esperados.

Para verificar se as freqtiéncias genotipicas da F1 de cada uma das
populagdes estd em equilibrio de Hardy-Weinberg.

A freqiéncia genotipica esperada é obtida usando o binémio:
P +2pq+q
Onde: p = freqiiéncia do alelo A [f(A) da F1] e

q = freqUéncia de B [f(B) da F1].

Os graus de liberdade sédo dados pela férmula: GL = n(n-1)/2
Onde: n = nimero de alelos.

Assim, teremos para POPI :
p?=(0,52)?x 40 = 10,816

g’= (0,48)’x 40 = 9,216

2pq =2 x (0,48) x (0,52) x 40 = 19,968
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POP2:

p?=(0,69) x 40 = 19,044
= (0,31)>x 40 = 3,844
2pq =2x(069) x (0,31)x40=17112

POP3:

p?=(0,14)? x 40 = 0,784
G*= (0,86)? x 40 = 29,584
2pq =2 x(0,14) x (0,86) x 40 = 9,632

Para facilitar, componha uma tabela no formato a seguir:

POP1 o E o-e (o-e)2 (o-e)2/e |
AA 10 10,816 | -0,816 | 0,665856 0,06156
AB 22 19,968 | 2,032 4,129024 0,20678
BB 08 9,216 -1,216 1,478656 0,1604
12 0,42874 0,70>P>0,50
POP2 o E o-e (o-e)2 (o-e)2/e P
AA 17 19,044 | -2,044 | 4,177936 0,21938
AB 2] 17,112 3,888 15,11654 0,883389
BB 02 3,844 -1,844 3,40034 0,88458
12 1,98735 0,20>P>0,10
POP3 o E o-e (o-e)2 (o-e)2/e P
AA o1 0,784 0,216 0,046656 0,05951
AB 09 9,632 -0,63 0,399424 0,04146844
BB 30 29,584 0,416 0,173056 0,005849648
x2 0,106828088 0,80>P>0,70
Compare com a tabela de distribuicdo de qui-quadrado (x*):
GL\P 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01
1 0,016 | 0,064 | 0,148 | 0,455 1,074 1,642 | 2,706 | 3,841 6,635
2 0,211 | 0446 | 0,713 | 1,386 | 2408 | 3,219 | 4,605 | 5991 9,210
3 0,584 1,005 1,424 | 2,366 | 3,665 | 4,642 | 6,251 7815 | 11,345
4 1,064 1,649 | 2,195 | 3,357 | 4,878 | 5989 | 7,779 | 9,488 | 13,277
5 1,610 | 2,343 | 3,000 | 4351 | 6,064 | 7289 | 9236 | 11,07 | 15,080

Como vocé pode observar pelos resultados de P todas as trés

populagdes estdo em equilibrio de Hardy-Weinberg.

d) Os desvios ndo foram significativos. Isso é o esperado, uma vez

que no jogo foram simulados cruzamentos ao acaso e auséncia

de forcas evolutivas.
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2. Com base no jogo de Hardy-Weinberg que foi apresentado a vocé, elabore

um outro que inclua a selecdo natural; jogue e responda as questdes que vocé

propos.

RESPOSTA
Segue uma das possibilidades de jogo a que vocé pode ter chegado.

JOGO SELECAO NATURAL

A selecdo natural é a reproducdo (sobrevivéncia ou mortalidade)
diferencial dos individuos presentes em uma populacdo. Os
gendtipos mais vantajosos, nas condicbes do momento, tém sua
freqiiéncia aumentada, enquanto aqueles que apresentam alguma
desvantagem (como ocorre na maior parte dos casos de mutagdo)
tém sua frequéncia diminuida.

0 jogo

O jogo é composto de uma populacdo com dois alelos (A & B) e
de uma outra de reposicdo, que serd usada para construcdo da
populac@o apds o efeito da selecdo natural. As populagées sdo
representadas por bolinhas de duas cores distintas.

Populacado - 50 bolinhas vermelhas e 50 bolinhas verdes

[f#) =1(B) = 05]

Populacdo de reposicao — 50 bolinhas verdes

As regras
Usando a pepulacdo padrdo, retirar ao acaso uma bolinha por vez,

anotar o alelo que ela representa e devolvé-la ao saco. Um par de
bolinhas constitui o gendtipo de um individuo. Proceder dessa forma
até obter uma amostra (prole - F1) com o total de 40 individuos.
Toda vez que houver formagdo do gendtipo AA, esse individuo deve
ser desprezado.

Calcule as novas freqiiéncias dos alelos (A & B) e construa uma
populagdo do mesmo tamanho da anterior, com as freqiéncias
obtidas. Repita esta operagdo trés vezes.
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Pede-se:
a) Construa um grdfico em que as geracoes estejam no eixo x e as
freqtiéncias alélicas no eixo y.

—ll— Seqiéncia 2

0,6 1

04 N,

0,2 1 1-\-"-..

0,1 4

b) Como vocé explica tais resultados?

Existe uma selecdo natural que reduz a freqiiéncia do alelo
A na populacdo. Esse processo se dd por uma reproducado
diferencial dos gendtipos.

¢) O que acontecerd ao longo de muitas geracdes, se esse processo
prossequir?

A freqiiéncia do alelo diminuird ao longo das geracées, mas
permanecerd ainda nos heterozigotos.

d) Se o alelo A fosse eliminado também dos gendtipos AB (caso de
domindncia), quantas geragdes seriam necessdrias para que o alelo
A desaparecesse da populacdo?

Uma.

e) Quem sdo os alelos mais afetados pela selecdo natural: os
dominantes ou os recessivos? Por qué?

Os dominantes. Porque sdo afetados tanto em homozigose
quanto em heterozigose.
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AUTO-AVALIACAO

Esta aula fecha a nossa disciplina e co-responsabiliza vocé pelo ensino de Evolucao,
uma teoria que integra toda a Biologia. Esperamos que, com esta aula, vocé tenha
obtido subsidios para pensar o processo de aprendizagem e o que significa a pratica
docente nesse processo. Tente imaginar uma aula de Evolu¢do que vocé tenha
de ministrar, veja quais elementos participaram mais das suas idéias. Se alguma
das questdes discutidas aqui ndo entrar no seu exercicio de imaginacdo, tente
revisa-la e imagine mais uma aula. Este exercicio pode ser interessante para vocé

ir amadurecendo as questdes que discutimos.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Nesta aula, falamos de caminhos e caminhadas. A proxima aula é, e s6 pode ser,
o seu préprio caminho. Tudo de bom! E lembre-se do dizer do poeta: O caminho

se faz ao caminhar!
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