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Resumo: Considerando a importancia da evolucao para a biologia e seu
ensino, o presente artigo relata as concepc¢des sobre evolucado bioldgica de
20 professores de biologia a partir de uma pesquisa empirica. Questdes
referentes aos conceitos de evolugao bioldgica, teorias evolutivas e evolugcao
humana foram analisadas de modo quali-quantitativo por meio de um
questionario. A metodologia utilizada para a analise qualitativa dos dados
foi analise de conteudo priorizando a andlise textual para os conceitos de
evolucdo biolégica, da qual emergiram categorias. Estas categorias sdo:
significados da evolucdo, funcbes de processos evolutivos, fatores
evolutivos e dimensfes evolutivas. Da analise das questbes de teorias
evolutivas e evolugdo humana emergiram categorias de acordo com a
adequacdo das respostas. A Teoria Evolutiva, embora corroborada por
diversos autores, ainda causa dilemas no pensamento cognitivo de
professores da area biologica, ocasionado pela sobreposicdo de ideias
defendidas pela teoria com outros aspectos sociais, religiosos e
principalmente epistemoldgicos.

Palavras chave: evolucéo, concepcdes, professores de biologia.
Title: Biological evolution: Perceptions of biology teachers.

Abstract: Considering the importance of evolution to biology and its
teaching, the current paper reports the biological evolution conceptions of
20 biology teachers from empirical research. The issues related to biological
evolution concepts, evolution theories and human evolution were quali- and
quantitatively analyzed through a questionnaire. The methodology used for
qualitative analyzing of data was the content analysis, which prioritized the
textual analysis to biological evolution concepts, from which the categories
emerged. These categories are: meanings of the evolution, evolutive
process functions, evolutive factors and evolutive dimensions. According to
the response adequacy the categories emerged from analysis of evolutive
theory issues and human evolution. The evolutionary theory, though
corroborated by several authors, still causes dilemmas in the cognitive
thought of the teachers of biological area. This is caused by the overlapping
of ideas defended by theory with other social, religious and mainly
epistemological aspects.
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Introducéao

A Teoria Evolutiva representa uma teoria cientifica que unifica todo o
conhecimento biolégico. O mérito de tal teoria € dado a Charles Darwin, que
propde duas teses enunciadas como: todos os organismos descendem com
modificacdo a partir de ancestrais comuns, e que o principal agente de
modificacdo € a acdo da selecdo natural sobre a variacdo individual,
apresentadas em seu livro “A Origem das Espécies” (Futuyma, 1992). A
ideia de Darwin, a qual constitui o eixo da Teoria Evolutiva aceita
atualmente, foram acrescentados conhecimentos de outras areas como a
genética, sistematica e paleontologia, constituindo a atual Teoria Sintética
da evolucao (Kutschera e Niklas, 2004).

Apesar da sua grande aceitagdo no mundo cientifico, nas décadas de
1970 e 1980 ressurge a discussdo sobre a amplitude de atuagdo dos
mecanismos evolutivos, onde varias questdes vem sendo levantadas em
relacdo a esses mecanismos propostos na Teoria Sintética, como por
exemplo a hipotese do processo ndo ocorrer de forma lenta e gradual tal
como indicado no darwinismo, mas alterando “periodos de aparentes
paradas evolutivas por periodos pontuados pelo surgimento rapido de novas
espécies” (Freire-Maia, 1988, p.379). A teoria do Equilibrio Pontuado como
€ denominada foi proposta por Eldredge e Gould em 1972 e embora
contrarie a ocorréncia do processo evolutivo em relagcdo a sua velocidade,
tal teoria ndo invalida a Teoria Sintética. Também na década de 1970 foi
estabelecida a Teoria Neutralista com énfase aos aspectos da evolucéo
molecular. De acordo com esta teoria grande parte da mudanca evolutiva a
nivel molecular acontece ao acaso relevando a selecdo natural a um
segundo plano (Lima, 1988).

O desenvolvimento em diversas areas, especialmente da biologia
molecular e da biologia evolutiva, geram explicacdes consistentes para a
variedade de questbes relacionadas a origem e evolucdo da vida (Tidon e
Lewontin, 2004). Para esses autores, o0 cenario descrito esta
progressivamente a transformar a biologia evolutiva em uma ciéncia
complexa e interativa, onde uma profunda compreensao do assunto, ndo s6
demanda conhecimentos em diversas areas da biologia, mas também de
geologia, matematica e filosofia, entre outros.

Com esta explanacdo poderiamos esperar que a evolucao biolégica fosse
parte importante do curriculo de Ciéncias Naturais. Todavia, observa-se que
na pratica pedagodgica de professores de biologia, estes aspectos nem
sempre sdo contemplados.

Segundo Krasilchik (1992) o desenvolvimento explosivo nas inovacdes e
tentativas de melhoramento do ensino de ciéncias teve lugar na década de
1970, sendo que o nucleo de tal processo, cujas conseqiiéncias afetam até
hoje os curriculos das disciplinas cientificas, estava situado nos Estados
Unidos, sede dos chamados grandes projetos curriculares, entre eles o
Biological Science Curriculum Study (BSCS). No Brasil, os Parametros e
Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio, reconhecem a
importancia da evolugdo e sugerem sua insergdo NO ensino como eixo
integrador dos diferentes conteddos do curriculo de Biologia (Brasil, 1999).
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Entretanto, apesar de sua importancia, a teoria evolucionaria desafia
varias crencas de fundo religioso, ideolégico, filosofico e epistemolégico, o
que torna sua abordagem em contexto de sala de aula particularmente
dificil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem,
por parte dos alunos (Almeida e Falcdo 2005).

Véarios trabalhos desenvolvidos na area da educacdo em ciéncias tém
mostrado dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Teoria
Evolutiva. Desde o final da década de 1970 surge com forca uma linha de
indagacdo no campo da didatica das ciéncias, que se propde ao estudo das
concepgbes das ideias cientificas dos alunos, especialmente em fisica,
quimica e biologia (Pinté et al., 1996). Neste caminho, pesquisas
relacionadas com a evolucao biol6gica, tém mostrado que este ensino néo é
satisfatorio em vérias partes do mundo e apontam para a necessidade de
uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem no contexto da
evolucao bioldgica.

Brumby (1984) investigou as concepc¢bes de evolucdo de estudantes de
medicina, mostrando que a grande maioria apresentava concepcdes
Lamarckistas. Bishop e Anderson (1990) mostraram que mais da metade
dos estudantes de ensino meédio indicaram concepgdes errbneas sobre
evolugcdo. Mesmo os estudantes que rejeitaram o lamarckismo e alegavam
ser darwinistas ndo conseguiam uma explicacdo satisfatéria para o processo
evolutivo. Anderson e colaboradores (2002) desenvolveram um Inventario
com concepgdes alternativas dos estudantes a respeito da evolugéo,
focando vérios conceitos, como selecdo natural, adaptacédo, reproducdo e
especiacdo. O uso deste material poderia servir de diagnoéstico das
concepcles prévias dos estudantes e dar orientagcbes para o preparo das
aulas (Tidon e Lewontin, 2004). Donnelly, Kazempour e Amirshokoohi
(2008) investigaram a aceitacao e rejeicdo da evolucdo de alunos do ensino
meédio, bem como, a visdo de como a evolugcdo deveria ser ensinada e o
ponto de vista em relagcdo a aprendizagem de evolugdo. Em uma pesquisa
com estudantes universitarios de Biologia que concluiram um curso sobre
teoria da evolucdo, Hokayem e BouJaoude (2008), verificaram, entre outras
andlises, a aceitacdo dos estudantes sobre a teoria da evolugdo. Os
resultados variaram da aceitacdo total para completa rejeicdo da teoria.
Esses autores sugerem que as crencgas pessoais dos alunos ndo devem ser
subestimadas quanto ao ensino de evolugao.

Investigacdes a respeito deste tema também tém sido realizadas em
diferentes regides do Brasil. Bizzo (1994) constatou que estudantes de
escolas paulistas de diferentes niveis socioecondmicos entendiam muito
pouco de evolugdo e sugeriu novas estratégias para 0 ensino. Mais
recentemente Bizzo, Almeida e Falcdo (2007) replicaram o trabalho de Bizzo
(1994) com estudantes de nivel secundario e universitario da cidade de
Recife, onde investigaram dois aspectos da Teoria Evolutiva: teoria do uso e
desuso e heranca dos caracteres adquiridos. Eles constataram que estes
aspectos sdo aceitos pela maioria dos estudantes como explicacdo para os
processos evolutivos. Na regido sul do pais, Pazza, Penteado e Kavalco,
(2009) compararam as concepcdes de evolucdo de alunos calouros das
areas das exatas, humanas e agronomia da Universidade Estadual do
Centro-oeste do Parana. Os dados obtidos nesta pesquisa mostram que,

245



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N° 2, 243-263 (2011)

embora a maioria dos alunos aceite heranca com alteracbes, eles néao
entendem como a evolugao ocorre.

Trabalhos desenvolvidos com professores no Brasil, também mostram
que suas concepcbes evolutivas ndo refletem as ideias cientificas
atualmente aceitas. Tidon e Lewontin (2004) examinaram o perfil de
professores do ensino médio do Distrito Federal e dados sobre equivocos
biolégicos, deficiéncia curricular e material didatico fornecido pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais. As informacdes analisadas
foram recolhidas junto a professores que trabalham em varias regides do
pais. Os autores supracitados, também contribuiram com propostas para
melhoria do ensino de evolucdo bioldégica. Coimbra e Silva (2007) também
analisaram as concepc¢des de evolucdo bioldgica, de professores do ensino
meédio, do municipio de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul. Os resultados
revelaram uma forte influéncia das crencas religiosas na postura dos
professores dentro da sala de aula.

A partir da contextualizacdo sobre o tema em estudo, o objetivo deste
trabalho é identificar e analisar as concepc¢bes sobre evolucao bioldgica de
professores de biologia que atuam no ensino médio da rede publica estadual
da cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. E com base na Teoria
Sintética, como referencial cientificamente aceito, que analisaremos as
concepcbes de evolucdo dos sujeitos desta pesquisa, por ser esta
amplamente acolhida no meio escolar. O texto esta organizado em trés
partes interrelacionadas. Inicialmente apresentamos o delineamento
metodoldgico do estudo; na seqUéncia sdo apresentados os resultados e
discussdes dos 20 professores participantes da pesquisa; e na parte final as
conclusdes e suas implicagbes para o ensino de ciéncias.

Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa é de carater quali-quantitativo. Segundo Ludke e André
(1996) as investigagdes qualitativas, por sua diversidade e flexibilidade, nao
admitem regras precisas. As investigacbes qualitativas possibilitam a
descricdo dos dados, a analise indutiva dos dados e o significado que a eles
é atribuido (Bogdan e Biklen, 1994). Dados quantitativos também foram
considerados, na andalise das respostas apresentadas pelos professores.

Participaram da pesquisa 20 professores de biologia do ensino médio,
pertencentes a 10 escolas estaduais de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Os
sujeitos da pesquisa sdo identificados neste estudo por P (professor)
seguidos por um numero a eles atribuidos (P1, P2, Pn).

Referente aos critérios éticos, o0s sujeitos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, garantindo o sigilo das informacdes e o
seu anonimato, conforme orientagdes da resolugcdo 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, do Ministério da Saude (Brasil, 2006).

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario contendo questdes
referentes a dados sociodemogréficos e questdes referentes as concepgdes
e ensino de evolugcdo. Neste artigo, apresentamos a andlise das seguintes
questdes que compdem o questionario:
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A questdo 1 é uma pergunta aberta — “O que é evolucdo para vocé?” -
onde procurou-se identificar nas respostas dos professores suas concepcdes
em relagao as caracteristicas e mecanismos da evolucéo.

A questdo 2 apresenta uma situacido de ensino, a qual procurou-se
identificar se o0s professores reconhecem o0s mecanismos evolutivos
propostos pelas diferentes teorias evolutivas:

(Universidade Gama Filho — RJ - adaptada) Observe a explicacdo de um
paleontélogo para o surgimento de carapacas em tartarugas.

"Tudo comecou ha 245 milhdes de anos com o Pareiassauro. Esse lagartdo
herbivoro tinha uma digestdao muito lenta e precisava se entupir de comida.
Entdo desenvolveu a carapaca para se proteger dos predadores enquanto
fazia sua demorada digestdo”. a) Vocé acredita que possa haver algo que
comprometa o aprendizado de evolucdo no texto acima?

Na questdo 3 apresentamos uma situacao de ensino referente a evolucao
humana (Figura 1).

A figura representa uma explicacdo correta da evolugdo do homem? Justifique

SERE N

Fonte:www.laser.com.br/usuarios/svasques/evolution.jpg

Figura 1.- Figura utilizada no questionario representando a evolu¢cdo humana.

A questdo 4 (Tabela 1) apresenta afirmativas que fazem referencia aos
topicos conceito evolutivo e teorias evolutivas citados nas questdes
anteriores.

O caminho percorrido para a andlise dos dados

Os dados analisados referem-se ao perfil dos professores e as questdes
que tratam as concepcgoes de evolucdo dos professores.

Para a andlise da primeira questao, foi utilizada a técnica de andlise
textual, que Moraes (2005) define como:

“Processo de desconstrucéo, seguida de reconstrucdo, de um conjunto
de materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se a partir disso,
novos entendimentos sobre os fendbmenos e discursos investigados”
(p.87).

A analise textual envolve a construcdo de um sistema de categorias a
partir da identificacdo de enunciados dos materiais a ela submetidos,
categorizando-os e integrando nesta, descricdo e interpretacdo (Moraes
2005).

Comparando as ideias manifestadas nas respostas dos professores e 0s
principios tedricos da teoria evolucionaria, emergiram as categorias a priori,
nos permitindo sintetizar as concepc¢fes manifestadas pelos professores.

247



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N° 2, 243-263 (2011)

Estas categorias refletem, em geral, concepcfes equivocadas dos
professores, como, por exemplo, visBes teleoldgicas ao processo evolutivo
dos seres vivos. Sdo elas: Significados da Evolucdo, Dimensfes Evolutivas,
Fatores Evolutivos e Func¢bes dos Processos Evolutivos.

Resposta

Afirmativas
correta

A | Para se comprovar que a evolucdo ocorreu e ainda ocorre, \%
recorre-se a algumas evidencias, tais como o registro dos
fésseis e as homologias anatbmicas, fisiologicas e
embrioldgicas.

A evolucdo se processa dos seres vivos mais simples para
0S mais complexos.

Através da Evolucdo, as diversas formas de vida foram se
aperfeicoando e melhorando ao longo do tempo.

De acordo com Lamarck, a girafa evoluiu de ancestrais de
pescoco curto, o qual se desenvolveu gradativamente pelo
esforco do animal para alcancar as folhas das arvores mais
altas.

A Teoria Sintética da Evolucdo ou Neodarwinismo procurou
integrar os conhecimentos da genética com as idéias de
Evolucdo propostas por Darwin, conciliando em uma Unica
teoria conceitos como a selecdo natural, migracao,
mutacdo, recombinacdo génica e deriva genética.

A unidade da evolucao pode ser tanto um individuo quanto
uma populacdo, ou seja, pode-se pensar em evolucdo de
um unico organismo ou de um conjunto de organismos da
mesma espécie.

G | De acordo com Darwin os antibiéticos levam a formacao F
de bactérias resistentes.

Tabela 1.- Afirmativas apresentadas na questdo 4, a serem marcadas como
verdadeiras (V), falsas (F) ou em duavida (*), e suas respectivas respostas
corretas.

Para a analise das justificativas atribuidas as duas situacdes de ensino
foram utilizadas as categorias: satisfatoria, parcialmente satisfatoria,
insatisfatéria e outras. Esta andlise implicou na organizacdo de dados e
sucessivas leituras propiciando a apreensdo dos significados das ideias
manifestadas pelos professores.

Por fim, as afirmativas referentes a questdo objetiva de verdadeiro ou
falso foram tabuladas quantitativamente, com calculo de percentagem. Os
itens 2,3,6 e 7 referem-se ao topico conceito de evolugdo e enquanto que,
os itens 1,4 5 ao tépico teorias evolutivas.

Resultados e discussao

Esta secdo estda organizada em duas partes interrelacionadas. Na
primeira parte, apresenta-se o perfil dos professores participantes da
pesquisa e na segunda parte encontra-se a andlise das concepcdes de
evolucdo biolégica que compreende o conceito de evolucdo, teorias
evolutivas e evolugdo humana.
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Perfil dos professores

As caracteristicas pessoais dos participantes apontam que 17 sdo do
género feminino, e trés do masculino. A maioria deles encontra-se na faixa
etaria dos 30 e 40 anos.

O perfil dos professores aqui analisados mostra que estes apresentam
uma formacdo académica qualificada. Desses, 19 sao licenciados em
biologia e um em ciéncias; 17 sdo formados em instituicdo publica e trés
em instituicdes particulares. A maioria concluiu sua graduacdo na década de
1990, num total de 12 professores. Ainda, quanto a formacado, 11
apresentam pds-graduacao, sendo seis na area de Educacéo.

Quanto a situacdo funcional destes professores, constatamos que 19 sdo
efetivos no Estado sendo que 10 deles atuam apenas em escola estadual.
Os demais atuam, além da escola estadual, em outras redes de ensino.

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

Analise do conceito de evolucdo

As andlises do conceito de evolugdo compreendem as respostas dadas a
questado 1 e aos itens B,C,F e G da questéo 4 (Tabela 1).

As respostas manifestadas pelos professores na questdao 1 foram
categorizadas e discriminadas na tabela 2.

Categorias (%)

Categorias intermediarias Categorias finais
Transformacéao
Maturacéo Significados da evolucao 80
Finalidade/propdésito
Funcdo de sobrevivéncia Fungdes do  processo
Funcdo de adaptacao. evolutivo 45
Fator _extrmseco Fatores evolutivos 50
Fator intrinseco
Dimenséo temporal
Dimensao biolégica Dimensodes evolutivas 55
Dimenséo cultural

Tabela 2.- Categorias que sintetizam as concepc¢des de evolucdo biolégica dos
professores.

Para facilitar a categorizacdo das respostas, estabelecemos um
referencial baseado no aparecimento de expressfes que surgem a partir da
unitarizacdo, ou seja, unidades definidas da fragmentacdo das respostas
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apresentadas pelos professores. A tabela 3 mostra a relacdo das expressdes
e as categorias as quais se referem.

~ Categorias Ne de
Expressoes . L, -
intermediarias prof.
Mudancas; diversidade genética;
modificacdes; alteracbes bioquimicas;
diferencas; descendéncia com ~
e . e o transformacéo 13
modificacdes; processo de diversificacdo
dos seres Vivos; mutacoes;
variabilidade.
Os organismos evoluem conforme suas finalidade/ propésito 5

necessidades.

Desenvolvimento dos organismos;
referéncia a direcdo que os organismos | maturacgéo/ direcao 4
seguem; preditividade.

Mudangas que 0s organismos passam;
diferencas dos organismos; diferentes| dimenséo organica 4
linhagens; referéncias aos organismos.

Ao longo do tempo; de uma geracao

. dimenséao temporal 5
para outra; ao passar do tempo.
Pressbes culturais; o que podemos fazer . ~

. dimenséao cultural 3

enquanto espécie.
Levam ~a adaptar; tenta se adaptar; funcio adaptativa 9
adaptacao.
Conseguem sobreviver; espécies funcéo de 3
viventes. sobrevivéncia

Faz referéncias a pressao externa do
meio para adaptar o organismo; de
acordo com as mudancas; em fator extrinseco 6
decorréncia das mudancas ambientais;
pressao ambiental.

Motivacdo interna do organismo para se
adaptar ao ambiente; produz um
individuo adaptado; diferencas fator intrinseco 4
selecionadas; tentativa das espécies;
sofrem para determinados ambientes.

Tabela 3.- Unidades das categorias e suas expressoes.

Categoria: Significados da Evolucéo

Esta categoria engloba as conotacfes atribuidas as caracteristicas e aos
processos evolutivos. Cerca de 80% dos professores manifestaram em suas
respostas significados que se enquadram nesta categoria, 0s quais serao
analisados separadamente:

(i) Evolucdo como transformacédo: 13 dos professores associam evolucéo
com transformacOes ocorridas ou “sofridas” pelos seres vivos em seu
aspecto bioldgico tanto em nivel de organismo - transformacao perceptivel
(P1), quanto em nivel de genes- transformacdo imperceptivel (P3)
evidenciadas em respostas como a dos professores:
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P1: “As mudancas que ocorrem nas caracteristicas dos organismos ao
longo do tempo”.

P3: “Mudancas ou altera¢cbes na bioquimica, que levam a adaptar o
individuo ao seu ambiente”.

Além do seu aspecto bioldégico, apenas dois professores perceberam a
evolucdo como transformacdo no seu aspecto cultural, transitando por
essas duas dimensdes evolutivas, perceptivel através dos seus efeitos como
mostra a resposta do professor:

P20: “Os seres vivos sofrem evolugdo de acordo com as mudancas que
ocorrem no meio ambiente, que também s&o provocadas pelo homem
através dos diversos tipos de poluicao”.

As analises dos depoimentos acima mostram que o0 processo de
transformacdo em seu ambito bioloégico esta claro para a maioria dos
professores como um tipo de transformacdo que, para ciéncia, constitui
evolucao.

(it) Evolucao como finalidade: a associacédo da evolugcéo com finalismo ou
propdsito do processo evolutivo pdde ser percebida nas colocagdes de cinco
professores. A ideia de que o processo evolutivo estad relacionado a um
propésito pré-determinado, numa perspectiva teleol6gica, e que nado é
aceita nos modelos cientificos (Sepulveda e El Hani, 2007), fica nitida na
resposta abaixo:

P5: “Pra mim os organismos evoluem conforme suas necessidades, o
corpo tenta se adaptar &s mudancas dos fatores ambientais”.

Os professores também percebem a adaptacdo como uma resposta ao
processo evolutivo finalista dos organismos. Observa-se essa ideia na
resposta a seguir:

P9: “E o desenvolvimento dos organismos, suas adaptacdes ao longo
do tempo conforme ou frente as mudancas do ambiente”.

A expressdo “suas adaptacdes”, € percebida pelo professor como um
ajuste em resposta ao ambiente visando o aperfeicoamento dos
organismos.

Para Sepulveda e El Hani (2007) o significado da palavra ‘adaptacdo’ é
consistente com aquele que encontramos em sua etimologia, a partir dos
termos latinos ad + aptus, ou seja, em dire¢cdo a um ajuste.

Também a expressao “frente as mudancas do ambiente”, sugere que o
professor percebe evolugdo apenas como um processo em direcdo a causas
finais, ou seja, a evolugdo biologica tem um objetivo. Essa informagao
mostra que o professor ndo compreende gque 0s mecanismos de evolucao
tém um componente estocastico.

(iif) Evolucdo como maturagdo: a ideia de maturagdo cCoOmoO pProcesso
evolutivo presente nas respostas de quatro professores, estad associada ao
desenvolvimento dos organismos e preditividade, expressados pelos
professores P9 e P16:

P9: “E o desenvolvimento dos organismos, suas adaptacdes ao longo
do tempo conforme ou frente as mudancas do ambiente”.

251



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N° 2, 243-263 (2011)

Na resposta de P9 a expressdo “E o desenvolvimento dos organismos”,
associa evolugcdo ao desenvolvimento organico dos seres, esta ideia esta
veiculada ao termo original da palavra “Evolucdo” concebida na teoria pré -
formista, alegando que os seres vivos, o homem em particular, jA estavam
pré-formados no Ovulo e no esperma humano (Almeida e Falcdo, 2005).
Assim sendo, o termo evoluir ou evolvere significa desenrolar, crescer
(Gould, 1987).

Ainda como concepcdo de maturacdo, os professores demonstraram
compreender o processo evolutivo como algo unidirecional, preditivel, uma
vez que maturar significa predizer o rumo da evolucao, ficando nitida na
resposta de P16:

“Processo de perceber-se de onde vim, quem sou e para onde vou, e
ainda o que podemos fazer para continuarmos enquanto espécie
evoluindo com equilibrio”.

A ideia antropocéntrica fica clara na concepcdo de preditividade
manifestada pela expressédo, “de onde vim, quem sou e para onde vou”, o
que distorce o entendimento de evolucdo como algo natural e inerente a
todos os seres vivos. A expressdo “evoluindo com equilibrio” permite inferir
que o professor entende que o processo evolutivo ocorre em direcdo a uma
causa final positiva.

Categoria: Funcbes do processo evolutivo

Esta categoria compreende 45% das respostas emitidas pelos
professores e esta representada por duas subcategorias: funcdo adaptativa
e sobrevivéncia.

(i) funcdo adaptativa: a concepcao de que evolucao ocorre para adaptar
0s seres Vivos € apresentada por todos os professores incluidos na categoria
funcdo do processo evolutivo, evidenciado nos exemplos abaixo:

P3: “Mudancas ou alteracbes na bioquimica, que levam a adaptar o
individuo ao seu ambiente”.

P14: “E um processo (evolucdo) de continua modificacdo pelo qual
passam todas as espécies vivas na tentativa de adaptarem-se ao
ecossistema em que estao inseridos”.

P18: “E a maneira como 0s seres vivos se adaptam as condicdes do
meio onde estao”.

Nos exemplos citados observa-se a nocdo de que o ambiente faz pressao
para que 0s organismos possam criar novas estruturas e se adaptar. Assim,
a adaptacao é vista como uma causa do processo evolutivo, contrariando o
sentido evolutivo desta palavra.

Também, nos deparamos com a questdo da linguagem, onde a palavra
adaptacéo assume significados diferentes em diferentes contextos.

Para Sepulveda e El-Hani (2007) os varios significados do conceito de
adaptacdo sdo parte de uma série de desafios expostos pela controvérsia
acerca de seu papel epistemolégico na biologia, instaurada no seio da critica
ao programa de pesquisa adaptacionista, iniciada ao final da década de
1960.
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A palavra “adaptacao” tem sido empregada na biologia para referir-se a
mudancas fisioldgicas ocorridas ao longo da vida dos organismos, assim
como, para referir-se a mudancgas evolutivas que ocorrem em nivel de
populacdes, ao longo da filogénese (Sepulveda e El-Hani, 2007).

Neste aspecto, percebemos que os professores concebem a adaptacéo
evolutiva como caracteristicas desenvolvidas para atender a uma
necessidade surgida durante a vida (adaptacdo ontogenética), ao invés de,
conceberem como caracteristicas que permitam a espécie condi¢cdes mais
favoraveis de existéncia (adaptacao evolutiva).

(i) funcdo de sobrevivéncia: esta concepcdo foi demonstrada nas
respostas de apenas trés professores incluidos na categoria funcdo do
processo evolutivo, no qual o argumento utilizado para funcdo de
adaptacao- ajuste causal apropria-se para funcdo de sobrevivéncia, como
descrito nos exemplos abaixo:

P5: “Pra mim os organismos evoluem conforme suas necessidades, o
corpo tenta se adaptar as mudancas dos fatores ambientais e aquelas
espécies que conseguem sobrevive”.

P19: "De acordo com as explicacdes cientificas, sao transformacdes e
adaptacdbes que as espécies sofrem para sobreviverem nos
determinados (diversos) ambientes terrestres”.

Percebemos que nas duas subcategorias analisadas, funcao de adaptacao
e sobrevivéncia, a concepcdo de funcionalidade ou de causas finais esta
presente nos respostas dos professores.

Categoria: Dimens0es Evolutivas

Esta categoria foi evidenciada em 50% das respostas manifestadas pelos
professores, onde constatamos trés subcategorias: (i) dimensdo organica,
(ii) cultural e (iii) temporal.

(i) dimensado organica: esta dimensdo foi explicitada por quatro
professores onde fica nitida a nocdo de que evolucdo acontece em nivel de
estrutura fisica dos organismos, conforme exemplo a seguir:

P4: “Processo de mudancas gradativas pelo quais 0s organismos
passam”.

(i) dimenséao cultural: foi detectada na resposta de trés professores
mostrando a ideia que evolucdo acontece devido a interferéncia direta ou
indireta do homem, conforme o exemplo abaixo:

P20: “Os seres vivos sofrem evolugdo de acordo com as mudancas que
ocorrem no meio ambiente, que também s&o provocadas pelo homem
atraveés dos diversos tipos de poluicao”.

(iii) dimensdo temporal: apareceu nas respostas de cinco dos
professores, na qual a evolucdo acontece em uma escala de tempo, como
mostram os exemplos a seguir:

P6: “A evolugcdo é um processo lento e gradual”.

P7: “E um processo continuo de adaptacdo das espécies ao longo do
tempo em decorréncia das mudangas ambientais”.
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A nocao de tempo apresentada pelos professores “ao longo do tempo”
para demonstrar evolucdo é a mesma apresentada pelos livros didaticos.

Bellini (2006) argumenta que o tempo para os autores dos manuais
didaticos é algo determinante da evolucdo, mas é um tempo genérico, ndo
apresentando seus aspectos geoldgicos e biolégicos. Esta mesma autora
relata que os autores dos textos falam em evolucdo lenta e gradual, assim
como foi expresso por P6 “processo lento e gradual”. Também salienta que
o0 tempo é uma dimensdo da evolucdo, porém nédo deve ser representado
como escada, pois esta nao representa o caminho desse tempo quando se
trata de evolucdo, nem tédo pouco aceito como lento e gradual pelos
paleontdlogos.

Os professores também demonstraram em suas respostas, expressoes
que manifestavam mais de uma dimensdo, como o exemplo abaixo:

P1: “As mudancas que ocorrem nas caracteristicas dos organismos ao
longo do tempo.”

Neste sentido, a evolugdo ao se processar em um dos niveis, ndo elimina
a ocorréncia de outros niveis.

Categoria: Fatores Evolutivos

Esta categoria esta representada nas respostas de 55% dos professores
que relacionam o processo evolutivo com fatores evolutivos- intrinsecos e
extrinsecos, ou seja, 0s seres Vvivos evoluem por meio de pressfes externas
(fatores extrinsecos) ou por motivacdes internas (fatores intrinsecos).

(i) fator intrinseco: foi evidenciada nas respostas de seis dos professores,
onde a evolucdo acontece devido a uma necessidade inerente dos seres
vivos, conforme a resposta a seguir:

P14: “E um processo de continua modificacdo pelo qual passam todas
as espécies vivas na tentativa de adaptarem-se ao ecossistema em
que estdo inseridos”.

A expressdo “na tentativa de adaptarem-se ao ecossistema”, evidencia a
compreensdo do professor de que as espécies tém uma necessidade
intrinseca de adaptarem-se ao meio como uma funcdo causal.

(if) fator extrinseco: esta subcategoria foi manifestada nas respostas de
cinco professores, conforme exemplos:

P7: “E um processo continuo de adaptacdo das espécies ao longo do
tempo em decorréncia das mudancas ambientais”.

P5: “[...] o corpo tenta se adaptar as mudancgas dos fatores ambientais
e aquelas espécies que conseguem, sobrevivem”.

Evidenciamos que, alguns professores compreendem evolucdo como uma
resposta dos seres vivos as condicfes ambientais levando a uma mudanca
gradativa ao longo do tempo. Essa concepcdo de que o ambiente é que
causa a mudanca torna a variabilidade genética e a hereditariedade das
caracteristicas nao tao importantes no processo evolutivo.

A ideia de que o ambiente exerce pressdes sobre os seres vivos foi a
hip6tese central de Lamarck, onde o corpo manifesta mudancas em funcao
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dessas pressdes, utilizando algumas partes mais do que outras, surgindo a
nocao de uso e desuso (Bellini, 2006).

Em ambos os fatores, intrinseco e extrinseco, representados nas
respostas dos professores, percebemos a ideia de propésito, finalidade,
onde o0s seres vivos desenvolvem novas caracteristicas, pois necessitam
para a sua sobrevivéncia.

As concepcdes de evolucdo bioldégica demonstradas pelos professores a
partir da questdo 4 foram analisadas com base nas quatro afirmativas falsas
apresentadas na tabela 4.

Afirmativas falsas | F(20) | V(20) | *(%0)
1= 45 45 10
2a 35 65 -
32 50 40 10
42 50 35 15

Tabela 4.- Afirmativas da questdo 4 que envolvem significados e processos
evolutivos, a serem marcadas como verdadeiras (V), falsas (F) ou em duvida (*).

12.- A evolugdo se processa dos seres vivos mais simples para os mais
complexos.

Esta afirmacdo aborda a ideia de “complexidade”, “progresso”. Os
resultados mostraram que 45% dos professores acreditam que a evolucao
acontece do mais simples ao mais complexo e 45% néo acreditam que a
evolucdo se processa neste caminho. Apenas dois professores ficaram em
duvida diante desta afirmacéo.

7

A nocédo de complexidade é apresentada por Lamarck em uma de suas
explicacdes para a diversificacdo dos seres vivos. Esta visdo sobre aumento
da complexidade pressup8e um arranjo dos seres vivos em cadeia (Meyer e
El-Hani, 2005).

Provavelmente essa visdo equivocada apresentada pelos professores, de
que a evolucdo resulta em complexidade dos seres vivos, esta vinculada a
dois aspectos: primeiro ao que sao apresentados nos livros didaticos, como
os “niveis de organizacao dos seres vivos”, onde 0s seres sao apresentados
da sua forma mais simples - a célula, a sua forma mais complexa - o
organismo; e segundo ao surgimento dos primeiros seres vivos que
evoluiram em direcdo a seres mais complexos. Aqui percebemos que o0s
professores ndo fazem uma distincdo com o que é aceito atualmente para
explicar o processo evolutivo, ja que a evolucdo ndo leva necessariamente a
complexidade dos seres.

22 - Através da evolugcdo, as diversas formas de vida foram se
aperfeicoando e melhorando ao longo do tempo.

Os resultados obtidos na questdo acima mostram que 65% dos
professores tém como verdadeira tal questdo e 35% como falsa.

A nocdo de “progresso” embutida nesta afirmativa, onde os seres vivos
evoluem a um aperfeicoamento, melhorando cada vez mais, também é uma
visdo lamarckista e aceita pela maioria dos professores.
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7

Segundo Barahona (1998), progresso é definido a partir de valores
subjetivos, e atualmente este termo tem sido substituido pelos bidlogos
como direcdo. A autora ressalta que é dificil avaliar se a evolucdo biolégica
tem uma direcdo sem dizer se esta é ou ndo progressiva, e argumenta que
diregcdo ndo implica em progresso.

32.- A unidade da evolucdo pode ser tanto um individuo quanto uma
populacao, ou seja, pode-se pensar em evolucdo de um Unico organismo ou
de um conjunto de organismos da mesma espécie.

Para essa afirmativa 50% dos professores assinalaram falso, 40%
verdadeiro e 10% ficaram em dudvida. Os resultados revelam que alguns
professores acreditam que a evolucao pode ocorrer em nivel individual.

De acordo com Futuyma (1992), o conceito de evolucdo engloba trés
aspectos: evolucdo como transformacdo, populacbes como unidades
evolutivas e a transmissao das alteracdes via material genético.

Isso demonstra que a metade dos professores ndo tem conhecimento de
um dos principios fundamentais do processo evolutivo, ou seja, as
populacdées como unidades evolutivas.

42 - De acordo com Darwin os antibidticos levam a formacao de bactérias
resistentes.

Esta afirmacado, equivocada, passa a ideia de que o meio (antibidticos)
faz pressdo para a formacdo de novos seres (bactérias). Os resultados
obtidos mostram que 50% dos professores ndo concordam com a
afirmativa, 35% concordam e 15% tém duvida.

A andlise que se faz aqui é que 50% dos participantes ainda nao
apresentam uma ideia clara sobre os fatores evolutivos, uma vez que a
mudanca causal é frequente no pensamento desses professores.

As bactérias resistentes sdo um resultado direto da selecdo natural, onde
0 uso frequente e desnecessario dos antibiéticos permitem que as mesmas
persistam e se reproduzam nas populacdes bacterianas substituindo as
menos resistentes apos algumas geracdes (Meyer e El-Hani, 2005).

Analise das teorias evolutivas

Para a analise das concepc¢des sobre as teorias evolutivas consideramos
as respostas dadas as questdes 2 e 4.

Questao 2: Teoria de Lamarck

Nesta questdo, apresentamos aos professores uma situacao de ensino
que menciona um exemplo explicativo das ideias de Lamarck. Aos
professores foi perguntado se tal exemplo pode comprometer o aprendizado
do processo evolutivo, e solicita uma justificativa.

As respostas dos professores foram categorizadas conforme a adequacéao
de suas justificativas. S&o as seguintes:
Categoria satisfatoéria

Compreende respostas que mostram o conhecimento dos professores a
respeito das Teorias Evolutivas, ou seja, o exemplo apresentado mostra a
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teoria de Lamarck e que ndo concebe a explicacdo do processo evolutivo
aceito atualmente. Esta ideia foi concebida por 35% dos professores,
conforme o exemplo abaixo:

s

P4: “Sim. Pois é 0 meio ambiente que seleciona os individuos mais
aptos e nesse caso (descrito) o individuo foi quem mudou para se
adaptar ao meio”.

Na expressdo “meio ambiente que seleciona” evidenciamos uma
interpretacdo correta de P4 sobre o processo evolutivo aceito atualmente.

Categoria parcialmente satisfatéria

Inclui as respostas referentes ao conhecimento dos professores sobre a
teoria de Lamarck, mas que em suas justificativas apresentam a evolucao
como processo de funcdo de adaptacdo e sobrevivéncia. Esta concepcao é
evidenciada em 20% das respostas dadas pelos professores, exemplifica a
seguir:

P15: “Sim. Devem ter existido lagartos com carapacas € sem
carapacas. Somente obtiveram sucesso o0s que tinham carapaca, 0s
que nao tinham acabaram se extinguindo, os mais evoluidos (com
carapaca), mais adaptados, sobreviveram.”

Compreendemos que P15 reconhece a teoria de Lamarck, justifica
adequadamente com um exemplo que remete a teoria de Darwin, porém,
utiliza a expressao, “mais evoluido” passando a ideia de que 0 processo

evolutivo segue uma direcdo para seres mais complexos.

Entretanto, a evolucdo acontece no mundo natural sem necessariamente
levar a complexidade e pode levar a sobrevivéncia ou extingdo das
espécies.

Categoria insatisfatoria

Compreende as respostas que mostram a total falta de conhecimento dos
professores quanto as teorias evolutivas ou que apresentam ideias finalistas
ou criacionistas. Nesta categoria foram incluidas 45% das respostas dos
professores, conforme o seguinte exemplo:

P19: “Nado. Nao acredito que comprometa o aprendizado, pois ndo
seria a Unica explicacdo criativa, entre as muitas apresentadas pelo
evolucionismo”.

A expressdo “explicagdo criativa entre as muitas apresentadas pelo
evolucionismo” permite inferir que P19 nado aceita a teoria evolucionista
como explicagdo para origem e diversidade das espécies demonstrando uma
concepcédo criacionista. Desse modo, a concepgdo de P19 pode
comprometer o ensino de evolucdo, uma vez que ciéncia e religiao séo
areas de conhecimentos distintos e ndo deve interferir uma na outra. Gould
(2002) utiliza o conceito Magistérios Nao-Interferentes (MNI), onde ciéncia
e religido sado 4areas distintas, cabendo a ciéncia desenvolver os
conhecimentos relativos a fatos da natureza, enquanto a religido cabe
comprometer-se aos aspectos relacionados ao significado e valores da vida
humana.
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Embora os professores apresentem certo conhecimento das teorias
evolutivas, percebemos que falta entendimento em relacdo aos significados
das palavras.

Tidon e Lewontin (2004) constataram que boa parte dos professores
considera “mais facil” distinguir os temas que envolvem as teorias de
Darwin e Lamarck, mas apresentam ideias lamarckistas para explicar a
evolucao da vida.

As concepcles sobre teorias evolutivas demonstradas pelos professores
também sdo analisadas a partir das afirmativas verdadeiras da questao 4,
apresentadas na tabela 5.

Afirmativas verdadeiras | F(%06) | V(206) | *(20)
12 - 100 -
22 - 100 -
32 - 95 5

Tabela 5.- Afirmativas da questdo 4 que envolve as teorias evolutivas, a serem
marcadas como verdadeiras (V), falsas (F) ou em ddvida (*).

As afirmativas apresentados na tabela acima fazem referéncia as
evidéncias da evolucdo, ao classico exemplo do pescoco da girafa de
Lamarck e ao conceito da Teoria Sintética respectivamente.

Os resultados mostram que 100% dos professores consideram
verdadeiras as 12 e 22 afirmativas, e 95% verdadeira a 32 afirmativa
Apenas um professor ficou em dadvida para esta ultima afirmacao.

Esses resultados evidenciam alguns pontos referentes ao ensino de
evolucéo, a saber:

Os professores identificam sem problemas as ideias fundamentais das
Teorias Evolutivas ou exemplos, como a do pescoco da girafa, mas nao
conseguem desvincular as concepc¢des de finalismo, de direcdo de Lamarck
dos processos evolutivos, indo ao encontro das respostas de questbes
anteriores aqui discutidas.

As trés afirmativas analisadas por ultimo referenciam tépicos do livro
didatico, demonstrando que o livro didatico, na maioria das salas de aula,
continua prevalecendo como o principal instrumento utilizado no processo
ensino-aprendizagem. No entanto, mesmo com a crescente qualidade dos
livros didaticos, o professor nao pode ser refém dessa Unica fonte
(Delizoicov et al., 2002).

Bellini (2006) argumenta que as questdes sobre evolucdo sdo ricas e
densas, mantendo-se atuais com a colaboracdo da genética. Entretanto,
esta autora relata que o0s manuais de ciéncias fazem a opcao por
argumentos “didaticos”, que reduzem a rica histéria evolutiva a metéaforas
e/ou as nocOes pedagodgicas ndo mais das teorias, mas dos elementos
periféricos do discurso cientifico (pescoco da girafa).

Analise da evolucao humana

Para as concepcdes sobre evolugcdo humana analisamos as respostas
dadas referentes a questdo 3. Nesta questdo apresentamos aos professores
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uma situacdo de ensino que representa um modelo de evolucdo humana
que ainda se faz presente em alguns livros didaticos.

As respostas dadas pelos professores foram categorizadas, conforme a
sua adequacao em:

Categoria satisfatoria

Compreende as respostas que nao concordam com o modelo
apresentado, e suas justificativas apresentam concepc¢des que melhor
explicam a evolucdo humana, ou seja, analogia de arvore. Essa ideia
aparece em 30% das respostas, como mostram os exemplos a seguir:

P7: “Nao. Por que mostra uma evolucdo em uma unica direcao. Nao
relata graus de parentesco entre as espécies”.

P8: “Nao. E uma visdo simplista da evolu¢cdo humana, uma vez que
varios tipos de hominideos poderiam ter coexistido”.

As proposi¢cfes “Nao relata graus de parentesco entre as espécies” e
“varios tipos de hominideos poderiam ter coexistido” indicam percepcdes
que estdo em consonédncia com a teoria evolutiva humana aceita
atualmente que pode ser representada pela analogia de arvore.

Darwin em “A origem das Espécies” documentou a ideia de que todos os
seres vivos sdo aparentados uns aos outros e de que NOVOS seres se
originam a partir de outros pré-existentes (ancestralidade comum),
propondo que todos os seres vivos estdo conectados uns aos outros por
meio do que chamou de “arvore da vida”.

Categoria insatisfatoria

Inclui as respostas que concordam com o modelo apresentado, e suas
justificativas estdo adequadas ao mesmo, ou seja, analogia de escada.
Inclui-se nesta categoria 35% das respostas manifestadas e exemplificadas
abaixo:

P3: “Sim. Esta mostrando as mudancas sucessivas da evolucdo do
homem?”.

P9: “Sim. Pelas modificagbes anatdmicas”.

A analogia de escada representa a ideia de evolucdo linear, onde um
ancestral da origem ao outro e assim sucessivamente até chegar ao apice
da evolugao, o homem.

A nocao de fila indiana é considerada a escalada do mundo organico em
direcdo ao melhoramento, aperfeicoamento e remonta a ideia de Scala
Naturae de AristOteles e seus degraus rumo a complexidade.

Bellini (2006) relata que a metafora de escada ignora a riqueza da
histéria humana apresentada pelas descobertas paleontoldgicas. Esta autora
argumenta que a analogia de escada mostra que “temos procurado uma
Unica e progressiva sequéncia que liga o simio ancestral ao homem
moderno”.

As respostas dos professores retratam uma concepgdo muito préxima ao
senso comum, é provavel que tais respostas tenham a influéncia da midia e
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de alguns livros didaticos que ainda apresentam essa concepc¢ao equivocada
de evolucdo humana.

Categoria outras

Compreende 35% das respostas dadas pelos professores e ndo contém
uma ideia explicativa relacionada ao tema.

P16: “Sim. As teorias tentam explicar”.
P17: “Depende da teoria em debate”.
P20: “N&do. E um esquema muito superficial”.

A brevidade das respostas acima permite inferir que os professores
incluidos nessa categoria ndo dominam o assunto em questdo. Uma possivel
explicacdo a este fato pode estar associada as crencas religiosas dos
professores, visto que os conhecimentos cientificos frequentemente estao
mesclados a concepc¢des religiosas por parte dos professores (Sepulveda e
El-Hani, 2004).

A andlise geral das respostas apresentadas nesta secdo mostra que 70%
dos participantes da pesquisa tém pouco ou quase nenhum conhecimento
sobre evolucdo humana. Isto indica que, provavelmente, mesmo abordando
0 conteudo de evolucao biolégica em suas aulas, o tema evolucdo humana
raramente é discutido.

Consideracdes finais

Como encerramento deste trabalho e ndo do assunto em questédo,
algumas consideracfes emergem da analise das concepg¢des de evolucdo
bioldgica dos professores discutidas a seguir:

Ao longo da analise realizada percebemos que as categorias apresentam
significados que sdo constantes nos trés temas analisados.

Entre essas categorias identificamos concepgdes equivocadas a respeito
da nocéo de evolugdo como processo causal, finalista e diretivo, bem como,
um processo progressivo que abarca o melhoramento e complexidade dos
seres. Este pensamento cognitivo presente nas respostas dos professores
aproxima-se muito do pensamento manifestado por estudantes em
trabalhos relatados por pesquisadores da area citados neste estudo.

Também observamos que as palavras associadas ao processo evolutivo
como adaptacdo e evolugdo, sao utilizadas com conotagdo variadas,
contrarias as utilizadas pela ciéncia. Alguns fatores que podem acarretar
tais concepcdes sdo: a polissemia das palavras, a nocado simplista dos
processos naturais e uma visdo antropocéntrica dos processos evolutivos.
Estes fatores afastam os professores sob o ponto de vista conceitual, da
visdo compartilhada pela comunidade cientifica atual.

Neste sentido, o processo ensino-aprendizagem da evolucao bioldgica fica
prejudicado, j& que os professores ndo dominam adequadamente alguns
conceitos evolutivos. Argumentamos que é necessario um maior dominio do
conhecimento histérico da teoria evolutiva e seus processos. A Historia da
Ciéncia, entendida de forma mais ampla, como a histéria da construgcdo do
conhecimento, pode promover uma educacdo cientifica adequada ao
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permitir o aspecto dindmico do saber cientifico, ou seja, de que a ciéncia é
um processo constante de producdo de conhecimento (Scheid, 2008). S6
assim os professores poderdo detectar os possiveis equivocos apresentados
por seus alunos e auxiliar a superacédo de tais dificuldades.

A teoria evolutiva, embora corroborada pela comunidade cientifica, ainda
causa dilemas no pensamento cognitivo de professores. Entretanto,
também constatamos que em relacdo a alguns aspectos relacionados aos
significados da evolucdo as ideias apresentadas pelos professores estdao em
consonancia com as apresentadas pela ciéncia.
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