Encontro Nacional
= \JIIEn pec de Pesquisa om Florianépolie, 8 do Novembro do 2000. ISSN: 21766940

Educagdo em Ciéncias

PROPOSTA DE UMA ESTRATEGIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
EVOLUCAO BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO

PROPOSAL OF A DIDACTIC STRATEGY FOR THE TEACHING OF
BIOLOGICAL EVOLUTION IN THE HIGH SCHOOL

Caio Samuel Franciscati da Silva®

Tais Carmona Lavagnini?, Rosemary Rodrigues de Oliveira®

'Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, UNESP Campus Jaboticabal — SP/ Departamento de Economia
Rural, Iniciacdo Cientifica, caiofranciscati@gmail.com

*Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP campus Jaboticabal — SP/ Departamento de Economia
Rural, Iniciacéo Cientifica, taisc_lavagnini@yahoo.com.br

*Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, UNESP campus Jaboticabal — SP/ Departamento de Economia
Rural, oliveirose@fcav.unesp.br

Resumo

Este trabalho foi desenvolvido na busca de alcangar uma aprendizagem capaz de auxiliar o aluno
a compreender conceitos referentes a Evolucdo Bioldgica, bem como proporcionar meios para
que os alunos entendam a evolugdo como um processo dindmico e como elemento unificador dos
conhecimentos biologicos. Para tanto, utilizou-se como estratégia de ensino uma sequéncia
didatica baseada nas perspectivas ausubeliana e vygostkyana desenvolvida com 32 alunos da
terceira série do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Jaboticabal. Os resultados
obtidos endossam um significativo e numeroso grupo de estudos que apontam 0s entraves e
fragilidades do ensino de Evolucdo Bioldgica evidenciando que a construcao deste conceito deve
permear todo o ensino de Ciéncias e Biologia uma vez que a visdo da evolugdo como eixo
integrador da Biologia deve ser favorecida em todo o processo de educacédo formal de criancas e
adolescentes.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, ensino médio, evolucdo bioldgica, zona de
desenvolvimento proximal.

Abstract

This work was developed in the attempt of reaching a learning capable to help the student to
understand the concepts regarding the Biological Evolution, as well as to provide means for the
students to understand the evolution as a dynamic process and as a central element of the
biological knowledge. Therefore, it was used as teaching strategy a didactic sequence based on
the Ausubel and Vygotsky’s approaches developed with 32 students of the third series of High
School in a public school located in Jaboticabal’s city. The obtained results endorse a significant
and numerous group of studies that point the impediments and fragilities of the Biological
Evolution teaching, evidencing that the construction of this concept should permeate the whole
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teaching of Sciences and Biology due to the vision of the evolution as a central subject of the
Biology should be favored in whole process of children and adolescents' formal education.

Keywords: significant learning, high school, biological evolution, zone of proximal
development

INTRODUCAO

Diversos autores como Chaves (1993), Cicillini (1991; 1997), Goedert (2004) e Meglhioratti
(2004) tém ressaltado a necessidade de se trabalhar a disciplina Biologia em sala de aula tendo
como eixo articulador e organizador a Evolucéo Bioldgica. Selles e Ferreira (2005) afirmam que
esta tendéncia data do final dos anos 50, quando os materiais curriculares norte-americanos
(Biological Sciences Curriculum Study - BCSC) foram traduzidos no Brasil. As autoras relatam
ainda que esta unificacdo fora polémica e ndo consensual ocasionando uma subdivisdo no ensino
de Biologia em seus aspectos bioquimicos, celulares e ecoldgicos. Desta forma, embora a
Evolucéo Bioldgica tenha sido, a mais de meio século, eleita como o eixo integrador do ensino
de Biologia, nas salas de aula isso ndo tem ocorrido de modo efetivo (GOEDERT, 2004; PIOLLI
e DIAS, 2004).

Cicillini (1991), analisando livros didaticos em relacdo as concepcdes de Evolucgéo
Bioldgica, revela que estes conceitos estdo restritos a capitulos especificos. Sendo o livro
didatico um dos principais materiais do docente, podemos inferir que a organizacdo do livro
influi na pratica docente. Mesmo em livros didaticos recentes, além de haver uma abordagem
fragmentada dos temas referentes a evolucdo biologica e a ecologia, observa-se também que
estes assuntos sdo tratados nos capitulos finais, o que ocasiona que 0s mesmos sejam discutidos
muito rapidamente ou até mesmo que nem sejam discutidos devido a escassez de tempo.

Chaves (1993), almejando responder quais as concepgfes de evolugdo biologica
existentes no ensino de Biologia, realizou um estudo no qual identificou as concepg¢des de alunos
e professores sobre o0 assunto. A autora identificou que, de modo geral, h& um antagonismo entre
as concepcdes apresentadas pelos alunos e a visdo cientifica atualmente aceita, uma vez que 0s
estudantes atribuiam aos processos evolutivos casualidade, finalidade e direcdo. Em relagdo ao
professor entrevistado, a autora discute aspectos da formacéo inicial e continuada, ressaltando a
necessidade de uma formagdo docente que possibilite “que a atividade pedagdgica ndo seja uma
construcdo isolada, mas coletiva”. A autora destaca ainda a importancia do professor conhecer
aspectos da Historia da Ciéncia para fazer um paralelo com as concepc¢des de seus alunos e
promover uma visdo dinamica da producdo cientifica, desmistificando-a e, dominar o0s
conhecimentos pedag0Ogicos inerentes ao tema.

Cicillini (1997) ao analisar as aulas de trés professores de duas escolas estaduais a partir
da observacdo de duas temaéticas, Seres Vivos e Evolugdo Bioldgica, constata que os professores
apresentam os conteudos de Evolucdo Bioldgica como um produto, carregado de ideologias e
conotagOes diretivas e finalistas. A autora também evidencia que os professores abordavam em
suas aulas apenas as teorias evolutivas atualmente aceitas pela comunidade cientifica e aponta
ainda a propria formacdo do professor de Ciéncias e Biologia como um fator decisivo para a
construcdo compartimentalizada dos conhecimentos biologicos desenvolvidos no ambiente
escolar. A pesquisa realizada por Cicillini (1997) evidencia que existe nos Curso de Licenciatura
em Ciéncias Biol6gicas uma separacdo entre os contetidos especificos e pedagogicos, uma vez
que, muitas vezes, 0os conteldos pedagdgicos sdo vistos nos ultimos anos dos cursos de
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas.

A necessidade de rever a organizacdo curricular dos Cursos em Graduacdo de Ciéncias
Bioldgicas com vistas a proporcionar maior integracdo entre as disciplinas e os departamentos na



tentativa de contemplar a complexidade do tema Evolucdo Biologica foi objeto de estudo de
Goedert (2004) Os professores entrevistados pela autora eram egressos do Curso de Graduagéo
em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e apontaram como
dificuldades da sua atuagdo em sala de aula as deficiéncias na formacao inicial, no que diz
respeito aos temas referentes a Evolucéo Biologica, devido a desarticulacdo entre as disciplinas
oferecidas no curso de graduacdo, tanto entre as de carater especificos da Biologia quanto entre
as disciplinas da area pedagdgica. Em relacdo ao ambiente escolar, os professores indicaram
obstaculos tais como: carga horéria excessiva que impede a busca de oportunidades para ampliar
a formacao docente; auséncia de materiais adequados para o ensino de Evolucédo Biologica; e,
tempo insuficiente durante o ano letivo para a abordagem do tema.

Meglhioratti (2004), através de andlise de concep¢fes de professores em formacdo
inicial e continua, centra-se na possibilidade de buscar caminhos para a compreenséo e utilizacdo
da Histdria da Ciéncia na construcdo do conceito de Evolugdo Biol6gica. A autora relata que o
conhecimento histdrico que os professores possuem sobre a formulacdo do conceito de Evolucéo
Bioldgica esta restrito, de modo geral, aos trabalhos de Darwin e Lamarck; que a concep¢do de
Ciéncia é principalmente positivista; que o conceito de Evolucdo Bioldgica é distorcido devido a
auséncia de conhecimentos cientificos basicos como, por exemplo, variedade e freqiiéncia génica
em populacdes; e, que 0s conhecimentos que o professor possui sobre Evolucdo Bioldgica
misturam-se as suas crencas e valores culturais, como a religido e a visdo de progresso. Faz-se
necessario que os individuos se apropriem dos procedimentos e conhecimentos elaborados
historica e socialmente pelo género humano, de modo que os contetidos concretos que expressam
a atualidade dos problemas colocados pela sociedade possam ser analisados tendo por base a
evolugdo do conhecimento sobre o tema abordado.

Schnetzler (1992) afirma que a construcdo de uma idéia ou determinada situacdo em
sala de aula, exige a participacdo ativa do aluno, estabelecendo relacGes entre aspectos da
situacdo focada e seus conhecimentos prévios. A formacdo e a solidificacdo das concepcdes
alternativas sao influenciadas pelos limites de conhecimentos de cada pessoa, 0s quais permitem
avaliar a influéncia do meio considerando-se onde a pessoa esta inserida (LIMA, 2006). Na sala
de aula ou nos didlogos had muitas vezes um mau entendimento entre as informacgdes trocadas,
pois cada pessoa ira atribuir o significado para a informacdo de acordo com sua rede de
conhecimento (LIMA, 2006).

Contudo, mesmo que 0s conhecimentos ndo possuam o mesmo significado entre
individuos que se encontram em niveis diferentes de entendimentos de um conceito, de acordo
com Vygotsky, 0 avanco cognitivo ocorre na interacdo social entre esses sujeitos e essa deve
ocorrer dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (MOREIRA, 1999).

A zona de desenvolvimento proximal é definida por Vygotsky como a distancia entre o
nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como medido por sua
capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento
potencial, tal como medido através da solucdo de problemas sob orientacdo ou
colaboracdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1988, p. 97 apud
MOREIRA, 1999, p. 116).

Para Vygotsky o desenvolvimento cognitivo depende também do contexto social,
historico e cultural, onde a sociedade cria instrumentos e sistemas de signos ao longo da sua
historia e a interiorizacdo desses na qual se d& o desenvolvimento cognitivo. “A interacdo social
é, portanto, na perspectiva vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmissdo dinamica do
conhecimento social, historica e culturalmente construido.” (MOREIRA, 1999). Assim, para
Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo é a transformacdo das relacBes sociais em funcdes
mentais.



Enquanto Vygotsky vé a interacdo social como a pedra angular para o desenvolvimento
cognitivo, Ausubel parte da premissa que para se obter a aprendizagem significativa, deve-se
identificar aquilo que o aprendiz j& sabe e se ensinar a partir disso e que, este fator isolado € o
que mais influencia no resultado da aprendizagem.

O conceito central da teoria de Ausubel é a aprendizagem significativa, a qual consiste,
de acordo com Moreira (1999), em uma “nova informagdo ancorar-se em conceitos ou
proposicOes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz”, modificando-a. A
teoria proposta por Ausubel, a aprendizagem dita significativa, ocorre quando a nova informacéo
se relaciona de maneira substantiva® e ndo-arbitraria® & estrutura cognitiva do aprendiz, e é o
modo pelo qual o individuo adquire e armazena uma grande quantidade de informacGes e idéias
de qualquer tipo de conhecimento.

Para a aprendizagem significativa € importante que o aprendiz tenha disposicao para
aprender, disponibilize os subsuncores® adequados e relacione o assunto a estrutura cognitiva do
aprendiz de forma ndo arbitraria e ndo literal. Moreira (1999) relata ainda que para averiguar se a
compreensdo dos conteudos se deu de modo significativo, é necessario que os professores
disponibilizem para seus alunos questBes e problemas que ndo sejam familiares, pois elas
requerem dos alunos uma transformag¢do maxima do conhecimento adquirido por eles.

Desta forma, com o intuito de se alcancar uma aprendizagem capaz de auxiliar o aluno a
compreender os conceitos referentes & Evolugdo Bioldgica, bem como proporcionar meios para
gue os alunos possam compreendé-la como um processo dinamico e como elemento unificador
dos conhecimentos bioldgicos, propBe-se como estratégia de ensino uma sequéncia didatica
baseada nas perspectivas ausubeliana e vygostkyana.

Este trabalho foi desenvolvido na tentativa de privilegiar a construgdo de problemas e
questdes, relacionados a compreensdo do processo de selecdo natural, ou quaisquer outros
processos evolutivos, tais como as mutacGes, migracdes e deriva genética numa perspectiva nao
direcional ou finalista, a serem discutidos em sala de aula pelos estudantes e professores dentro
da Zona de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1984), integrando uma informagédo ao
conteddo pré-existente do individuo, modificando-o, de maneira que a nova informacao possa
ser incorporada de forma substantiva, conexa, ndo isolada e ndo aleatdria a estrutura cognitiva do
aluno, ou seja, de modo significativo (MOREIRA, 1999).

METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como uma investigacdo qualitativa na qual o estudo de caso
fora a metodologia de pesquisa utilizada. Segundo Lidke e André (1986), o caso se destaca por
representar uma unidade dentro de um contexto mais amplo, revelando desta maneira
singularidades deste, ainda que posteriormente estas particularidades venham a evidenciar
semelhancas com outros casos e situacfes. Nesta perspectiva, a recolha dos dados deu-se por
meio da pesquisa-agdo, ou seja, a propria pesquisa se converte em acdo, em intervencgdo social,
possibilitando assim uma atuacdo efetiva do pesquisador sobre o caso estudado. Segundo
Miranda e Resende (2006), a pesquisa-acdo constitui a esséncia para a discussao das relagdes
entre teoria e pratica, uma vez que a educacao é uma pratica social formada nesta estreita relacdo
dialética. Sendo assim, a pesquisa articula a relacdo entre teoria e pratica no processo de

! Substantiva: significa que a nova informacdo é incorporada em sua esséncia na estrutura cognitiva. A
aprendizagem significativa, portanto, ndo deve depender do uso exclusivo de determinados signos (MOREIRA,
1999).

2 Nao-arbitraria: ocorre quando o conhecimento prévio (ou conhecimento subsuncor) serve de referencial para a
apreensdo, compreensdo e fixacdo desse conhecimento para que o0 novo conhecimento possa “ancorar-se” na
estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

A palavra “subsuncor” ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa
““subsumer™. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador (MOREIRA, p. 153, 1999).



construcdo do conhecimento, isto €, a dimens&o pratica, que é indispensavel a educacgéo, torna-se
fonte de pesquisa.

Esta pesquisa € fruto das experiéncias vividas no decorrer das disciplinas de Estagio
Supervisionado e de Praticas de Ensino cursadas pelos professores-pesquisadores durante o ano
de 2008. Neste contexto, a elaboracéo e aplicacdo do questionario de conhecimentos prévios bem
como toda a sequéncia didatica foram realizadas por meio de um trabalho conjunto dos
professores-pesquisadores, ou seja, ambos estavam presentes em todos 0s momentos na sala de
aula durante o desenvolvimento da pesquisa-acao.

A recolha de dados para esta pesquisa deu-se através do desenvolvimento de uma
sequéncia didatica envolvendo 32 alunos, com faixa etaria entre 17 e 20 anos, matriculados na
terceira série do Ensino Médio em uma escola Estadual do municipio de Jaboticabal, S&o Paulo.

Em um primeiro momento, com o intuito de levantar as concepc@es prévias dos alunos
sobre assuntos referentes a Evolugdo Bioldgica, elaborou-se um questionario com trés perguntas:
“Para vocé, o que é evolucdo bioldgica?”; “Um elefante é mais evoluido que uma bactéria?”; e,
“E verdade que a espécie humana veio dos macacos? Por qué?”. O mesmo foi respondido por 24
alunos em maio de 2008, quatro meses antes da aplicacdo da sequéncia didatica. Conhecer as
concepgdes que os alunos possuem sobre qualquer assunto € de suma importancia para 0s
processos de ensino e aprendizagem, principalmente quando é possivel conhecer a origem de tais
concepcdes. Esta abordagem vai ao encontro do postulado de Ausubel (1976) citado por Chaves
(1993) que nos diz que para se alcancar a aprendizagem significativa é necessario determinar o
que o aluno ja sabe e ensinar a partir disto.

A sequiéncia didatica foi composta por cinco encontros de uma hora e quarenta minutos
cada (duas aulas de cinglienta minutos). Os encontros ocorreram durante as aulas de Biologia,
sendo que a professora responsavel pela disciplina acompanhou o desenvolvimento de trés dos
cinco encontros. Os planos de aula que contém cada encontro da estratégia de ensino, pode ser
acessado no Portal do Professor no sitio do Ministério da Educacdo e Desporto (MEC).

No primeiro encontro “Escala do Tempo Geolégico e Evolucdo Biolégica™, a
dimensdo temporal dos processos evolutivos foi abordada de maneira ludica por meio da
construcdo de uma Escala Geoldgica com folhas de formulario continuo. A visdo de Ciéncia
como processo dinamico e produto da acdo humana foi favorecida no segundo encontro,
“Historia do Pensamento Evolutivo™®, no qual partindo de Aristételes e chegando & Teoria
Sintética da Evolucao proposta por Fischer, Haldane e Wright, as transformacdes sofridas pelo
conceito de evolucdo foram desenvolvidas junto aos estudantes por meio de aula expostivo-
dialogada. Neste encontro foi dado destaque as contribui¢bes de Lamarck para a fundamentacéo
da Evolucdo Bioldgica como ciéncia e, das contribuicdes de Wallace para a elaboracdo do
conceito de selecdo natural.

Os “Fatores que Interferem na Evolugdo: Selecdo Natural, Mutacdo, Migracédo e
Deriva Genética® foram construidos através de atividade pratica na qual os alunos, por meio de
discussOes e trabalhos em pequenos grupos, puderam perceber como as diferentes populagdes
interagem com diferentes ambientes. Para a sistematizacdo dos conteldos abordados e
organizacao dos demais conceitos utilizou-se de aula expositivo-dialogada como estratégia de
ensino.

Arvores filogenéticas e cladogramas’ foram trabalhados no encontro posterior,
buscando-se construir os conceitos de caracteristicas exclusivas e compartilhadas pelos
diferentes grupos de organismos e como estas sdo consideradas no estabelecimento de hipoteses

* Disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/showLesson.action?lessonld=581
> Disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/showLesson.action?lessonld=582
¢ Disponivel em http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/showLesson.action?lessonld=586
" Disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/showLesson.action?lessonld=588



de relacdes de parentesco. No Gltimo encontro, “Oficina de Fosseis®, foram abordados os
processos de fossilizacdo, datacdo e replicacdo de fosseis, ressaltando sua importancia para a
evolucéo biologica uma vez que é uma evidéncia dos processos evolutivos.

MOMENTOS SIGNIFICATIVOS

O levantamento das concepcdes prévias dos alunos foi extremamente importante para a
confeccdo da sequéncia didatica, uma vez que o conhecimento destas concepgdes nos auxiliou
na elaboracdo de atividades e discussdes capazes de favorecer a construcdo de conhecimentos
cientificos socialmente aceitos, buscando-se assim uma aprendizagem significativa deste tema.
As idéias expressas pelos estudantes vdo ao encontro das ja descritas pela literatura pertinente,
destacando-se a visdo de evolucdo como sinénimo de progresso e melhora; concepcdes
transformistas sobre evolucdo dos seres vivos; a visdo antropocéntrica sobre 0s processos
evolutivos que exclui o Homo sapiens da natureza e o insere em um reino particular, sendo a
espécie humana o apice da Evolucdo Bioldgica (GOEDERT, 2004; MEGHLIORATTI, 2004;
GUERRERO, 1996; BIZZO0O, 1994; CHAVES, 1993). Constatamos ainda a presenca de uma
forte concepcao criacionista, na qual os estudantes negavam os preceitos cientificos e aceitavam
0 mito da Criacdo como teoria que explica a origem da vida e evolucgédo das espécies

As aulas propostas afastaram-se do modelo tradicional de ensino, que de acordo com
Mizukami (1986) se caracteriza por ser um modelo de préatica educativa que ndo considera a
individualidade dos educandos, abordando a tematica evolugdo através de estratégias de ensino
que privilegiassem a discussao e interacdo entre os alunos e entre professores e alunos, fato que
chamou a atencéo dos estudantes que consideraram inicialmente os momentos de discussdo e/ou
abordagem ludica como “aula de bagunca”.

Esta dificuldade dos alunos em compreender os momentos de discussdo e interagdo em
sala de aula como momentos de aprendizagem pode ser explicada, de acordo com Krasilchik
(2008), devido ao fato de tradicionalmente durante as aulas a fala do professor ocupar mais de
trés quartos da mesma, sendo o tempo restante preenchido por momentos de siléncio e/ou falas
dos alunos, favorecendo com que os estudantes ndo estejam acostumados a reconhecer como
aula propostas que fujam deste esquema béasico e que Ihes dé vez e voz, possibilitando ao
estudante ocupar o espago de sujeito do processo de ensino e aprendizagem. Neste contexto, a
medida em que os alunos compreenderam a importancia das discussées, identificando-as como
aula, iniciaram um processo de “gerenciar a classe”, de modo que todos pudessem falar sem se
afastar do tema central, permitindo o estabelecimento das discussdes.

Acreditamos que o primeiro passo para o estabelecimento de discussdes em sala de aula é
a criacdo de um ambiente favoravel a discussdo no qual os alunos percebam que suas
participagdes sdo bem-vindas e valorizadas pelos professores.

Desta maneira, as caracteristicas dialdgicas das aulas, especialmente da primeira aula,
afastaram os possiveis medos e traumas dos alunos em participar das discussdes, uma vez que
ndo lhes era cobrado conhecimentos estanques que necessitavam de memorizacdo. Neste
contexto, 0 medo em participar das interacGes fora afastado dos e pelos alunos, surgindo assim a
confianca e o interesse em participar destes momentos (KRASILCHIK, 2008). Nesta
perspectiva, favoreceu-se a reflexdo sobre os temas abordados e a associacdo destes com outras
areas do conhecimento, assim como a realizada por um aluno, que diante de figuras que
apresentavam erupc¢des vulcéanicas no periodo Arqueano questiona se “N&o precisa de oxigénio
pra queimar?”.

Entretanto, percebemos ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica posturas
dos estudantes que indicam que 0s mesmos ainda possuem uma concepc¢do de educacdo centrada

® Disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/showLesson.action?lessonld=585



no professor na qual os estudantes sdo considerados “tabulas rasas” e a transmissao de
conhecimentos é a Unica maneira pela qual a aprendizagem ocorre. Neste contexto, os alunos
véem o professor em um patamar superior, mesmo quando um canal dialogico ¢é favorecido e as
interacbes em sala de aula para a construgcdo dos conhecimentos sdo estabelecidas. Neste
contexto, em um episodio de aprendizagem em que os professores-pesquisadores cometeram um
erro e foram corrigidos por um dos alunos, este momento foi visto pelos demais estudantes ndo
como mais um momento favorecedor da aprendizagem, mas como um desrespeito a quem
ensina.

Em meio as discussdes sobre a origem da vida na Terra e o inicio da diversificacdo
biolégica no Proterozdico, observamos que o descaso que os conteudos referentes a evolucao
sofrem, acarreta em descrenga e incompreensdo dos processos evolutivos, concordando assim
com as afirmacBes de Goedert (2004); Piolli e Dias (2004) e Cicillini (1991). Desta maneira,
carentes de contetdos cientificos coerentes e concatenados, os alunos apegam-se a outras
explicacbes para compreender a origem e diversificacdo da vida. Esse apego ocorre devido a
curiosidade inerente aos seres humanos em conhecer 0 meio em que vivem e 0s fendmenos que o
regem. Desta forma, as explicaces religiosas preenchem esta lacuna, satisfazendo a curiosidade
dos alunos que passam a conceber a evolucdo baseados no pensamento criacionista, fato que é
revelado quando, durante o percurso da escala geoldgica e associacdo da mesma com 0s
processos evolutivos o aluno questiona “Onde entra Deus nesta escala?”.

O ensino de evolucdo encontra obstaculos diante de concepcBes criacionistas,
especialmente quando esta é compartilhada entre a grande maioria dos alunos, como foi o0 caso
dos sujeitos envolvidos nesta pesquisa-acdo. Entre as principais barreiras, destaca-se a
dificuldade de compreensdo dos alunos de que os organismos estdo submetidos as forgas da
selecdo natural e, conseqlientemente, 0s processos adaptativos ocorreram, ocorrem e 0correrao
na histéria evolutiva dos diversos grupos, além do fato de ndo entenderem, e algumas vezes
negarem, o conceito de ancestral comum associando-o a transformacao.

Frente a esta realidade, os alunos buscaram em vérias momentos da discussdo conhecer
as concepcOes e valores dos professores-pesquisadores, podendo esta ser uma tentativa de
verificar nossas crengas sobre o assunto abordado, langcando questionamentos como”Vocés
acreditam nisso?”. Esta busca pelas concepgdes do outro também evidencia a busca por mais
informacgdes de carater cientifico sobre evolucdo bioldgica devido a caréncia destes em
decorréncia de um ensino negligenciado na educacdo formal (PIOLLI e DIAS, 2004), além de
apresentar um processo de apropriacdo do contetudo, no qual a concepcao sobre evolugdo pode
ser reconstruida.

Ao longo do embate entre as visOes criacionista e evolucionista, observamos que 0s
alunos testaram a horizontalizacdo das relagbes professor-aluno que fora estabelecida no
desenvolvimento da sequéncia didatica, ora desafiando os professores-pesquisadores como é
evidenciado pela fala “Vocé esta preparado?” que reflete um momento de “tensdo” entre
professor e aluno, no qual “vence” quem possuir maiores poderes, e ndo uma oportunidade para
a construcdo de saberes. O recorte que segue evidencia estes momentos de tensdo, uma vez que,
durante as discussbes sobre a origem da vida na Terra, 0s alunos questionam a crenga dos
professores-pesquisadores sobre o tema abordado:

Aluno 1: Vocés acreditam nisso?

Professor 1: H&?

Aluno 2: Claro que eles tém que acreditar...

Aluno 3: E. Eles séo bi6logos...

Professor 2: N&o, mas a gente vai falar ao longo das aulas também sobre evidéncias que
confirmam tudo isso que a gente vai falar hoje, entendeu? E que as nossas aulas véo ser
um processo.



No ambito das casualidades dos processos evolutivos, 0s alunos apresentam
dificuldades, e certa resisténcia, em abandonar a linguagem finalista que é inerente ao senso
comum, fato que € exemplificado pelo trecho abaixo no qual é discutido a relacdo entre os
primeiros seres autétrofos e a constituicdo da atmosfera:

Professor 2: (...) as cianobactérias existem até hoje e os estromatdlitos também, como eu
falei agora.

Aluna 4: Elas servem pra que?

Professor 1: E tdo feio pergunta pra qué que um ser vivo serve!

Aluno 5 (para Aluna 4): Pra qué que voceé serve?

Professor 2: Muitas algas que surgiram nessa época e até ali no Cambriano, elas foram
responsaveis pela producao de oxigénio na Terra...

Aluna 4: Ento serve pra alguma coisa...

Professor 2: Entdo, mas ndo é “que serve pra alguma coisa”...

Aluna 4: Serviu pra alguma coisa...

Professor 2: A gente tem que pensar que esse organismo hoje esté inserido numa cadeia
alimentar, entendeu?

Professor 1: Na Biologia quando se fala de evolugdo tem que pensar assim: por acaso
essa cianobactéria faz fotossintese, por acaso ela libera oxigénio e por acaso ajudou na
formacéo da Terra.

Desta maneira, as adaptagdes sdo interpretadas como meios de prover as espéecies para
adversidades futuras porque elas “servem” para alguma coisa. Assim, a pre-casualidade e o
finalismo originam-se de uma perspectiva antropocentrista uma vez que atribui importancia ou
serventia aos seres vivos em relacdo ao homem (OLIVEIRA, 1996).

Ao final das discussdes sobre a escala do tempo geoldgico e a evolucdo bioldgica,
foram retomadas as discussfes sobre as correntes criacionista e evolucionista, como fora
negociado junto aos alunos, quando estes quiseram colocar Deus na escala. Os professores-
pesquisadores estabeleceram as discussfes baseando-se no texto de Kerr (2006), na tentativa de
discutir as possibilidades e limites das visdes cientifica e religiosa frente ao conceito de
Evolucédo Biologica. Durante as discussdes os alunos mostraram-se apreensivos e recuaram em
varios momentos, evidenciando que as concep¢des criacionistas que apresentavam ndo eram
suficientes para argumentar com questdes cientificas colocadas pelos professores-pesquisadores
criando situacdes de conflito cognitivo como pode ser expresso pelo trecho abaixo:

Aluno 6: Entdo, é que tipo assim, na Biblia fala do dillvio que s6 sobreviveu, pela
Biblia, macho e fémea de cada animal...

Professor 2: Mas na Biblia tem glaciacdo? Ao longo de todas as eras geologicas teve
periodos drasticos de extingdes na Terra. A biodiversidade foi reduzida drasticamente.
Muito! Tanto que teve a extin¢do dos dinossauros, mas ali no final do Permiano foram
os trilobitas. Tanto é que ndo sobrou nenhum pra contar historia.

Ao término das discussdes previstas pelos professores-pesquisadores referentes a
primeira aula, os alunos solicitaram as respostas do pré-teste aplicado quatro meses antes do
estabelecimento da sequéncia didatica, pois “Todo mundo ta impaciente querendo saber a
resposta da bactéria e do elefante”. Este fato revela que houve um desequilibrio cognitivo por
parte dos alunos na tentativa de resolver tais questfes. Sendo assim, o pré-teste auxiliou na busca
da aprendizagem significativa uma vez que o desequilibrio por ele gerado favoreceu a pré-
disposicdo em aprender por parte dos alunos, ou seja, os alunos desejaram construir o
conhecimento em conjunto com os professores, manifestando durante as discussdes ocorridas em
aula atitudes pro ativas, tornando-se sujeitos construtores de sua aprendizagem. Ausubel (1978)
citado por Moraes e Grigoli (2006) afirma que para que o aluno aprenda de modo significativo
um conceito ou proposicao sdo necessarias duas condigdes: a primeira se refere ao significado
I6gico dos conceitos trabalhados em sala de aula, o material trabalhado deve ser potencialmente



significativo para o aluno, e a segunda se refere ao desejo do aluno em aprender de modo
significativo, pois € ele que fara a relacdo entre o material apresentado e a sua estrutura cognitiva
de modo natural e significativo. Se o aluno ndo estiver disposto a aprender de modo
significativo, se ndo houver por parte do aluno um *“esforco deliberado” (MORAES e GRIGOLLI,
2006), em utilizar sua estrutura cognitiva ndo ha possibilidade de que ocorra aprendizagem
significativa.

Antes do estabelecimento da segunda aula da sequéncia didatica proposta, os alunos
com frequéncia retomavam as discussdes sobre a questdo “Quem é mais evoluido o elefante ou a
bactéria?” presente no pré-teste e discutida na aula anterior, evidenciando que estes ainda
estavam em processo de apropriacdo dos conceitos, uma vez que refletiam a respeito desta visdo
evolutiva (GOEDERT, 2004; MEGLHIORATTI, 2004; CICILLINI, 1997, 1991;; CHAVES,
1993). Desta maneira, é importante ressaltar novamente, que os alunos apresentam dificuldades
em compreender que evolugdo ndo se trata de aumento de complexidade, melhoria ou progresso.
Observamos também que tal dificuldade se manifestou no discurso da professora de Biologia
responsavel pela classe que questionou aos professores pesquisadores durante as discussoes se “a
complexidade ndo estaria ligada com o desenvolvimento de sistemas e 6rgdos?” durante as
discussOes orientadas pelos professores-pesquisadores. Esta pergunta da docente vai ao encontro
do descrito por Meglhioratti (2004) que afirma que os professores apresentam uma concepcao
evolutiva baseada na visdo de progresso dos organismos, em decorréncia disto, o conceito de
Evolucdo Bioldgica é distorcido devido a auséncia de conhecimentos cientificos basicos, além
destes mesclarem-se com as crencas e valores pessoais da professora (MEGLHIORATTI, 2004).

Apbs as primeiras dificuldades de integrar os processos evolutivos a dimensédo
temporal, os alunos demonstraram atividade mental que demonstra um caminho rumo a
compreensdo de que a evolucdo dos seres vivos ocorreu no passado, ocorre no presente e
ocorrerd no futuro, como pode ser evidenciado pela fala da aluna que questiona se “Entdo até
hoje nasce novas espécies porque cada vez vai mudando e eles vao se adaptando?” (GOEDERT,
2004; FUTUYMA, 1992). Através deste questionamento, a aluna testa sua apropriacdo do
conteddo, revelando a integracdo da necessidade do tempo para a percepcdo dos mecanismos
evolutivos e associa-0s a especiacao.

A utilizacdo de trabalho em grupo para o desenvolvimento da atividade como estratégia
pedagdgica, especialmente nas aulas trés, quatro e cinco, ocorreu na tentativa de favorecer as
interacdes aluno-aluno e o estabelecimento de Zonas de Desenvolvimento Proximal para a
construcdo de conceitos associados a selecdo natural tais como adaptacdo, deriva genética,
migracdo, mutacdo génica, e a elaboracdo de arvores filogenéticas através da “solucdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes”
(VYGOTSKY, 1984). As discussdes desenvolvidas entre os membros dos grupos revelaram que
os alunos tentam resolver os problemas partindo de concepgdes prévias e de contetdos
anteriormente estudados, solicitando auxilio dos professores somente quando o grupo ndo chega
a um consenso.

As interacBes professor-aluno e aluno-aluno estabelecidas durante os processos de
ensino-aprendizagem proporcionaram a assimilagdo de conceitos por parte dos estudantes, uma
vez que a abertura de um canal dialégico e o estabelecimento da Zona de Desenvolvimento
Proximal foram favorecidos. Neste contexto, a construcdo dos saberes foi elaborada com o
auxilio dos “membros mais experientes”, sendo que tal construcdo se realizou primeiramente no
nivel social uma vez que “é na socializacdo que se da o desenvolvimento dos processos mentais
superiores” (DRISCOLL, 1995, p. 229 citado por MOREIRA, 1999), fator fundamental para a
construcdo dindmica dos conhecimentos. Nesta perspectiva, 0 processo de ensino e
aprendizagem realiza-se quando aluno e professor compartilham significados, favorecendo assim
avancos conceituais que o aluno nao alcancaria espontaneamente sozinho (MOREIRA, 1999).



CONSIDERACOES FINAIS

Pensamos ser importante destacar que nao foi pretensdo deste trabalho, fazer com que os
alunos acreditassem na teoria evolutiva e abandonassem suas concepcdes, na maioria das vezes,
de cunho religioso, sobre o tema, mas dar subsidios que se mostrem capazes de auxilia-los na
compreensdo dos processos evolutivos cientificamente aceitos, para que de posse desse
conhecimento cientifico, se posicionem de maneira critica frente aos assuntos que envolvam o
tema Evolucdo Bioldgica salientando que, como em toda a Ciéncia, 0o desenvolvimento das
teorias evolutivas é fruto da producdo humana, ou seja, carregam em si ideologias e valores de
uma época e de uma sociedade. Consideramos dessa forma o desafio de desenvolver junto aos
alunos situacdes de aprendizagem capazes de, durante o processo de apropriacdo do
conhecimento, possibilitar que os mesmos utilizassem os saberes como mediadores da relacdo do
individuo com a realidade, ou seja, o desafio de organizar sequéncias de ensino que
promovessem o desenvolvimento cognitivo.

A despeito das dificuldades encontradas, acreditamos que o tempo fora 0 nosso inimigo,
uma vez que para alcancarmos todos os objetivos pretendidos com este trabalho necessitariamos
de um periodo maior de aulas. Desta maneira, somos levados a crer que atingimos dois dos trés
objetivos propostos: a compreensdo dos conceitos referentes a Evolucao Bioldgica e a visao dos
mecanismos evolutivos como processos dinamicos.

Julgamos que nosso ultimo e pretensioso objetivo ndo fora alcancado visto que ndo foi
possivel construir com os estudantes o conceito de Evolucao Biol6gica como “espinha dorsal” da
Biologia. Para se atingir esse objetivo acreditamos que a Biologia deveria ser abordada a partir
da visdo evolutiva desde o inicio da escolarizacdo destes alunos, favorecendo assim a visao de
que estes conhecimentos ndo sdo estanques e que as diferencas e similaridades observadas em
todos os seres vivos sdo produtos dos mecanismos evolutivos, principalmente da sele¢éo natural,
que atuaram, atuam e atuardo nos mais diversos organismos.

A visdo antropocéntrica e finalista por parte dos alunos, evidenciada ao longo do
desenvolvimento da seqliéncia didatica, além da constatacdo do descaso da histdria evolutiva dos
organismos no ensino de Ciéncias e Biologia, também constituiu um dos obstaculos para
alcancarmos o terceiro objetivo proposto, uma vez que, como mencionado anteriormente,
necessitariamos de mais aulas para construir este conceito, que fora abandonado durante a vida
escolar dos alunos que participaram desta pesquisa.

Entretanto, acreditamos que foi possivel resgatar a “natureza” do homem, retirando-o de
“seu reino a parte” e inserindo-o novamente no reino animal, como primata hominideo exposto
as acOes da selecdo natural e outros mecanismos evolutivos. Esta reinclusdo do homem como
animal é evidenciada nos resultados das quatro primeiras aulas nas quais, sempre que um
pensamento antropocéntrico e finalista era detectado, mediavamos uma discussdo na tentativa de
reconstruir 0s conceitos junto aos estudantes, tratando o homem como um animal, um
vertebrado, um mamifero, um primata, um hominideo.

A aprendizagem significativa foi favorecida uma vez que a mesma deu-se dentro da Zona
de Desenvolvimento Proximal em que os significados eram compartilhados ndo somente pelas
interacdes estabelecidas entre professores e alunos, mas também pelas interacBes entre 0s
proprios alunos. Neste contexto, as falas dos estudantes, durante os trabalhos desenvolvidos em
grupos ou no decorrer da aula expositivo-dialogada, revelam a apropriacdo dos conhecimentos
de forma nao-literal e ndo arbitréria, concordando com os pressupostos de Ausubel (1978) citado
por Moreira (1999) sobre a aprendizagem significativa.

Em relacdo aos contelidos procedimentais e atitudinais, percebemos que estes sdo muitas
vezes deixados a margem dos processos de ensino e aprendizagem uma vez gue mesmo na
terceira série do Ensino Médio é possivel observar que os alunos possuem certas dificuldades em
trabalhar em grupo e expressarem suas idéias de forma escrita. Desta maneira, se faz necessario



promover e favorecer momentos em que os alunos possam desenvolver estas habilidades em
todas as fases da educagao formal.

Os resultados aqui expostos vao ao encontro do quadro evidenciado por um significativo
e numeroso grupo de pesquisas que apontam os entraves e fragilidades do ensino de evolugdo
uma vez que evidenciam que a construcdo deste conceito deve permear todo o0 ensino de
Ciéncias e Biologia de modo a favorecer a constru¢do do conceito de evolugdo como o eixo
integrador dos conhecimentos biolégicos (GOEDERT, 2004; MEGLHIORATTI 2004;
CICILLINI, 1997, 1991; CHAVES, 1993). Contudo, o presente trabalho também lanca luzes
para futuras pesquisas dado que a estratégia de ensino utilizada para o desenvolvimento da
sequéncia didatica baseada nas perspectivas ausubeliana e vygostkayna mostrou-se significativa
para a construcdo dos conhecimentos referentes a evolugdo por meio das interacBes sociais em
sala de aula.
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