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RESUMO

OLIVEIRA, Renata Portugal. O ensino da evolucao bioldgica sob a perspectiva
da construcdo do conhecimento. 2015. 100f. Dissertacdo (Mestrado). Programa
de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética. Universidade Federal de
Pelotas. Pelotas.

O ensino da evolucao biolégica € um dos mais complexos temas dentro do ensino
de biologia, sendo considerado por muitos autores como o eixo que integra todos 0s
conhecimentos estudados no campo biolégico. Este trabalho objetivou investigar as
possibilidades pedagogicas de uma pratica que oportunize a construcdo de
conhecimentos sobre a tematica “Evolucao Bioldégica” em uma turma de 1° ano do
Ensino Médio Politécnico da rede Estadual de Pelotas-RS. A pesquisa apoia-se na
Epistemologica Genética de Jean Piaget e na teoria que orienta o modelo de
mudanca conceitual. Caracteriza-se como uma pesquisa-acao, visando a constante
reflexdo sobre a préatica pedagdgica. A investigacao foi realizada a partir de dez
encontros com uma turma do 1°. Ano do Ensino Médio, para desenvolvimento de
uma unidade onde foram utilizados diferentes recursos didaticos. Os trabalhos dos
alunos foram registrados de forma individual e coletiva, com vistas ao
acompanhamento de seus conceitos e construgbes. Os dados foram analisados
numa abordagem qualitativa, envolvendo a Andlise Descritiva das atividades
desenvolvidas na turma e acompanhamento das aprendizagens e a Andlise de
Conteudo, onde os trabalhos dos alunos, o didrio de campo para acompanhamentos
da prética e registros da construcdo de conhecimentos foram categorizados e
teorizados.

Palavras- chave: Evolucédo Bioldgica; Contrucdo do Conhecimento; Epistemologia
Genética; Mudanca Conceitual; Ensino-aprendizagem
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Renata Portugal. The teaching of biological evolution from the
perspective of knowledge construction. 2015. 100f. Thesis (MS). Graduate
Program in Science and Mathematics Teaching. Federal University of Pelotas.
Pellets.

The teaching of biological evolution is one of the most complex issues within the
biology education and is considered by many authors as the axis that integrates all
the knowledge studied in the biological field. This study aimed to investigate the
pedagogical possibilities of a practice further opportunity to build knowledge on the
theme "Biological Evolution" in a class of 1st year of the Polytechnic School of the
State network Pelotas. The research relies on epistemological Genatica of Jean
Piaget and the theory that guides the conceptual change model. It is characterized as
an action research aimed at constant reflection on the pedagogical practice. The
research was carried out ten meetings with a group of the 1st. Year of high school, to
develop a unit where different teaching resources were used. The work of students
were registered individually and collectively, with a view to monitoring their concepts
and constructs. Data were analyzed in a qualitative approach, involving the
Descriptive Analysis of the activities developed in the classroom and monitoring of
learning and content analysis, where the works of students, daily field to practice
accompaniments and records the construction of knowledge were categorized and
theorized.

Key words: Biological Evolution; Construction of knowledge; Genetic Epistemology;
Conceptual change; Teaching and learning
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1- Introducéao

A presente dissertacao, intitulada “ O Ensino de Evolugao Bioldégica sob a
Perspectiva da Construgao do Conhecimento”, objetiva investigar as possibilidades
pedagdgicas de uma prética que oportunize a constru¢do de conhecimentos sobre a
tematica “Evolugao Biolégica” em uma turma de 1° ano do Ensino Médio Politécnico.

A opcéo pelas teorias que fundamentam a perspectiva interacionista se
justificam na medida em que busca-se investigar os processos de construcdo de
conceitos dos alunos, as ideias que apresentam e sua reorganizagdo ao longo da
unidade didatica e, ainda, como organizar uma préatica pedagogica que possibilite
as mudancas conceituais, ultrapassando os limites da transmissdo de contetdos e
aproxime os estudantes dos conhecimentos cientificos, a partir de suas préprias
concepgOes, ampliando-as e modificandos-as de forma reflexiva.

O texto encontra-se dividido em sete capitulos, assim estabelecidos. O
primeiro apresenta uma breve introducdo, localizando o leitor no proposto. O
segundo capitulo aborda o processo de construcdo da pesquisa, enfatizando a
trajetéria pessoal e profissional da pesquisadora, o delineamento do problema e das
guestdes de pesquisa, apresentando ainda, a justificativa e os objetivos do trabalho.
O terceiro capitulo descreve o percurso teérico percorrido para embasar o estudo,
dividido em topicos obedecendo a seguinte ordem: epistemologia genética, Piaget e
a construcdo do conhecimento, breve histérico do ensino de biologia no Brasil,
evolugcdo bioldgica e ensino , Charles Darwin e a viagem do Beagle e por fim
aspectos da teoria da mudancga conceitual.

No quarto capitulo os aspectos metodoldgicos sdo organizados iniciando pela
contextualizacdo da pesquisa, abordando o cenario do estudo, bem como o0s sujeitos
pesquisados. ApoOs, faz-se uma breve apresentacdo do meétodo de pesquisa
escolhido, qual seja, a pesquisa-acdo. Em seguida descreve-se o procedimento e 0s
instrumentos de coleta de dados e discute-se a metodologia de analise de dados.
No quinto capitulo estdo descritos, tabelados e discutidos os resultados, bem como
as suas categorizacdes. A partir da triangulacdo dos dados, foram estabelecidas
duas categorias de analise, a saber: Categoria |: constru¢do da pratica pedagogica
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interacionista; categoria Il: Mudanca Conceitual e evolucdo bioldgica. A primeira
categoria compreende o percurso, desafios e analises do percurso percorrido na
organizacdo da pratica pedagodgica a ser desenvolvida na unidade didatica e a
segunda, detalhar e analisar os conceitos dos alunos, prévios, no decorrer e ao final
da prética, a luz do Interacionismo Piagetiano e da teoria da mudanga conceitual,
aliados as analises da teoria da evolucdo. No sexto capitulo descreve-se a
formatacdo do produto da dissertacdo e por fim no sétimo capitulo discorre-se as

consideracdes finais acerca do percurso da pesquisa.

2 - A construcdo da pesquisa

2.1. Trajetéria pessoal e profissional.

Neste capitulo altera-se o tempo verbal, tendo em vista seu contexto
autobiogréfico. Nos demais, retoma-se a organizagcdo apresentada na Introducéo.

N&o sonhei desde a infancia em ser professora. Queria ser bailarina de
uma grande companhia de danca e me apresentar em um palco repleto de pessoas
me aplaudindo. Estar rodopiando em volta do corpo era uma maneira de relaxar, ja
que desde que me conheco por gente tenho uma cabeca que nao para de pensar.
Pensa o porqué de tudo e de forma agitada, querendo respostas rapidas. Logo,
dancar sempre foi uma forma de me desprender da mente, mas pensar também me
faz muito feliz. Analisando sobre o porqué fiz uma licenciatura e porque estou em um
mestrado em ensino, chego a concluséo de que tudo o que tenho e tudo o que sou,
devo a minha ligacdo com a escola, com o conhecimento e com essa mania de
pensar sobre tudo. Podemos acreditar na educacédo de diferentes perspectivas, a
minha é de alguém que teve o proprio destino transformado por ela. Nada melhor do
que agradecer, me envolvendo e defendendo meus pontos de vista. Se serei uma
boa professora ou ndo, sé o tempo ira dizer, mas uma coisa €é certa: eis aqui um ser
humano que acredita no poder da educacédo. Sob todos os aspectos e direcdes a
educacédo é a forca maior que o ser humano tem, para desabrochar humanidade em
si mesmo e no outro. Pelo menos eu acredito profundamente nisso.

Volto no tempo e as lembrancas surgem devagar... lembro de minha mée,
mulher humilde e com poucos anos de estudo me ensinando a escrever antes de eu

entrar para a escola. Foi ela quem me presenteou com meu primeiro livro. Um
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almanaque do Pica-Pau cheio de desafios os quais completei com facilidade e
rapidez. Eu devia ter uns cinco anos e ja sabia ler e escrever textos relativamente
longos. Nessa época, meus pais trabalhavam e era uma de minhas irmads que
cuidava de mim. Sou a cacula de oito filhos. Certo dia apareceu um senhor
vendendo alguns livros e minha irma insistiu até que meu pai comprasse dois para
ela. Eram livros grandes e cheios de imagens. Um deles € um Atlas Geografico
Mundial que guardo até hoje. A noite, quando meus pais saiam para trabalhar eu
insistia até que ela me emprestasse o “livro grande” para eu ver. Abria no meio do
tapete da sala e ficava olhando para ele atentamente por alguns minutos. Assim
nasceu a minha paixao pelos livros e que so cresce a cada dia.

A educacdo em casa era rigida, conto nos dedos de uma méao as vezes
gue recebi um elogio de meus pais. Estudar era uma obrigagéo, tirar nota boa
também e embora eu ndo me sentisse obrigada e sim motivada, ja adolescente me
sentia deslocada, como se ndo pudesse ser eu mesma. Eu ndo tinha a menor
vontade de aprender afazeres domeésticos, achava tudo uma perda de tempo e néo
concordava que meu pai desse as ordens em casa, ja que guem ficava junto de mim
era sempre minha mé&e. Na escola era tudo diferente, a maioria dos professores
simpatizava muito comigo e me colocava nos grupos de alunos com dificuldades
para ajuda-los. Sempre ouvia que eu poderia ser 0 que quisesse quando me
tornasse adulta, geralmente médica ou advogada. Minhas professoras eram uma
inspiracdo para mim. Elas eram bonitas, inteligentes, falavam corretamente, dirigiam.
Andavam sempre com uma pilha de livros e tinham outras preocupacdes, como por
exemplo, a politica do pais e a educacao dos alunos. Eram sempre muito ocupadas
e ainda assim estavam |4, todos os dias a 8h da manh&, a maioria sorrindo!

Meu ensino médio foi um periodo conturbado. A escola na qual estudei
tinha uma filosofia bastante competitiva, mas eu n&o tinha motivagcado para competir
por nada pois todas as atividades giravam em torno de tecnologias e célculos, meus
pontos fracos como estudante. Inimeras vezes pensei em trocar de escola, mas nao
o fiz. Apesar de tudo, meus professores eram excelentes e muitos se esforgavam
para mudar a logica da escola que era prioritariamente profissionalizante. Participeli
de um grupo de literatura com outros alunos onde declamavamos poesias gauchas

em eventos. Foi o maximo de integracdo que consegui. Conclui o ensino médio em
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2006, com uma estranha sensacao de tristeza e de alivio a0 mesmo tempo de que
agueles trés anos passaram por mim e eu nem vi.

Depois de passar por alguns meses sem estudar e de superar alguns
problemas pessoais, em 2007 decidi voltar a sonhar com a universidade. Enquanto a
maioria dos estudantes se preocupava com a redacdo, eu me sentia despreparada
para realizar as provas que envolviam calculos e por isso decidi fazer um curso preé-
vestibular. Foi um ano de muito aprendizado e motivacdo. O curso fazia parte de um
projeto popular e tinha como perfil alunos de baixa renda, ou seja, pessoas que
como eu, vinham de uma familia humilde e queriam ingressar em um curso superior.
Ao final do ano, prestei vestibular para Licenciatura em Ciéncias Biologicas e
consegui finalmente entrar na universidade.

Iniciei meus estudos em biologia na Universidade Federal de Pelotas no
ano de 2008. Logo no segundo semestre comecei a participar como colaboradora
em um projeto de iniciagdo cientifica sobre comportamento e bioacustica de grilos
(Insecta, Orthoptera, Grylloidea) no Laboratorio de Zoologia de Invertebrados, sob a
orientacdo do Prof° Dr° Edison Zefa. Durante os quase dois anos em que atuei no
projeto, construi minha base de aprendizado. Aprendi procedimentos essenciais ao
pesquisador como ir a campo, observar, anotar, coletar dados, analisar tabelas e
graficos, organizar o material de um laboratério além de aspectos relacionados a
ética do trabalho cientifico e da transparéncia nas relacées de trabalho em um grupo
de pesquisa. Foi aqui, acompanhando o envolvimento do meu entao orientador com
seu trabalho que se desenhou a vontade de ser professora. Em 2009 fiquei sabendo
de um edital com possibilidade de bolsas em um projeto na area de educacdo.
Depois de conversar e ter total apoio do professor com quem trabalhava, decidi me
inscrever e acabei selecionada.

O Programa Nacional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) tem o
objetivo de fomentar a formacdo de alunos das licenciaturas e para iSso, N0SSO
grupo deveria desenvolver projetos disciplinares e interdisciplinares em escolas
participantes do projeto. ApO6s algumas reunifes, o grupo da biologia decidiu
organizar um projeto em comemoracao ao bicentenario de nascimento de Charles
Darwin, o qual representou um grande desafio para mim, pois tinha apenas dois
semestres de curso concluidos e ouvia colegas e professores o exaltarem como o

nome mais importante dentro das Ciéncias Bioldgicas, no entanto, eu pouco
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lembrava da sua figura. Pedi auxilio ao meu orientador e ele recomendou que eu
conversasse com o professor César Drehmer, também zodlogo daquele
departamento. As palavras do professor César ao contar os feitos de Darwin me
causaram uma grande inquietacdo. Desde entdo, a cada semestre que avancei no
curso, me senti mais instigada a pesquisar sobre o tema em livros, na internet e
propor algumas sugestdes para a sua abordagem no ensino, incluindo meu Trabalho
de Concluséo de Curso intitulado “Caminhando pelas Paginas da Evolucéo: analise
do tema evolucdo biolégica em livros didaticos e a ressignificacdo da literatura
cientifica na sala de aula” no qual investiguei nimero de péaginas, conceitos e
imagens utilizados em livros didaticos de ensino médio para o conteudo de evolugéo
bioldgica, além de propor a utilizacdo de ensaios de divulgacéo cientifica do bidlogo
evolucionista Stephen Jay Gould, nas aulas de biologia, como material paradidatico.
O resultado foi extremamente compensador e decidi continuar minha busca no
mestrado. Posso dizer que estuda-la mudou minha visdo sobre a biologia e sobre o
meu papel como profissional diante da sociedade.

Ensinar evolucdo além de um prazer € também um dever de qualquer
professor que trabalha com esta ciéncia. No entanto em minha caminhada, percebi
que faltam metodologias para trabalhar um assunto tdo desafiador com alunos de
ensino médio. Mais desafiador ainda € para o professor, aliar um ensino de biologia
contextualizado a partir da evolucdo dos seres vivos com a sua pratica voltada a
construcdo do conhecimento. Se por um lado parece uma proposta ousada, por
outro penso ser a maneira mais adequada em fazé-lo. Um ensino de biologia
evolutiva baseado apenas na transmissdo e reproducdo do conhecimento nao
possui as bases necessarias para a sua total compreenséao.

Paralelo aos estudos nas areas mais especificas da biologia como ja
mencionei desde o0s primeiros passos que dei no curso 0 ensino sempre me
encantou. N&o faco distingdo entre professor e pesquisador. Penso que a biologia é
uma ciéncia que se volta naturalmente a pesquisa, de modo que nunca enxerguei
maneira melhor de ensina-la que nao fosse aliando a pesquisa e 0 ensino. Ambos
sdo uma extensdo de como uma sociedade pode construir e se apropriar do
conhecimento. Embora eu tenha encontrado muitos colegas de profissédo que tem
opinido contraria, enfatizando a distancia entre o professor que esta na escola e o

professor que esta na universidade, este ultimo apontado como sendo o “legitimo”
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pesquisador, encontrei aporte tedrico nas palavras de Paulo Freire em Pedagogia da
Autonomia: “Ndo ha pesquisa sem ensino e ensino sem pesquisa. Esses que-
fazeres se encontram um no corpo do outro. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo, educo e me educo.”

Desta forma, durante toda a graduacao, sempre gostei de estar envolvida
em diferentes projetos com diferentes experiéncias e propostas de ensino. Ao longo
de todas estas vivéncias que tive o privilégio de ter, diversas duvidas sobre o ensino
e o0 exercicio da docéncia também passaram a inquietar a minha mente. Uma delas
€ a questao epistemoldgica do conhecimento e a sua relagdo com o ensino.

A figura de um professor construtivista e interacionista, que tenha multiplos
conhecimentos e saiba ensinar a seus alunos de forma interdisciplinar é
apresentada aos graduandos como sendo o perfil do professor ideal, ou seja, aquele
gue se opde ao ensino tradicional. Em que pese estas informacdes, a ideia de que o
Interacionismo € uma concepc¢ao de conhecimento, ndo uma indicagéo explicita para
a pratica, cabendo ao docente a sua construcdo e organizacao didatica, levantava
mais questionamentos que indicativos. Estas duvidas, que percorreram o tempo de
formacdo se mantiveram e se evidenciaram na busca pelo mestrado. E possivel
preparar uma aula com metodologias a partir dos pressupostos interacionistas?
Trabalhar na perspectiva da construgdo do conhecimento € necessariamente
ministrar uma aula diferente do tradicional? O aluno s6 constroi conhecimento no
espaco formal de aprendizagem? A construcdo do conhecimento é apenas uma
metodologia diferente da aula tradicional ou uma concepcdo de como se da o
conhecimento? Estas e outras questdes ficaram pendentes durante minha formacgéao
académica e, pensando que sao questdes que também desafiam a outros
professores no ensino da biologia, optei por relacionar o tema especifico ao campo
educacional e investigar estratégias didatico-metodolégicas para o ensino de
evolucdo biolégica em uma perspectiva de construcdo do conhecimento. A partir

daqui, abordo a justificativa da pesquisa, as questdes investigativas e seus objetivos.

2.2. O problemade pesquisa

As trajetdrias e as questdes postas em seu decorrer, levaram-nos a buscar,
através da pesquisa-acdo, atender a seguinte questdo: E possivel construir uma

pratica pedagolgica que oportunize a constru¢do dos conhecimentos sobre a
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tematica de Evolugdo Bioldgica, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio

Politécnico?

2.3. As questdes de pesquisa
Deste questionamento, originaram-se as seguintes questdes:

Quais as concepcdes prévias dos alunos sobre o tema Evolucdo Biolégica em uma

turma de 1° ano do Ensino Médio Politécnico do Colégio Estadual Dom Joéo Braga?

Quais as principais dificuldades dos alunos do 1° ano do Ensino Médio Politécnico

do Colégio Estadual Dom Jodo Braga na compreensao do tema Evolucéo Bioldgica?

Como viabilizar uma préatica pedagoégica sobre o tema Evolucdo Biologica, que

privilegie a construgdo de conhecimentos?

O uso de metodologias diferenciadas de ensino oportunizam a construcdo do
conhecimento e o esclarecimento das dificuldades apresentadas inicialmente pelos

alunos?

Quais as principais dificuldades enfrentadas pela professora-pesquisadora para
ensinar o tema Evolucdo Bioldgica de forma voltada a oportunizar a construcao do

conhecimento dos alunos, bem como refletir constantemente sobre a sua préatica?

2.4. Justificativa

Tradicionalmente, a pesquisa tem sido focada nos aspectos cientificos de
seu processo, tais como, metodologias, andlises, resultados, estruturada
considerada complexa quando investigamos o processo pedagdgico e o fazer
docente. A realidade de sala de aula, a construcdo de saberes pelos alunos, a partir
de seus conhecimentos prévios, culturas e vivéncias pessoais, assim como 0s
caminhos diferentes tomados por professores em seu ensino, Sao percursos
mutantes e de dificil enquadramento em uma estrutura pré-estabelecida.

De outra parte, a reflexdo sobre o processo pedagdgico e o fazer docente,
urgentes e necessarios, podem e devem ser foco de investigacdo e considerados

como producdes cientificas validas para o mundo académico. Assim, considera-se
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gue investigar a constru¢cdo do conhecimento, tendo como foco 0 acompanhamento
dos processos de ensino e aprendizagem individuais e coletivos, é de suma
importancia para que o professor, também pesquisador, possa refletir e reorganizar
a sua pratica constantemente.

No que diz respeito ao ensino de evolucdo biolégica no atual contexto do
ensino de biologia, esta tematica organiza e centraliza todo o conhecimento
bioldgico. Ainda assim, para Gould (1997), o conceito de evolucéo biolégica é o mais
importante e também o mais mal compreendido. Desta incompreenséo, resta uma
biologia ensinada de forma fragmentada, descontextualizada onde os alunos né&o
conseguem visualizar a evolugdo das formas de vida no tempo e no espaco.
Baseado nestas questdes, julga-se que a investigacdo aqui proposta possa levantar
dados importantes, relevantes e principalmente (teis, especialmente aos

professores de biologia.

2.5. Objetivos
2.5.1- Objetivo Geral

Diante das colocacdes feitas o objetivo geral desta pesquisa assim se
define: investigar o ensino e a aprendizagem do tema evolucéo biol6gica, em uma
perspectiva de constru¢cdo do conhecimento em uma turma de 1° ano do Ensino

Médio de uma escola publica no municipio de Pelotas-RS.

2.5.2- Objetivos Especificos

Partindo do objetivo geral, constituem-se em objetivos especificos desta pesquisa:

- Coletar as concepcdes prévias dos alunos sobre evolucéo bioldgica;

- Discutir junto aos alunos o conceito de evolucdo bioldgica e suas implicacbes na
ciéncia moderna;

- Oportunizar a construgdo de conceitos sobre evolugdo biologica, priorizando o
resgate historico do pensamento evolutivo;

- Possibilitar informacgdes sobre a historia de vida de Charles Darwin enfatizando sua

Viagem a bordo do H.M.S Beagle e suas descobertas, através de atividades que
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auxiliem na construcdo de conceitos e compreensdo de como um pesquisador
realiza suas investigacoes;
- viabilizar uma prética pedagdgica sobre o tema Evolucéo Biologica, que privilegie a

construcdo de conhecimentos;

- Acompanhar o aprendizado dos alunos de acordo com o modelo de mudanca

conceitual;

- Avaliar se as metodologias utilizadas na unidade didatica se constituem em
recursos apropriados ao ensino da evolugdo biolégica numa perspectiva

epistemologica construtivista;

- Registrar o percurso e principais dificuldades enfrentadas pela professora-
pesquisadora para ensinar o tema Evolucao Bioldgica de forma voltada a oportunizar
a construcao do conhecimento dos alunos, bem como refletir constantemente sobre

a sua prética.

3 - O Percurso Teodrico

Este capitulo aborda os principais autores que sustentam o referencial
tedrico do estudo. Apresenta-se uma breve descricdo sobre a Epistemologia
Interacionista e seus pontos de vista sobre como se d4 o conhecimento. Em seguida
discorre-se sobre o construtivismo de Jean Piaget, principal tedrico que apoia este
estudo. ApdGs, uma breve discussdo acerca do histérico do ensino de biologia no
Brasil seguindo com colocacBes a respeito da evolucdo biolégica como eixo
norteador do ensino de biologia. Segue um breve resumo sobre a vida e obra de
Charles Darwin, naturalista britdnico escolhido para ser o foco da unidade didatica,
com destaque para a viagem que realizou a bordo do H.M.S Beagle e suas
descobertas sobre a evolucdo. Por fim explica-se o que é o modelo de Mudanca

Conceitual e qual a sua relagédo com o interacionismo.
3.1- O Estado do Conhecimento
Apresenta-se uma relacdo das obras escolhidas para esta dissertacdo de

forma geral em todas as areas do conhecimento descritas ao longo do trabalho. N&o

séo listadas e comentadas todas as producdes cientificas, pois o trabalho envolve
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temas como por exemplo construcdo do conhecimento e epistemologia
interacionista, ambos assuntos impossiveis de se esgotar na literatura. Os trabalhos
foram retirados do portal periodicos CAPES e do site google académico, tendo o
cuidado de tratar-se de pesquisas de dissertacdes, teses ou estarem devidamente
publicados em revistas indexadas. Este estudo, constituido como “estado da arte”, é
importante para situar a tematica a ser estudada, bem como analisar os percursos
das pesquisas desenvolvidas sobre o tema. Este primeiro tempo, coloca o
pesquisador em contato com o campo em estudo, as producdes relacionadas e as

obras mais citadas pelos estudiosos nas tematicas selecionadas.

AGUIAR, O. Mudancgas conceituais (ou cognitivas) na educacao em ciéncias: revisao
critica e novas dire¢bes para a pesquisa. Ensaio - Pesquisa em educacao em
ciéncias. V. 03, n°1. 2001.

ARRUDA, S.M; VILLANI, A. Mudanca Conceitual no Ensino de Ciéncias. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica. v.11,n2: p.88-99, ago.1994.

BIZZO, N. M. V. Ensino de evolucédo e histéria do darwinismo. Tese de
Doutorado, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP, Brasil,1991.

BIZZO, N. Ciéncias biolégicas. Um pouco de histdria brasileira das ciéncias
biol6gicas no Brasil. < http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/07Biologia.pdf >.

BORGES, R.M.R; VALDEREZ, M.R.L; Tendéncias contemporaneas do ensino de
Biologia no Brasil. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6 N°
1,2007.

CARNEIRO, A.P.N; A Evolucédo Biol6gica aos olhos de Professores Néo-
Licenciados. Dissertacdo. Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépol
2004.

EL-HANI, C. N; BI1ZZO. N. Formas de Construtivismo: teoria da mudancga conceitual
e construtivismo contextual. Il Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em
Ciéncias. 2000.
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GOEDERT, L. A Formacéo do Professor de Biologia e o Ensino da Evolucéao
Bioldgica. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Cientifica e Tecnoldgica). Programa
de Pds-Graduacédo em Educacao Cientifica e Tecnoldgica/Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2004.

KESSELRING, T. Jean Piaget. Traducao de Antonio Estevao Allgayer e Fernando
Becker. Petrépolis: ed. Vozes, 1993.

KEYNES.R. Aventuras e descobertas de Darwin a bordo do Beagle. Rio de
Janeiro. Ed. Jorge Zahar,2004.

OLIVEIRA, G. S. Aceitacao/rejeicdo da evolucao bioldgica: atitudes de alunos
da educacéo basica. Dissertacdo de Mestrado, Universidade de S&o Paulo, Sao
Paulo, SP, Brasil, 2009.

SILVEIRA, F.L. A Teoria do Conhecimento de Kant: o idealismo transcendental.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianopolis, v.19, nUmero especial: p.
28-51, jun. 2002.

TRIPP, D. Pesquisa-acdo: uma introducdo metodoldgica. Educacéo e Pesquisa,
Séo Paulo, v. 31, n. 3, p. 443-466, set./dez. 2005

3.2- Epistemologia Interacionista

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, est4 pronto,
acabado, e de que, especificamente o conhecimento ndo é dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado - é sempre um leque de
possibilidades que podem ou néo ser realizadas. p.72

Fernando Becker
A maneira como o homem se apropria do conhecimento, € objeto de
discussdo desde os tempos mais antigos na histéria humana. Na Grécia Antiga, 0s
filbsofos gregos ja se preocupavam em descobrir como se da o conhecimento.
Desde essa época, duas correntes de pensamento foram por muito tempo

hegemonicas entre as teorias do conhecimento: o empirismo e o racionalismo.
O empirismo postula que o conhecimento estd “fora do ser humano”, ou

seja, nos objetos externos ao homem. Portanto, para esta corrente epistemoldgica o
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ser humano se apropria do saber através dos sentidos. A experiéncia ou
experimentacdo era enfatizada pelos empiristas e seus resultados encarados como
a fonte segura de todo o conhecimento (SILVEIRA, 2002). Entre os pensadores
empiristas mais conhecidos estdo Francis Bacon, John Locke e David Hume.

O racionalismo, corrente epistemoldgica contraria ao empirismo argumenta
que o conhecimento esta na razdo humana. Por esse motivo também é conhecida
como inatismo. Segundo o racionalismo, o ambiente fisico tem as representacdes
necessarias para auxiliar nas “lembrancgas” deste conhecimento que, segundo René
Descartes, um de seus maiores defensores, esta inato na alma. Esta corrente é
representada por René Descartes, Baruch Spinoza e Gottfried Wilhelm Leibniz.

Para o filosofo Immanuel Kant (1724-1804), empirismo e racionalismo nao
explicavam de forma suficiente como o homem adquire conhecimento. Ele propos
entdo uma teorizacdo onde o conhecimento parte da experiéncia (empirismo), mas é
organizado por condicbes a priori existentes no préprio homem (racionalismo)
(SILVEIRA, 2002). Em suma, pode-se entender que para Kant, o conhecimento se
da em uma conexdo entre a experiéncia e a reflexdo, esta ultima realizada pela
razdo humana e Kant, portanto, € o primeiro a defender uma epistemologia
interacionista na qual o conhecimento se d& na interagdo entre sujeito e o objeto,
ndo sendo em sentido unidirecional (SILVEIRA, 2002). Mais tarde o bidlogo Jean
Piaget (principal tedrico deste estudo, o qual sera aprofundado em um capitulo a
parte) por meio de suas pesquisas, muitas delas voltadas ao desenvolvimento da
crianga, estuda de forma mais detalhada as ideias de Kant, sob o olhar da biologia e
da estrutura cognitiva do sujeito. Como naturalista de formacao e psicélogo como
consequéncia, os mecanismos de adaptacdo ao meio utilizados pelo homem
passam a interessar sobremaneira seus estudos. Para o autor, como seres
biologicos e por esta via estruturados, utilizamos a inteligéncia como fator de
adaptacdo, criando ou reorganizando 0S meios com 0S quais contamos para
conseguir superar obstaculos e desafios.

Piaget, inicialmente dedica-se a organizar conceitos oriundos da biologia,
relacionando-os com o0s processos de desenvolvimento da inteligéncia. Apresenta,
neste ponto, conceitos como fenocoOpia, adaptacdo, equilibracdo, estrutura,

esquema, que mais adiante, se constituirdo nos fundamentos de sua epistemologia
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genética, a qual situa ndo por aderir as ideias racionalistas, mas no sentido de
“génese”, origem, inicio e desenvolvimento.

Apés circular seus estudos em suas primeiras obras sobre o
desenvolvimento da linguagem e no desenvolvimento da moral, define-se Piaget
pelo estudo do desenvolvimento cognitivo, cujos aspectos foram objeto da
sequéncia de seus escritos, em obras tais como: 0 nascimento da inteligéncia na
crianca, a formacdo do simbolo na crianca, a construcdo do real na crianga, entre
outras, que se tornaram marcantes no aprofundamento dos conceitos por ele
estabelecidos.

Utilizando o “método clinico” como abordagem de investigagdo, construia
formas de contato com criancas e de apresentacdo de tematicas, cujo rumo de
respostas seguiam o curso estabelecido pela propria crianca, resultando em
achados dos mais impressionantes sobre o desenvolvimento e em construtos que o
tornaram conhecido, até de forma simplista por vezes, tais como as etapas do
desenvolvimento.

Além destes pontos ja conhecidos e divulgados da sua obra, parece-nos que
as reais descobertas piagetianas ainda carecem de analise aprofundada por quem
se dedica ao estudo do sujeito e seus processos de constru¢cado de conceitos. Na
mesma sequéncia de superficialidade, podemos citar termos como assimilagéo,
adaptacao, equilibracdo, estrutura, abstracdo que, em nosso entender, sem o devido
aprofundamento teorico, podem instituir entendimentos confusos de sua teoria e
definir praticas pedagdgicas aligeiradas, ou baseadas em “receitas construtivistas”.

Para Piaget o conhecimento € construido em uma interacao entre a estrutura
cognitiva que se forma no sujeito e o objeto a ser compreendido. A partir de Piaget a
epistemologia interacionista ou construtivista® passou a ser discutida por diversos
tedricos e ainda é hoje o grande referencial das pesquisas nas ciéncias humanas,
sobretudo na educac&o. E importante destacar que as teorias do conhecimento aqui
abordadas ndo seguem uma linha de progresso, ou seja, o interacionismo ndo €&
uma teoria melhor ou mais avancada do que o empirismo e 0 racionalismo.
Pretende-se apenas refletir as implicacdes destas teorias na historia e na filosofia do

pensamento cientifico além de contextualizar o leitor para que este possa entender a

1O termo construtivista refere-se de forma mais direcionada a Piaget, porém outros tedricos basearam suas
pesquisas no interacionismo como Vigotski e seu interacionismo sdcio-historico e Ausubel na aprendizagem
significativa.
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abordagem tedrica que sustenta a pesquisa deste trabalho. Diversas areas das
ciéncias exatas e naturais se utilizam da experimentacdo sistematizando seus
estudos no modo empirista. A biologia € uma das ciéncias mais voltadas ao
empirismo. O racionalismo por sua vez, esta presente nas ciéncias exatas como por
exemplo, no caso da matematica que usa leis para generalizar determinado
conhecimento. Ambas formas de organizar uma investigacdo podem contribuir com
novidades para a ciéncia.

No que se refere as discussdes sobre correntes epistemoldgicas no campo
da educacdo, ao longo das ultimas décadas, o ensino tem sido questionado com
base em teorias que defendem a epistemologia interacionista como sendo a forma
como se da o conhecimento. Dentre as teorias que representam o interacionismo
destaca-se o construtivismo, versado pioneiramente por Jean Piaget e defendido por
varios autores também estudiosos da teoria e que, assim como Piaget, acreditam
que o sujeito s6 aprende construindo conhecimento (BECKER, 2001). O termo
“construtivismo” remete a teoria de Piaget, também conhecida como Epistemologia
Genética, mas outros autores também sado representantes da corrente de
pensamento interacionista, dentre eles Lev Vigotsky, David Ausubel e Gaston
Bachelard. Estes ultimos ndo fazem parte do referencial tedrico desta pesquisa
sendo citados apenas para registro dos nomes mais importantes dentro da corrente
interacionista, junto a Jean Piaget. Importante destacar que Piaget ndo desconsidera
a experiéncia, mas a situa como um dos fatores para o desenvolvimento da
inteligéncia, assim como a maturacdo bioldgica, a transmissdo social e a

equilibracdo, esta ultima organizando as demais.

3.3 - Piaget

A principal meta da educacao é criar homens que sejam capazes de fazer
coisas novas, ndo simplesmente repetir o que outras geracdes ja fizeram.
Homens que sejam criadores, inventores, descobridores. A segunda meta
da educacdo € formar mentes que estejam em condi¢cdes de criticar,
verificar e ndo aceitar tudo que a elas se propde.

Jean Piaget
Jean Piaget nasceu em 9 de agosto de 1896, na cidade de Neuchatel na

Suica. Filho de Arthur Piaget, professor de literatura e de Rebeca-Suzanne,

psicologa, recebeu educacédo voltada para o ambito intelectual desde menino. A
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convivéncia de Jean com o0 pai agnéstico e com a mae luterana, fez nele brotar
ainda jovem um conflito entre o pensamento ciéntifico e a doutrina religiosa
(KESSEIRING,1993) o qual percebe-se sutilmente nas escolhas que fez no decorrer
de sua vida. Naturalista de formagdo, sua maior inquietacdo durante a trajetoria
profissional foi a de descobrir como o ser humano adquire 0o conhecimento, como
este se apropria do saber. Sua busca por respostas perpassou a biologia evolutiva,
a filosofia e a psicologia social.

A vasta producao bibliografica de Piaget contribuiu para diversas areas do
conhecimento como a biologia, a psicologia, a neurociéncia, a pedagogia e inclusive
a matemética, mais especificamente no campo da algebra. Mais tardiamente sua
teoria construtivista do conhecimento alcancaria os professores, estudiosos da
educacado e do papel da escola para com a sociedade como consisténcia cientifica
de uma necessidade: a quebra do paradigma de uma escola tecnicista, que formava
individuos aptos a cumprir tarefas e deficientes em criar solugbes e adaptar-se a
diferentes situacdes. Embora suas pesquisas girassem no ambito da ciéncia pura e
seus resultados fossem contextualizados em diferentes areas, meérito que o fez
segundo (KESSEIRING,1993), um “atravessador”, a veia biolégica custou a Piaget
uma série de criticas em torno de suas concepg¢fes cognitivistas. A Revolucédo
Socialista Russa da qual Piaget foi contemporaneo e posteriormente a sua expansao
por diversos paises do mundo, trouxe a tona um olhar no sujeito como ser social,
plurarizado e constituido a partir do ambiente social e cultural. Um olhar de diferente
perspectiva, que veio a contribuir significativamente aos estudos sobre a
epistemologia do conhecimento. O autor reconhecia a importancia do meio social,
tanto que o préprio a explica em Piaget apud Loss e Sant’Ana (2010, p. 147),

A sociedade é a unidade suprema, e o individuo s6 chega as suas
invencdes ou construgbes intelectuais na medida em que é sede de
interacdes coletivas, cujo nivel e valor dependem naturalmente da
sociedade em conjunto. O grande homem que parece lancar novas
correntes é apenas um ponto de interseccdo ou de sintese de ideias
elaboradas por cooperagao continua.

Aqui, fica claro o entendimento do autor quanto ao fato de que a interacdo e
a construcdo de ideias e valores no ambito da coletividade refletem diretamente no

desenvolvimento do conhecimento e da autonomia individual do sujeito.
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Piaget considera que o conhecimento ndo é pré-formado no individuo, nem
produto de imposicBes do meio, mas resultado das interacbes que 0 sujeito ird
estabelecer.

Para o autor, em “O nascimento da inteligéncia na criang¢a”(1970, pag. 15)

A inteligéncia é uma adaptacdo. Para apreendermos as suas
relacbes com a vida em geral, € preciso, pois, definir que
relacbes existem entre organismo e meio ambiente. Com efeito,
a vida é uma criacdo continua de formas cada vez mais
complexas entre essas formas e 0 meio.

Considerando a inteligéncia um caso particular da adaptacdo bioldgica,
supde que funciona e se organiza tal como 0 organismo ao estruturar 0 meio.
Refere-se, ainda, a existéncia de elementos varidveis e invariaveis no
desenvolvimento mental, sendo que no quadro de funcionamentos invariaveis

incluem-se as duas funcdes biolégicas mais amplas: adaptacéo e organizacao.

A concordancia do pensamento com as coisas e a
concordancia do pensamento consigo mesmo exprimem essa
dupla invariante funcional da adaptacdo e da organizagao.
Esses dois aspectos do pensamento sao indissociaveis:
adaptando-se as coisas que 0 pensamento se organiza e
organizando-se que estrutura as coisas (idem, pag. 19).

é
é

Piaget fala de uma ldgica, estruturada paulatinamente por um processo
endogeno (auto-regulado) de reelaboracdo progressiva. Os conflitos, desequilibrios
e desafios proprios da interagcdo permitem ao sujeito reconstruir suas estruturas
internas em niveis mais evoluidos. Assim, todo conhecimento esta vinculado a uma
acdo, em gue na passagem da acdo a operacdo, intervém dois mecanismos:
abstracdo e generalizacao.

Em relacdo a abstracdo, distinguem-se duas espécies: empirica e
reflexionante. Na abstracdo empirica, os dados sdo obtidos do que foi extraido da
experiéncia fisica, possibilitando a crianca abstrair informacdes das caracteristicas
dos objetos e das proprias agbes. Por outro lado abstracdo reflexionante tem sua
base nas acdes coordenadas entre si e nas operagdes realizadas sobre os objetos;
consiste em extrair de um sistema de acgles estabelecidas num nivel inferior,
caracteristicas estruturais que, reorganizadas pela reflexdo, ddo lugar a novas

relacbes légicas, o que aumenta o poder auto-regulador das estruturas. Esta
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abstracdo esta na base da tomada de consciéncia que possibilita a ascensdo ao
nivel da operacao.

O segundo mecanismo, segundo Piaget, que intervém na passagem da acao
a operacdo é o da generalizacdo, que possibilita a compreensdo da extensao e da
ordem de sucessdo dos esquemas e assegura a atualizacdo das possibilidades ja
conquistadas.

Em suma, para o autor, 0 processo psicogenético resulta de um mecanismo
psicolégico, a abstracédo reflexionante, que ndo apresenta um inicio absoluto, mas
gue subordina os processos progressivos da razdo e da aprendizagem, 0s quais Sao
permeados por equilibrios e desequilibrios, numa permanente reconstrucédo
endogena.

A partir da superacdo de contradicdes e perturbaces, coordenacdo das
acOes e abstracdes, equilibrios provisorios, novos desequilibrios... o sujeito avanca,
alcancando patamares cada vez maiores de conhecimento, tendo em vista que o
sistema cognitivo apresenta mecanismos reguladores para garantir sua
conservacao, que visam reequilibra-lo a cada perturbacéo.

A inteligéncia, para Piaget, € uma atividade organizadora, pois diz respeito a
construcdo progressiva de relagbes a partir das quais 0s objetos podem ser
compreendidos e significados. Considera assimilagdo e acomodagdo como
processos explicativos do funcionamento da inteligéncia que sdo complementares a
adaptacao.

O autor situa assimilagdo como um processo funcional de integracdo de
elementos novos a esquemas ja construidos e acomodacdo como uma
diferenciacdo, uma modificacdo dos esquemas para que o sujeito possa assimilar as
situacdes novas. Ao equilibrio entre assimilacdo e acomodacao, refere-se como
adaptacao.

Esses processos, funcionais e invariantes, sdo desencadeados atraves dos
desafios colocados pelo meio, na medida em que o0 sujeito age sobre ele,
organizando internamente os elementos retirados da experiéncia. As mudancas
estruturais provocadas permitem novos intercambios com o meio e possibilitam a
reequilibracdo cognitiva. Sucedendo-se estados de equilibrio e desequilibrio, os
conhecimentos séo construidos e a cada equilibragdo, falamos em equilibragédo

maximizadora ou majorante.
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Segundo Piaget, equilibragdo maximizadora é a expressdo destes dois
mecanismos gerais, envolvendo a equilibracdo, por reconstru¢cdes endogenas e a
superacdo, mediante reorganizacdo, envolvendo novas combinacbes e novos
elementos extraidos dos sistemas anteriores. No processo equilibrio/ desequilibrio
ocorrem os chamados “erros”, aqui referidos como erros construtivos, por estarem
evidenciando um modo de pensar momentaneo que sera removido pelo proprio ato
de pensar. Tais erros, constituindo-se como hipéteses, permitem sua superacao e,
portanto, o avango cognitivo.

Como afirma Lajonquiére (1993, pag. 74):

Neste sentido, pode-se dizer que ter sucesso nas
aprendizagens ndo é nada mais e nada menos do que
conseguir remover, apés marchas e contramarchas, 0s erros
construtivos.

A superacdo do erro, com 0 progresso na construcdo, € solidaria a uma
“tomada de consciéncia”. A cada constru¢do, segue-se uma tomada de consciéncia,
significando reconstrucdes convergentes com superagdes a partir das quais o sujeito
passa a ter consciéncia daquilo que se apresenta como resultado e mantém, no
“‘inconsciente cognitivo”, os mecanismos intimos que o estruturaram.

O processo de construgdo do conhecimento € comandado, portanto, por um
funcionar inconsciente, que sera revelado quando as estruturas inconscientes forem
desafiadas, provocando a busca de novos meios e a progressiva tomada de
consciéncia.

Em resumo, os conflitos e perturbagbes desencadeiam, no sistema cognitivo,
processos reequilibradores (assimilacdo e acomodacdo). A cada equilibragéo,
acontece uma nova constru¢cdo em patamares maiores (majorantes) e a tomada de
consciéncia dos resultados da acdo. Uma vez que os mecanismos proprios da acao
permanecem no inconsciente cognitivo, sera preciso uma nova perturbacdo que
provoque novos desequilibrios.

As criticas a Piaget ndo foram maiores do que a influéncia que sua teoria
alcancou a pesquisadores do mundo inteiro, de diferentes areas, contemporaneos e
sucessores. Lev Vigotsky, autor da teoria socio-historica escreveu um capitulo de
seu livro “ Pensamento e Linguagem”, destacando a importancia e o pioneirismo de

Piaget nos estudos sobre a aprendizagem.
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Em lugar de enumerar as deficiéncias do raciocinio infantili quando
comparado com o dos adultos, Piaget centrou a atencao nas caracteristicas
distintivas do pensamento das criancas, quer dizer, centrou o estudo mais
sobre o0 que as criancas tém do que sobre o que lhes falta. (...) Como muitas
outras grandes descobertas, a ideia de Piaget é tdo simples que parece
evidente. Ja tinha sido expressa nas palavras de Rousseau, citadas pelo
préprio Piaget, segundo as quais uma crianca ndao é um adulto em miniatura
e 0 seu cérebro ndo é um cérebro de adulto em ponto reduzido. Por detras
desta verdade, que Piaget escorou com provas experimentais, esta outra
ideia simples a ideia de evolucéo, que ilumina todos os estudos de Piaget
com uma luz brilhante. (VIGOTSKY, 1934. p.11-12)

O legado deixado por Piaget, € um dos mais ricos existentes na literatura
cientifica. Com tantos experimentos e publicacbes do autor que € o principal eixo
tedrico de ensino e aprendizagem que embasa esta pesquisa, buscou-se enfatizar
0S pressupostos da teoria da equilibracdo na qual Piaget estuda como sdo os
processos cognitivos do sujeito e que serdo apresentados de forma mais detalhada

a sequir.

3.3.1 A teoria da equilibracéo

Ainda que os termos ‘construtivismo' e ‘constru¢do do conhecimento’ sejam
amplamente conhecidos, discutidos e estudados no meio educacional, o seu
entendimento enfrenta obstaculos e interpretacdes diversas. Umas das principais
dificuldades que os professores enfrentam, € conseguir relacionar os pressupostos
tedricos com a sua aplicacao pratica em sala de aula.

Para Piaget, o desenvolvimento do sujeito é resultado da interacdo com o
meio, ndo esquecendo de sua raiz genética. Construir conhecimento e desenvolver a
inteligéncia estdo na base do ser humano, assim como a utilizacdo da linguagem.
Somos geneticamente organizados para aprender, interagir e desenvolver.

A cognicdo, um dos objetos no qual Piaget focou seu estudo € a parte
funcional do cérebro responsavel pela aprendizagem humana. Entre as funcdes
cognitivas estdo a memaria e o raciocinio auxiliados por nosso sistema sensorial. O
sistema cognitivo possui mecanismos autorreguladores que fazem parte do nosso
repertério de sobrevivéncia e adaptacdo ao meio (LAJONQUIERE, 1993). Para
Piaget, nos primeiros meses de vida, sobrevivemos através de atividades e reflexos
inatos. Superada esta fase, seguimos sendo desafiados por processos de adaptacao
e complexidade (KESSEIRING,1993). Tais processos sao diferentes em cada
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individuo porque o meio passa a ser um elemento de grande influéncia desde o
nascimento tanto no aspecto organico quanto no aspecto mental (PIAGET &
INHELDER, 1990) dependendo da sua estrutura cognitiva e da situacdo em questao.
O desenvolvimento do pensamento € um processo continuo de adaptacdo do
organismo ao meio, composto pelas fases de assimilacdo, acomodacgédo e
equilibragédo (KESSEIRING,1993).

Quando o sujeito sofre um conflito cognitivo ou desequilibrio no seu
pensamento sobre determinado conhecimento, este sujeito busca informacdes que
possam sanar as suas duvidas. A etapa da assimilagcao tem a funcéo de integrar um
conhecimento novo ao sistema proprio do individuo ao qual Piaget chamou de
estrutura de aprendizagem. Neste momento, as respostas que o sujeito tem ndo sao
suficientes para explicar a suas duvidas sobre o novo conhecimento. Ele busca
entdo por recursos internos (ligar a nova informagdo ao conhecimento que ja possui)
e externos (novas informagdes que possam estabelecer esta ligagdo). Subsequente,
a fase de acomodacdo é a modificacdo da estrutura do sujeito. E nesta fase que
estd a origem do processo de aprendizagem e uma vez modificada a estrutura,
ocorreu a construcéo daquele conhecimento.

A relacdo entre a assimilacdo e a acomodacao € um processo de busca por
equilibrio em um ciclo que torna o saber do individuo cada vez mais complexo,
conforme explica (PIAGET, 1973), “Uma primeira relacdo possivel entre a
assimilacdo e a acomodacao é a procura de um equilibrio entre as duas. Falamos,
neste caso, de adaptacdo e sdo as formas superiores dessa adaptacdo que vém a
dar na atividade inteligente. (p. 348)”.

Portanto fica claro, adaptacédo é sindbnimo de inteligéncia para Piaget e esta
adaptacdo ocorre em um ciclo continuo de desequilibrio/equilibrio intelectual.
Subjetivamente € possivel extrair do conceito de adaptacdo que a inteligéncia nao
possui um padrdao composto por habilidades pré-definidas para que o individuo
possa ser considerado inteligente. De acordo com as experiéncias pessoais que
este individuo passar ele terd as condicOes fisicas, psicologicas e sociais para
resolver desafios, tomar decisdes e por fim, de acordo com o construtivismo, tomar
consciéncia daquilo que aprendeu e que sabe fazer.

A tomada de consciéncia é o termo utilizado por Piaget para a manifestagédo

seja através de pensamento, discurso ou atitude acerca do que aprendeu. Este
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processo pode ser individual ou realizado coletivamente e na escola pode ser
aproveitado para formalizar o conhecimento por exemplo, construindo alguns
conceitos com a turma toda.

Para (RUSSELL,2002.p.141), a esséncia da teoria piagetiana é a
modificacdo a vontade da percepcdo do mundo, a modificacdo do ponto de vista que

interfere na aprendizagem do sujeito. Conforme este autor,
Qualquer que seja a riqueza das entradas perceptivas e quaisquer que
sejam o0 ndmero e a variedade dos modulos de especificados de modo
inato, os sujeitos ndo poderédo desenvolver mentalmente nédo forem capazes
de modificar a vontade suas entradas perceptivas. Essas modificagfes sao
necessarias ao desenvolvimento do dualismo eu-ambiente.

Os modulos especificados de modo inato sdo as nossas estruturas e
esquemas mentais inerentes a cogni¢cdo. No entanto, o processo de aprendizagem
ndo ocorre somente na cognicdo. A capacidade de transformar a vontade as
entradas perceptivas € um processo neuroldgico, mas o ambiente da o leque das
possibilidades de transformacéo. A leitura em Piaget é 6bvia ou ndo dependendo da
atencdo perceptiva de quem o Ié. O autor deixa claro que o ambiente e as
experiéncias pessoais de cada sujeito “forgardo” a sua cognicdo a adaptar-se em
atividade inteligente. No entanto, Piaget € bidlogo e sua linguagem aproximada da
génese e das estruturas cognitivas do pensamento afasta os leitores que formaram
seu ponto de vista de que o sujeito é produto exclusivamente do meio social. Nesta
pesquisa corrobora-se a ideia principal trazida em Piaget: s6 se constroi
conhecimento em interagdo constante com o objeto de estudo, com o0 mundo e com
0S outros sujeitos. Aprender €, portanto, um processo multifacetado que envolve
nossos sistemas bioldgicos sensério-motor e cognitivo em interacdo com o0s

processos sociais e culturais.

Fig 1: Jean Piaget

Fonte: http://www.faculdadeprojecao.edu.br
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3.4 — Breve histérico do Ensino de Biologia no Brasil

“Os cientistas devem contribuir, no entanto, deixando de lado a expectativa
de que o melhor resultado possivel do ensino de ciéncias para todos seja o
despertar de vocacBes de cientistas em alguns poucos. Todos devem
aprender ciéncia como parte de sua formacdo cidadd, que possibilite a
atuacéo social responsavel e com discernimento diante de um mundo cada
dia mais complexo. ” p.157

Nélio Bizzo

Neste capitulo, discute-se de forma breve alguns aspectos historicos
importantes no ensino de biologia com o objetivo de entender o panorama atual de
ensino desta ciéncia no Brasil.

De acordo com (BIZZO, 2009) a biologia chegou ao Brasil por meio da
influéncia portuguesa juntamente com o ensino coordenado pelos jesuitas e, logo
apos, passou por um periodo onde ficou totalmente dependente da influéncia
francesa, a qual se ressaltou nos manuais didaticos de ciéncias. O mesmo autor
explica que a falta de reféncias bibliograficas adequadas ao ensino de biologia na
sala de aula se devia a dois problemas: a falta de tradicdo cientifica no Brasil e a
fraca infraestrutura editorial no pais, o que atrasava muito as publicacbes dos
pesquisadores (B1ZZO, 2009).

A biologia toma for¢a no governo de Getulio Vargas em um novo contexto do
ensino de ciéncias, onde 0 ensinar passou a ser mais importante do que memaorizar
o conteudo. Para (B1ZZO, 2009.p.150)

Tratava-se de implantar uma pedagogia nova, proclamada cientifica e
experimental, nos aspectos: de procurar, no lugar de modelos ideais ou
mesmo idealizados, boas préticas; de procurar pesquisa de implementagéo,

no lugar de exercicios de imitacdo e repeticao, feitas em escolas-modelo
anexas as escolas normais (...).

Na década de 30, o Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova de Anisio
Teixeira trouxe uma nova concepcao do ensinar pautada na necessidade de
caracterizar a investigacdo cientifica na pratica do ensino (Bl1ZzZO, 2009). O autor
afirma que até a década de 60 ndo havia grande pressao religiosa sobre o ensino de
genética e evolugdo. Estes conteudos eram tratados no ensino sob a justificativa da
atuacdo da biologia na saude publica. Este panorama se formou provavelmente

pelos crescentes investimentos em pesquisas na area meédica, sobretudo com
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farmacos nas quais a biologia é a base de estudo. A preocupacao com a formacéo
de professores de biologia ganhou espaco nas discussdes do ensino de ciéncias,
especialmente no que tange 0 apoio ao ensino tecnicista, o qual ganhou grande

forca no governo militar. De acordo com (BIZZ0,2009. p.152),

A formacao de professores passa a ser preocupacdo especifica, inclusive
dos legisladores. A formagao de professores em area multidisciplinar, como
€ o caso das Ciéncias Bioldgicas, ira trazer dificuldades adicionais, em
especial a partir da reforma universitaria de 1968, com a Lei 5.692, de 1971,
e a normatizacdo que lhe seguiu, visando a formacédo de professores para o
| e Il Graus. Hoje o ensino de ciéncias biolégicas, tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio, se ressente das deficiéncias
introduzidas pelo modelo de formagéo daquela época, o qual leis e normas
posteriores ndo modificaram essencialmente.

Concordando com a posigéo de (BIZZO, 2009), (BORGES & LIMA, 2007),
afirmam que a ideologia politica p6s-64, impactou na educacdo como um todo
aderindo as influéncias norte-americanas, pois os Estados Unidos passaram a
prestar assisténcia ao Ministério da Educacdo. Segundo os autores, essa relacéao
fortaleceu a politica do ensino tecnicista no Brasil e trouxe discussfées contraditorias.
Apesar de os curriculos apresentarem proposi¢cdes que enfatizassem a “aquisicéo
de conhecimentos atualizados” e a “vivéncia do método cientifico”, o ensino de
Biologia, na maioria das escolas brasileiras, continuou a ser descritivo, segmentado
e tedrico.” (p.167)

Na década de 80 com a abertura politica e o fim do governo militar uma das
principais preocupacdes foi o reestabelecimento de uma sociedade democratica e
neste sentido, o ensino como um todo se mobilizou na figura de diferentes correntes
educacionais, com propostas de reflexao, critica e emancipagdo (BORGES & LIMA,
2007). Nomes como Paulo Freire e Dermeval Saviani passaram a ser 0s principais
referenciais tedricos dos professores na busca por um ensino voltado para a vida e a
cidadania respeitando as igualdades e a democracia. A influéncia marxista nos
curriculos ganha forca com a volta das disciplinas de ciéncias humanas. Isto
interfere diretamente no ensino das ciéncias naturais, sobretudo a biologia. No lugar
da ciéncia exercida a incansaveis observagBes no laboratério pela figura do
cientista, a biologia se reveste do discurso em favor da preservacao da natureza e
da preocupacdo com as geragoes futuras.

Na década de 90 o ensino de ciéncias no Brasil segue norteado por politicas

externas sobretudo americanas. A ideia da implementacdo de avaliagbes em larga
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escala faz surgir a pretensdo de uma base curricular comum. E nesse sentido que
em 1998 o Ministério da Educacdo produziu os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), documento que propde novas diretrizes ao ensino (KRASILCHIK, 2004).
Os PCNs receberam muitas criticas principalmente por parte dos professores que o
consideraram impositivo e homogeneizador, embora o Ministério da Educacgédo o
tenha apresentado apenas como uma proposta e ndo como uma norma (BORGES &
LIMA, 2007).

As analises feitas por pesquisadores em torno dos PCNs divergem entre
elogios e duras criticas. Sobre os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio da area de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias, (BIZZO,
2009) afirma que as contradicbes sédo frequentes com afirmacdes reducionistas e
frases feitas que se perdem nas relacbes entre producéo cientifica, contexto social,
econdmico e politico. Os PCNs sugerem que o professor trabalhe por meio de temas
transversais no sentido de priorizar a totalidade dos fenbmenos naturais ao sistema
positivista de contetdo. Essa ideologia € proposta nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (2013), projeto do atual governo que tem uma série
de medidas para reorganizar o papel do ensino médio. Para (KRASILCHIK, 2004), a
forma como a biologia é ensinada nas escolas hoje ainda reflete o momento
histérico do grande desenvolvimento cientifico das décadas de 1950 e 1960, da
esperanca depositada na ciéncia para a solucdo dos problemas da humanidade
(p.20). Esta visdo é preocupante, primeiro porgue € falsa, pois a ciéncia ndo tem
todas as respostas e segundo porque da a ciéncia um “status” mediante esta
responsabilidade que causa grande distancia da escola, mais colaborando para sua

imagem midiatica e comercial, do que para o seu verdadeiro papel social.

3.5 - Evolucdo Bioldgica e ensino

A biologia é a ciéncia que estuda o complexo mecanismo da vida, um dos
temas que move a curiosidade humana em sua busca por respostas. Algumas
questdes desde sempre motivam o homem a pesquisar, como por exemplo o
parentesco entre os seres vivos e 0 entendimento de processos complexos do corpo
humano bem como as intera¢des dos seres vivos com o meio fisico. Essas e outras

guestBes estdo constantemente presentes em discussdes no campo cientifico no
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qual diversos autores como Mayr, Gould e Futuyma concordam que o estudo e a
compreensdao da evolugcdo biologica se fazem extremamente necessarios.
(GOEDERT, 2004) afirma que é provavel que a Evolucao Biologica responda nossas
principais curiosidades sobre a vida, precisamente aquelas relacionadas a sua
diversidade (p. 45). A autora ainda enfatiza, citando (GOULD, 1997) que de todos os
conceitos fundamentais nas ciéncias da vida, a Evolucdo Bioldgica € considerada o
mais importante e também o mais mal compreendido.

Segundo (OLIVEIRA, 2009.p.26),

A teoria evolutiva é uma estrutura util e frequentemente essencial dentro do
gue os cientistas organizam e interpretam sobre o mundo vivo. Por
exemplo, se o pesquisador ndo entender de sele¢do natural, ndo entendera
a base de processos como a resisténcia de insetos aos pesticidas, a
resisténcia de bactérias a antibiéticos, ou o processo e o desenvolvimento
de doencgas como a AIDS.

Apesar de o autor utilizar o termo pesquisador, ndo é apenas o profissional
dedicado a carreira cientifica que se beneficia com o entendimento sobre a evolugéo
dos seres vivos. Como 0 proprio comenta, temas relacionados com nosso dia-a-dia
como os direcionados a saude, por exemplo, sdo explicados de forma mais completa
com o auxilio da evolucdo. Um bom exemplo sdo as rea¢des do nosso sistema
imunologico para combater as doencas. E uma batalha onde as adaptaces de
sobrevivéncia sdo a peca-chave inclusive para que os pesquisadores possam criar
medicamentos e vacinas. Na escola, hd outros temas para 0s quais a evolugao
contribui muito. Um deles é a alimentacdo. Ao aprender que cada alimento tem seu
papel em fornecer nutrientes que garantam o funcionamento adequado do sistema
imunolégico, percebemos que além de criar tratamentos, é possivel uma medicina
gue esteja preocupada também na prevencédo, contribuindo assim, para uma melhor
qualidade de vida.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de um ensino de biologia onde
todas as areas estejam permeadas pelo eixo principal que Ihe da sentido: a evolugéo
da vida (CARNEIRO, 2004). Ao ser passada de forma transmissiva aos alunos sem
uma organizacdo, a biologia se resume a um ensino de nomes cientificos,
caracteristicas morfologicas e moléculas além de outras estruturas que por si SO ndo

explicam corretamente um contetdo. Desta experiéncia vem a reclamacdo dos
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alunos ao afirmarem que n&o gostam de biologia, porque devem memaorizar muitos
nomes dificeis para serem aprovados nas avaliacoes.

Procurando compreender os diferentes significados que alunos de ensino
meédio atribuem a termos relacionados a teoria da evolucéo, (B1ZZO, 1991) em sua
pesquisa constatou que a evolucdo dos seres vivos é entendida como progresso e
modificacdo. O autor também destaca que os entrevistados tém a opinido de que
evoluem os animais que tem utilidade ao homem, revelando um ponto de vista
antropocéntrico.

O homem no topo da evolugdo como o “mais evoluido” dos seres vivos, &
uma ideia presente no senso comum da sociedade. Tal afirmagao dificulta o
entendimento de que a evolucdo ndo é necessariamente, progresso, sucessao ou
melhora. Como afirma (GOULD,1997) a ndo mudanca é uma estratégia adaptativa
igualmente bem sucedida a primeira. O exemplo mais notavel sdo as bactérias que
pouco modificaram sua estrutura morfolégica simples, mas seguem se reproduzindo
de forma eficiente. Além disso, o autor explica que nem todas as mudancas tem uma
finalidade. Algumas caracteristicas podem ser simplesmente resultado ou sub-
produto de outras adaptacdes (GOULD & LEWONTIN,1979).

Como se pode perceber, sdo muitos os equivocos apresentados no ensino
da biologia em sua viséo evolutiva, dada a complexidade do tema e os obstaculos
qgue ele traz consigo como a no¢do de tempo geoldgico e de abstracao, ja que a
selecéo natural € de dificil observacao.

Apesar de ser quase um consenso entre os cientistas da area a afirmacéo
de que a biologia s6 faz sentido quando se pode visualizd-la como um todo e
entender as ligacfes entre as suas areas (genética, zoologia, botanica, ecologia), o
geneticista Theodosius Dobzhansky, em 1973, foi além e publicou um artigo
intitulado "Nada faz sentido em Biologia, exceto a luz da Evolugao”, no qual
discutiu a importancia do contexto evolutivo ao se tratar de temas ligados a biologia.
(CARNEIRO, 2004) entende que a unidade, a diversidade e as caracteristicas
adaptativas dos organismos sdo consequéncias da histéria evolutiva e s6 podem ser
plenamente compreendidas nessa perspectiva (p.22).

A mesma autora defende que, assim como outros temas, a evolucao
bioldgica necessita de estratégia de ensino que contemple tanto o conhecimento

cientifico quanto o histérico para seu entendimento, fato que levou a escolher a
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histéria de Charles Darwin como ponto referencial da unidade didatica. Embora
diversos autores tratem da evolugcdo com riqueza de argumentos e a considerem
eixo unificador da biologia (MAYR, 2008; FUTUYMA, 1992; CARNEIRO, 2004,
GOEDERT, 2004), foi Darwin quem vivenciou a sua descoberta e a revelou para o
mundo, portanto saber sobre a sua histéria de vida também é essencial para
compreender os dados e os argumentos que ele uniu sob as suas observacoes,
especialmente durante a viagem do Beagle e 0s anos que se seguiram a sua volta

para a Inglaterra.

3.6 — Charles Darwin

Ora, enquanto este planeta, continua a girar na sua 6rbita, de acordo com
as leis fixas da gravidade, uma quantidade infinita de belas e admiraveis
formas, saidas de um comeco tdo simples, ndo tem cessado de evoluir e
evoluem ainda!

Charles Robert Darwin

Charles Robert Darwin?, naturalista inglés, nasceu em 12 de fevereiro de
1809 na cidade de Shrewsbury, Inglaterra. Seu pai, Robert Darwin, era médico, e
sua mae, Susannah Wedgood era uma mulher muito religiosa e faleceu quando
Darwin tinha apenas oito anos de idade. O av6 de Charles, Erasmus Darwin era
poeta e interessava-se pelos estudos da filosofia e da natureza. Ainda jovem, aos
dezesseis anos, Darwin deixou sua cidade e familia para estudar medicina na
Universidade de Edimburgo. Este era o grande desejo de seu pai, porém as aulas
praticas de cirurgia na qual utilizava-se apenas sedativos temporarios, pois a
anestesia ainda era desconhecida, fizeram com que Darwin tomasse a decisédo de
deixar a medicina, 0 que causou grande inquietacdo em seu pai. Darwin entéo
segue para a Universidade de Cambridge, com o objetivo (imposto por seu pai) de
tornar-se clérigo da Igreja Anglicana. A vida religiosa também néo estava nos planos

do jovem inglés, porém a convivéncia académica se fez muito util, pois foi no

2 As informacdes deste capitulo foram retiradas das seguintes obras:

DARWIN, C. Esboco autobiografico In: Origem das Espécies;

DESMOND, A & MOORE,J. DARWIN. A vida de um evolucionista atormentado;
KEYNES,R. Aventuras e Descobertas de Darwin a bordo do Beagle.
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ambiente da universidade que Darwin conheceu colegas que assim como ele, se
interessavam pelo estudo das ciéncias naturais. Ao ler a obra do ge6logo Chales
Lyell “ Principios de Geologia”, sua curiosidade aumenta ao passo que ele recebe
um convite para tornar-se membro de uma expedicdo cientifica a bordo do navio
H.M.S Beagle, para fazer companhia ao capitdo Fitzroy, comandante da expedigéo.
Darwin teve de pedir ajuda ao tio para convencer seu pai a deixa-lo viajar. Apos
muita insisténcia, no dia 27 de dezembro de 1831, Darwin inicia sua viagem, a bordo
do navio H.M.S Beagle, no qual durante quase cinco anos visitou diversos lugares
mundo afora passando por todos os continentes entre eles, ilhas da costa da
Ameérica do sul.

Em seu Diario de Bordo, cujos relatos foram publicados posteriormente em

um livro de mesmo titulo Darwin escreveu:

“A viagem do Beagle, ndo resta duvida, foi o acontecimento mais
importante de minha vida, pois decidiu todo o0 meu desenvolvimento
ulterior. Devo-lhe a propria educagdo do meu carater, sua efetiva
formacdo, uma vez que, tendo de dividir minha atencdo pelos
diversos ramos da Historia Natural, isso me obrigou a desenvolver

minhas faculdades de observagdo”. Esboc¢o autobiogréfico, 1881.

Darwin reuniu exemplares de plantas e animais oriundos de todos os locais
por onde passou. Este material era enviado pelo naturalista a colegas pesquisadores
em seu pais com 0s quais também trocava cartas dividindo suas duvidas e aflicdes.
Ao regressar a Inglaterra, Darwin passou a analisar e anotar seus achados durante a
viagem além de confrontar o que observou e coletou com obras de outros autores
numa tentativa de reunir, compreender e sistematizar seus dados principalmente
sobre a variacdo das espécies, ponto que o intrigava em especial.

Os fésseis que encontrou e as camadas geoldgicas que avistou na América
do Sul, foram seu ponto de partida para explicar seres que tinham habitado a Terra
milhares de anos atras. Como surgiram e desapareceram? Por que se diferenciavam
em outras espécies ou se modificavam com o passar dos tempos? Duvidas
importantes foram esclarecidas ao ler "Ensaio sobre a Populacdo”, de autoria do
economista americano Thomas Malthus.

A ligacéo foi simples: os individuos se reproduzem ao ponto de gerar mais
descendentes do que o volume de recursos que a natureza produz, logo, necessitam

travar uma competicdo. Alguns individuos estdo mais aptos para vencer esta
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competicdo por recursos naturais. Alguns sdo mais fortes no confronto fisico para
ficar com as fémeas ou para disputar alimento, outros tem a capacidade de se
camuflar e assim fugir de predadores, outros ainda adaptam-se mais facilmente a
mudancas climaticas. Ndo ha um padrdo estabelecido, esta mais adaptado aquele
que consegue se reproduzir com sucesso (e passar seus genes a proxima geracgao)
dentro das condi¢cbes e circunstancias na qual sua espécie vive. Fatores como
alimentacéo, ocupacéo de nicho ecologico e clima sdo exemplos de obstaculos que
0S seres vivos enfrentam para conseguir gerar seus descendentes e assim,
transmitir a estes as suas caracteristicas adaptativas. Ao longo de varias geracdes,
algumas caracteristicas sdo selecionadas positivamente ao passo que pequenas
variacbes podem aparecer também. Ao longo de varias geracdes estas
diferenciacbes podem gerar novas espécies. A este processo Darwin chamou de
Selecéo Natural.

Durante os vinte anos que seguiram a volta de Darwin a Inglaterra, o
naturalista dedicou-se a realizar experimentos, (dentre eles criacdes de pombos que
utilizou para explicar a selecéo artificial) além de conversar com outros naturalistas
enguanto escrevia o livro que posteriormente seria considerado a maior obra de sua
vida e uma das mais importantes para a ciéncia. A Origem das Espécies foi
publicado em 1859, apo6s Darwin ser pressionado pelo fato de que o também
naturalista Alfred Russel Wallace chegara as mesmas conclusées de Darwin, com a
diferenca de que Wallace, entre outros pontos, negava que o homem também seria
produto do processo evolutivo. Mantendo sua convicgdo de que a espécie humana é
igualmente aparentada dos demais seres vivos, Darwin ficou com 0s maiores
créditos e também com as maiores criticas e comentarios controversos,
especialmente por conta dos mais religiosos.

Em seu livro, Darwin expde e argumenta suas ideias acerca das variacdes
entre os individuos de uma mesma espécie, defende que todos os seres vivos que
habitam a Terra hoje descendem de formas mais primitivas — processo que remete
ao termo Evolugdo, mas que o autor se refere durante todo o livro como
“‘Descendéncia com Modificagdo” e que este processo acontece por meio da
Selecédo Natural.

Apos publicar 'A Origem das Espécies' vive o resto de sua vida com a

familia , em Downe, uma cidade pequena proxima de Londres. Sua salde passa a
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demonstrar fragilidade e alguns autores afirmam que sofreu de mal-de-Chagas,
adquirido durante sua viagem pela América do Sul. Morre em 19 de abril de 1882 e
esta sepultado na Abadia de Westminster.

Charles Darwin foi o autor que fundamentou as bases da biologia moderna,
feito que o coloca entre os nomes mais importantes da histéria da ciéncia. O
entendimento dos pressupostos fundamentais de sua teoria sdo essenciais nao sé
ao ensino de biologia como para discutir temas que ganham proporcéo social, como

0 aquecimento global e a conservacao de espécies.

Fig 2: O naturalista Charles Darwin

Fonte: http://www.livescience.com/
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Fig 3: Rota da Viagem do Beagle

Fonte: http://chc.cienciahoje.uol.com.br/

3.7 Mudanca Conceitual

O Modelo de Mudancga Conceitual foi teorizado por Posner e colaboradores
no final da década de 70 contrariando o modelo positivista de conceitos cientificos
(ARRUDA & VILLANI, 1994; AGUIAR, 2001). Por forte influéncia do construtivismo a
pesquisa em educacdo em ciéncias passou a estudar a importancia das concepg¢des
prévias dos alunos e seus conhecimentos de senso comum chegando a concluséo
de que os processos de aprendizagem de conceitos cientificos passariam por
processos de “ mudangas conceituais” (AGUIAR, 2001).

O modelo de mudancga conceitual foi proposto a partir da ideia de que os
conceitos cientificos sdo modificados a partir de conflitos entre um paradigma
existente que € contraposto por outro. Esta ideia € traduzida em detalhes por
Thomas Kunh em seu livro “ A Estrutura das Revolugdes Cientificas” no qual explica
a quebra de paradigmas cientificos por novos conhecimentos (ARRUDA & VILLANI,
1994; EL-HANI & BIZZO, 2000). Segundo (SANTOS, 2002) o pensamento pode
sofrer mudanga significativa em seus conceitos quando um novo conceito for
considerado mais inteligivel, plausivel e fértil do que outro.

Quando o sujeito tem um conhecimento prévio acerca de determinado tema,
porém ndo tem explicacBes suficientes sobre o mesmo este sujeito ira buscar
informagdes que possam auxiliar no seu entendimento. Conforme explicado por
(SANTOS, 2002. p.18),

A mudanca conceitual ocorreria em fun¢cdo de um conflito cognitivo, ou seja,
guando o estudante percebesse que suas ideias ndo explicavam dados
empiricos, evidéncias ou fendmenos propostos em atividades didaticas, por
exemplo. Nesse momento, insatisfeito com suas proprias ideias, o0
estudante aceitaria uma nova explicacdo mais abrangente que estivesse
sendo apresentada. Isto implicava entender o aprendizado como um
processo racional no qual o aprendiz reconheceria suas préprias
explicagcbes e conseguiria distingui-las das cientificas.
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A mudanca conceitual passa pela intervencdo pedagdgica na escola que
visa oportunizar ao aluno buscar novas respostas tornando seu conhecimento mais
amplo e complexo. A mudanca conceitual ndo ocorre de forma fechada a um
conceito e ndo necessariamente ocorre de forma individual. O aprendizado em
grupo também auxilia na discusséo e interpretacdo de olhares e pontos de vista
diferentes ampliando a viséo e a complexidade do aluno acerca do tema trabalhado.

Estabelecendo as conexfes necessarias entre a teoria piagetiana da
equilibracdo e a teoria da mudanca conceitual, pautando a necessidade de criar
novas metodologias e estratégias para o ensino de biologia, mais especificamente
dos conceitos de evolucdo, organizou-se a préatica pedagogica e a unidade didatica

objetos desta investigacao.

4 — Aspectos Metodoldgicos
4.1- Contextualizacao da pesquisa

4.1.1- O cenario e 0s sujeitos da pesquisa

A turma que integrou a pesquisa € do 1° (primeiro) ano do Ensino Médio do
turno da manha de uma escola publica estadual do municipio de Pelotas, RS. A
turma conta oficialmente com 31 (trinta e um) alunos matriculados, porém em torno
de 25 (vinte e cinco) frequentam as aulas. Por se tratar de uma pesquisa e todos os
alunos envolvidos serem menores de idade, os responsaveis pelos alunos, a
professora titular da turma e a diretora assinaram um Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido, conforme o modelo no apéndice E.

4.2- Método de Pesquisa

A metodologia de pesquisa escolhida para dar conta desta pesquisa foi a
Pesquisa-acédo, caracterizada por (ESTEBAN, 2010) como um método voltado para
a pratica educacional, cuja finalidade essencial ndo é o acumulo de conhecimentos
sobre 0 ensino ou sobre a sua realidade, mas com o principal objetivo de melhorar a

pratica do professor-pesquisador. A definicgdo da autora corrobora com o
objetivo da proposta de estudo aqui apresentada, uma vez que este se propde a
refletir sobre como se ensina evolugdo biologica no ensino médio. (TRIPP,
2005.p.445-446) entende que,
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E importante que se reconheca a pesquisa-acdo como um dos inimeros
tipos de investigacdo-acdo, que € um termo genérico para qualquer
processo que siga um ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilagédo
sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a respeito dela.
Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanga para a
melhora de sua prética, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a
respeito da pratica quanto da propria investigacgao.

Neste sentido, pode-se destacar a importancia de pesquisas com a referida
metodologia no espaco escolar, jA que investigar as relagcbes de ensino e
aprendizagem constitui-se em uma dificil tarefa porque exige abordagens mdultiplas,
considerando a aprendizagem individual e coletiva dos sujeitos, sem esquecer que
estes sujeitos se relacionam entre si e com seu ambiente e sua cultura. H4 ainda a
figura do professor-pesquisador que esta imerso no processo e é também sujeito da
construcdo de sua atuacdo em sala de aula. A pesquisa-a¢do € uma metodologia
interessante para trabalhos cujo foco € a melhoria do ensino porque ndo padroniza
acdes ou engessa planejamentos. Ha rigor e sistematizacdo no seu uso, porém o
pesquisador pode ajustar seu percurso de investigacdo sem deixar de vivenciar sua
pratica ou tabular e analisar seus resultados. E possivel observar em sintese o

meétodo da Pesquisa-acdo no esquema abaixo proposto por (TRIPP, 2005):

Ciclo de investigacdo-acao

AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAO

Fig 4: Ciclo de Investigac&o-acao.
Fonte: Retirado de Tripp (2005).
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ESTEBAN (2010) define o processo de pesquisa-acdo em um modelo de
“espiral de ciclos” cujas principais caracteristicas sdo o carater ciclico, a flexibilidade
e a interatividade em todas as etapas que o constituem. A autora destaca as quatro
etapas principais do processo (p. 173-174):

Diagnosticar uma situacao problematica para a pratica;
Formular estratégias de acéo para resolver o problema;

P&r em prética e avaliar estas estratégias de a¢ao;

A

Com os resultados, diagnosticar uma nova situagao problema e reiniciar o
ciclo de reflexdo-acao.

Novamente é possivel perceber que a pesquisa-acdo ndo engessa a
observacéo e a agédo do pesquisador, constituindo-se em uma metodologia voltada a
reflexdo e planejamento constantes do pesquisador. A sua escolha para este
trabalho, justifica-se pelo fato de que se encaixa adequadamente na proposta de
construcdo do conhecimento que € uma proposta de ensino inacabada, ou seja, sem
acOes estanques. Ha um planejamento prévio, porém os resultados de uma ac¢éo ou

estratégia metodoldgica fornecem subsidios para o planejamento das proximas.

4.3- Procedimento e instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de registro do desenvolvimento de
uma unidade didéatica, através de instrumentos propostos para este fim. Foram
utilizados como instrumentos para o registro da coleta dos dados: questionario
aberto (apéndice A) , o qual foi utilizado para coletar as concepcdes prévias dos
alunos sobre “evolugao bioldgica”, diario de campo, o qual foi distribuido um por
aluno e onde estes foram orientados a anotar o que aprenderam em cada aula, bem
como suas impressdes pessoais sobre as atividades, citando pontos positivos e
negativos e sugestdes para as proximas aulas. No entanto, no decorrer do trabalho
a professora percebeu uma dificuldade por parte dos alunos em anotar de forma
mais ampla o que aprenderam, de modo que o diario foi substituido por outras

atividades individuais e coletivas. Todas as atividades sao descritas no item 4.6. A
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professora também anotou suas impressfes sobre as aulas e sobre o
desenvolvimento das atividades e a participagdo dos alunos. Os materiais
desenvolvidos pelos alunos nas atividades propostas foram o foco principal da
analise de dados, descrita no item a seguir. O percurso de construcdo do
planejamento da unidade didatica e a sua aplicacdo sdo comentados em um item a
parte dos resultados empiricos com o objetivo de auxiliar os professores de biologia

tanto em seus panejamentos quanto a reflexdo e analise da prépria pratica.

Fig 5 - Quadro-resumo relacionando cada instrumento, seu nexo com a questao de
pesquisa e a triangulacao entre eles.

Instrumento Eixos investigativos definidos a partir
das questdes de pesquisa
Registro da Unidade didatica Construgcdo da pratica pedagogica

interacionista.

Questionario aberto Conhecimento dos conceitos prévios dos
alunos sobre evolugéo bioldgica.

Dificuldades apresentadas pelos alunos
refrentes ao tema evolucdo bioldgica.

Diario de campo — alunos Andlise do processo de mudanca
conceitual.
Diario de campo - professora Construcdo da pratica pedagdgica

interacionista.

Registro dos materiais dos alunos Andlise do processo de mudanca
conceitual.

Dificuldades apresentadas pelos alunos
sobre evolucao biologica.

Construcdo da pratica pedagogica
interacionista.

Fig 5: Quadro de instrumentos e eixos investigativos.
Fonte: Portugal, R., 2015
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4 .4— Método de andlise dos dados

Analisar os dados de uma proposta que tem por foco o acompanhamento
constante da aprendizagem do aluno mediante interacdo e intervencédo pedagogica
foi certamente o maior desafio desta pesquisa. Sendo assim, optou-se por expor 0s
resultados em um capitulo dividido em se¢des na seguinte sequéncia: o subitem 5.1
descreve aula a aula e o desenvolvimento da unidade didatica, explicando as
atividades realizadas junto a turma e seus respectivos objetivos. No subitem 5.2
estdo tabelados os dados mais empiricos da pesquisa, referentes as mudancas
conceituais ou nao expressas por cada aluno individualmente, permitindo ao leitor
perceber aula a aula a construcado dos conceitos basicos de evolucao biologica por
cada aluno da turma. Segue-se a sequéncia de analise das concepcdes prévias, e
se houve mudanca conceitual apos a intervencao pedagégica. Em um total de dez
aulas estédo tabelados os resultados da aula 1 a 5 e da aula 10. O motivo desta
escolha é a opcao por descrever as atividades coletivas, realizadas nas aulas 6, 7, 8
e 9 em separado, no subitem 5.1. Os dados encontrados na tabela sdo discutidos
junto ao referencial tedrico de apoio.

No subitem 5.3 sdo expostas as principais dificuldades de mudanca
conceitual encontradas nos trabalhos dos alunos. Busca-se entdo algumas possiveis
respostas nos trabalhos de outros autores que ja identificaram dificuldades

semelhantes em suas pesquisas.

5 Analise Descritiva da Pratica Pedagdgica

5.1 Desenvolvimento da unidade didatica e relato dos encontros

Nesta sec¢do estdo descritos o desenvolvimento da unidade didatica aula a
aula, os conteudos envolvidos, os recursos escolhidos, as dificuldades encontradas
pela professora pesquisadora e pelos alunos, bem como as impressbes da

experiéncia de acompanhamento de aprendizagem dos alunos.
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Descricdo da atividade proposta e contetdos envolvidos

1° Encontro: breve discusséo acerca do que é a Evolugéo?

Apresentacdo da professora e da unidade didatica aos alunos e coleta de
concepcOes prévias sobre Evolucdo Biologica por meio de questionario aberto.

2° Encontro: coleta de concepcdes prévias sobre adaptacao e selecado natural por
meio de questionario com questdes-problema para resolver.

3° Encontro: histéria e origem do pensamento evolutivo

Aula expositiva e dialogada abordando os seguintes topicos:
Antiguidade e a necessidade de classificar os seres vivos;
principal dificuldade da época: qual a idade da Terra?
Lamarck: uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos;

4° Encontro: apresentacao e discussao do Video “ Nos os seres vivos. Uma breve
histéria sobre a evolugao”.

Atividade: os alunos serdo solicitados a fazer um texto no diario de bordo
comentando o que entenderam sobre o video.

5° Encontro: biografia de Darwin. Exibicdo do filme “O Desafio de Darwin”
contando a histéria de Darwin; a infancia, a familia, a adolescéncia, as
universidades, as principais leituras e influéncias e a viagem do Beagle.

6° Encontro: Conversa sobre o filme. O objetivo é comentar com os alunos em
uma conversa os principais trechos do filme que lhes chamaram atencdo, bem
como esclarecer algumas duvidas com anotacfes de esquemas no quadro.

7° Encontro: construcdo coletiva de conceitos sobre evolucédo. A turma junto
com a professora construird 0s seus conceitos sobre: evolucdo dos seres Vivos,
adaptacao, selecéo natural, descendéncia com modificacdo e espécie.

8° Encontro: fosseis, as evidéncias da evolucdo. Aula com slides explicando o
que sao fosseis e qual a sua importancia no estudo da evolu¢do dos seres vivos.
Apos, atividade sobre a interpretacao de um registro fossil.

9° Encontro: jogo selecdo natural - o caso das joaninhas. Jogo retirado do site
da Secretaria de Educacdo do Estado do Parana. Tem por objetivo a visualizagéo
de como ocorre o0 processo de selecao natural.

10° Encontro: Avaliagdo final. Aplicagcdo de instrumento escrito individual para
avaliar a aprendizagem dos alunos apds as atividades da unidade didatica

Fig 6: Quadro-resumo dos contetdos desenvolvidos na unidade didatica.
Fonte: Portugal, R., 2015
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Relato da 1° aula:

Na primeira aula a professora apresentou-se para a turma e pediu que os alunos
fizessem o mesmo. Eles comecaram timidos, o que ja era esperado. A professora
perguntou se gostavam de biologia e a maioria respondeu que nao. Alguns
argumentaram que nao gostam da grande quantidade de conteldo e das exigéncias
nos estudos para as provas, mas que gostam de ir até a escola para ver os amigos e
conversar. A professora logo percebeu que tratava-se de uma turma muito tranquila,
sendo que apenas um aluno ndo demonstrava vontade de realizar o trabalho e as
atividades propostas. A professora explicou como seria a unidade didatica, qual o
contelido seria trabalhado. Escreveu-se no quadro sete questdes com o objetivo de
investigar os conceitos prévios gerais dos alunos sobre evolucéo. Eles passaram o
segundo periodo respondendo e algumas vezes chamavam a professora para tirar
davida sobre alguma questdo. Uma aluna comentou que sempre confunde selecéo
natural com adaptacdo. Neste momento, outros alunos relataram a mesma
dificuldade. A professora anotou rapidamente em seu caderno esta davida para

considera-la no planejamento das préximas aulas.

Relato da 2° aula:

O segundo encontro foi de apenas uma hora aula, portanto, foi possivel apenas
aplicar o segundo instrumento para coletar as ideias prévias dos alunos. Este
instrumento foi composto de questées-problema tratando principalmente dos tépicos
‘adaptacdo’ e ‘'selecdo natural'. Os alunos responderam tranquilamente ao
guestionario e alguns alunos solicitaram ajuda para entender melhor o enunciado de
uma das questdes. Nesta aula a turma estava um pouco desmotivada, pelo fato de
ser uma aula um pouco estatica, cuja atividade era responder mais questdes além
das que eles ja haviam respondido na aula anterior. Refletindo sobre isso, a
professora chegou a conclusdo de que teria sido mais adequado nao fazer tantas
guestbes. Nesta aula a professora entregou um diario de bordo para cada aluno e
explicou que, a partir daquele momento eles deveriam registrar todas as aulas de

biologia nele.
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Relato da 3° aula:

Os alunos fizeram vérios e interessantes questionamentos, sobretudo na parte que
se referia a teoria Lamarckiana. A professora explicou o que é a transmissédo dos
caracteres adquiridos e imediatamente os alunos ligaram esse tema com a genética.
Entdo, de forma breve, a professora explicou 'o que é um gene' e como os filhos
recebem heranca genética dos pais, porém sem isso representar um fenotipo
idéntico. Neste momento também foi necessario diferenciar genoétipo e fendtipo.
Sobre a lei do uso e desuso a turma quase em unanimidade acredita ser um
conceito ultrapassado e impossivel de ser util aos seres vivos. A professora entéo
explicou que ao longo de milhares de anos, 0 uso e desuso poderia sim ter sentido e
exemplificou sua afirmacao falando do dente siso e do apéndice.

Relato da 4° aula:

A turma assistiu ao video “Noés, os seres vivos. Uma breve histéria sobre a
evolugao”. A maioria da turma afirmou ter gostado muito do video, por este ser bem
didatico e explicativo. Percebe-se que o video auxiliou os alunos a comecar a
entender a diferenca entre selecéo natural e adaptacado, conceitos descritos por eles
como confusos entre si. A preocupacgao se fez no momento em que a professora leu
os relatos nos diarios de bordo. De maneira geral, todos os alunos apresentaram
dificuldade na escrita. Ao explicarem suas ideias verbalmente na aula, as fizeram
com facilidade e colocacbes adequadas, porém na hora de escrever o que
aprenderam, houve uma descoordenacdo total das palavras. Foi necessario
comecar a considerar além do diario de bordo, os trabalhos dos alunos como

principal fonte de coleta de dados.

Relato da 5° aula:

Nesta aula foi possivel apenas assistir ao filme “O Desafio de Darwin” , sem
comentarios ou discussodes, pois o tempo do filme encaixava exatamente nos dois
periodos de aula. Antes, porém, a professora fez uma rapida introducédo solicitando
que eles prestassem muita atencéo no filme, além de anotar suas duvidas no diario
de bordo pois na aula seguinte seria uma discusséo sobre o filme. A turma pareceu

prestar atencéo e gostar da atividade.
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Relato da 6° aula:

A professora percebeu que nado seria adequado logo apds ao filme solicitar um
trabalho, ou que escrevessem algo a respeito do filme, principalmente depois de ter
lido os diarios de bordo. Estava um pouco perdida em relagdo ao que fazer para
recuperar o foco dos alunos e no caminho para a escola a professora decidiu entdo
gue a aula seria uma conversa sobre o filme. Ao chegar na sala entédo, convidou os
alunos que fizessem um meio circulo préximo ao quadro e sentou-se junto a eles. A
professora iniciou a conversa perguntando o que eles acharam do filme, e o que lhes
chamou a atencdo. Os alunos afirmaram que o que mais havia lhes chamado a
atencao foram os experimentos que Charles Darwin fez com os pombos e as coletas
de fésseis que ele fez durante a viagem do Beagle e principalmente no experimento
que ele fez junto com os filhos sobre o comportamento das abelhas. A professora
foi para o quadro e desenhou um esquema bem simplificado sobre Deriva
Continental e explicou a especiacdo por isolamento geografico. Lancou
questionamentos sempre tentando mexer com o raciocinio dos alunos sem dar
respostas prontas. A resposta dos alunos a esta aula foi muito interessante no
sentido da participacdo e disposicao para aprender. A professora perguntou-se se
nao devia comecar a gravar as aulas. No entanto, teve a opinido de que gravando
iria interromper a espontaneidade dos alunos e por esse motivo optou por continuar

com as anotacoes e registros.

Relato da 7° aula:

Nesta aula, a professora propds uma atividade em conjunto com toda a turma afim
de formalizar os conceitos mais fundamentais os quais estavam sendo trabalhados
desde o inicio da unidade didatica. Um dos equivocos a respeito do professor
trabalhar de forma interacionista € a crenca de que ndo ha a necessidade de se usar
o quadro e escrever de forma a organizar o conhecimento que estd sendo
construido. No quadro, a professora escreveu os seguintes conceitos: evolugcdo dos
seres vivos, adaptacao, selecdo natural, espécie e descendéncia com modificacao.
Solicitou entdo que os alunos levantassem a méo e fossem colocando palavras ou

frases de acordo com o0 que entenderam. Mais uma vez a professora foi
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surpreendida com as respostas pois ficaram muito préximas da literatura aceita
sobre evolugcdo. Algumas vezes foi necessario formalizar os termos utilizados por
eles, como por exemplo, ao explicarem a descendéncia com modificacdo os alunos
afirmaram: ‘por exemplo, os filhos séo iguais aos pais mas néo totalmente iguais. Os
olhos sédo da mae e o cabelo do pai” e entédo a professora foi perguntando mais até
encontrarem o termo apropriado. Ao final da aula eles anotaram 0s conceitos no

caderno e a professora também.

Relato da 8° aula:

Esta aula teve o objetivo de a turma aprender o registro fossil e o tempo geoldgico,
conceitos apontados por pesquisadores e professores como o mais dificil de ser
entendido dentro do contetdo de evolucdo, por serem abstratos. O video passado
na 4° aula contou com uma explicacdo bem clara sobre o tempo, no entanto foi
preciso retomar para chegar no topico dos fésseis. A professora planejou a aula em
slides como se contasse uma historia. Alguns alunos apontaram questionamentos.
Queriam saber sobre a teoria do Big Bang e demonstraram curiosidade sobre as
grandes extingdes ocorridas na Terra. Apds terminar a parte tedrica da aula a qual
rendeu uma excelente discusséo a professora mostrou para a turma um pedacgo de
um tronco de arvore fossilizado (material cedido pelo professor José E. F. Dornelles,
da UFPel) e um tronco de uma arvore que estava caido no patio da escola. Eles
ficaram surpresos porque o tronco fossil tem uma consisténcia parecida com a de
uma rocha, ja que sofreu processo de mineralizacdo. Apds a professora entregou
uma atividade ( Anexo B) ®na qual eles deveriam interpretar um registro féssil. A
turma inteira realizou a atividade com rapidez, de modo que a professora percebeu a

turma completamente concentrada nas atividades do inicio ao final.

3 Atividade retirada de AMABIS & MARTHO. Guia de Apoio Didatico ao Professor.



Fig 7: aula sobre fosseis e tempo geoldgico.
Fonte: Portugal, R., 2015

Fig 8: aula sobre fosseis e tempo geolégico.
Fonte: Portugal, R., 2015
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Abaixo, a relagédo completa dos conceitos formalizados pela turma:

Conceitos Fundamentais sobre a Evolucdo dos Seres Vivos

Turma 211- Ensino Médio Politécnico- Colégio Estadual Dom Jo&o Braga

Evolug&o dos Seres Vivos:
Adaptacdo ao meio, reproducdo, hereditariedade, mudanca ao longo de muitas

geracdes. Descendéncia com modificacéo.

Adaptacgéo:
Caracteristicas apropriadas a sobrevivéncia no ambiente de cada espécie. Estas
caracteristicas podem ser fisicas, genéticas ou de comportamento (alimentacao e

reproducao).

Espécie:
E um conjunto de seres vivos com caracteristicas bem parecidas porém n&o

totalmente idénticas. Um conjunto de espécimes.

Descendéncia com Modificagéao:
Os seres vivos se reproduzem e passam suas caracteristicas aos filhotes, porém

com modificagdes pequenas que sao resultados de misturas de genes.

Selec&o Natural:

Mecanismo da natureza que seleciona as caracteristicas positivas a sobrevivéncia e
reproducdo de cada espécie de acordo com seu ambiente. Nao € visivel, sendo
possivel enxergar apenas 0 seu resultado que € a grande diversidade dos seres

vivos na Terra.

Tempo Geoldgico:
E uma medida de tempo diferente do tempo comum, no qual nés seres humanos
vivemos. E um tempo muito mais profundo, que comeca quando nenhum ser vivo

existia ainda, hd milhdes de anos atras.
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Fosseis:

Sao restos bioldgicos de seres vivos que estdo ha pelo menos mais de 11 mil anos
no solo que sofreram um processo de mineralizacdo. Através deles é possivel
reconstruir a histéria da vida na Terra. Eles sdo as maiores provas da evolucéo dos

seres Vivos.

Relato da 9° aula:

Nesta aula a turma foi dividida em dois grupos e cada grupo ficou reunido ao redor
de uma das bancadas do laboratério de ciéncias. Considerando que o tempo de um
professor em exercicio € pequeno e com muitas turmas, a professora retirou de um
site da Secretaria de Educacdo do Estado do Parana um jogo # ( ANEXO A) para
explicar de forma mais ludica o processo de selecdo natural. A utilizacdo de
materiais compartilhados na internet constitui-se em uma ferramenta de importante
ajuda na preparacdo de aulas ludicas e diferenciadas. A professora seguiu o
manual de instrucées junto com os alunos e, a medida que as rodadas do jogo
aconteciam, eles demonstravam estar aprendendo de forma descontraida. Foram
abordados topicos basicos de genética, explicando por exemplo o que € gene, alelo
e frequéncia génica ligando as aulas passadas. Esta foi uma necessidade devido ao
jogo ter como foco a selecao natural, a especiacdo dentro das populacdes e termos
de genética. Os alunos entédo responderam as questbes propostas no manual do
jogo e ao final a professora leu as questdes, debateu para que eles construissem

uma resposta adequada coletivamente.

* MORIL,Lyria; MIYAKI, Cristina Yumi; ARIAS, Maria Cristina. A Selecdo Natural em
Acéo: o caso das joaninhas. Jogo sobre sele¢éo natural retirado de
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=297



http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=297

Fig 9: jogo sobre sele¢éo natural
Fonte: Portugal, R., 2015

Fig 10: jogo sobre sele¢éo natural

Fonte: Portugal, R., 2015

Relato da 10° aula A ultima aula foi para a aplicagcdo de um instrumento de
avaliagdo escrita com o objetivo de avaliar a aprendizagem individual dos alunos.

Apés a realizacdo do mesmo pelos alunos a professora despediu-se e encerrou a

unidade didatica.
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5.2 Concepcgdes prévias e acompanhamento da aprendizagem sob o modelo

de mudanca conceitual.

Aluno Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 10
Evolucao é | Identifica alguns | Melhor clareza | N&o respondeu Consegue identificar
mudanga; tipos de adaptacdo | no entendimento satisfatoriamente

(mimetismo e | do uso e desuso; adaptacdes diferentes;
Confuséo entre | camuflagem) como
adaptacdo e selegdo | uma caracteristica | Mengdo de que Identifica a importancia
natural; para a | as aves vieram da variabilidade
sobrevivéncia; dos dinossauros; genética no processo
os individuos SE de selec&o natural;
adaptam ao meio; Nocédo de
hereditariedade; Identifica que n&do ha
Ideia de evolucédo grupo mais evoluido e
uso e desuso; Confusao entre sim cada grupo
Al evolugdo e selegdo adaptado ao  seu
natural; ambiente;
Explicagdo incompleta
sobre o tempo
geolégico;
Explicagdo satisfatoria
sobre a importancia
dos fésseis;
Explicagéo
Lamarckiana de
evolucao;
Evolucéo é | Néo respondeu Descrigdo e | ldentifica que N&o respondeu
mudanca; explicagdo nossos
satisfatéria sobre | ancestrais eram
Evolucéo é a as ideias de | muito diferentes
histéria dos seres Lamarck; de nos;
vivos;
Mengéo de | Que animais
Confusao entre Charles Darwin | nascem com
adaptacao e selegao como o cientista | pequenas
natural; mais famoso da | diferencgas;
biologia e
os individuos SE escritor do livro | Confusédo para
adaptam ao meio; Origem das | entender como
espécies surgem duas
Ambiente fisico é o espécies a partir
A2 responsével por de uma;
pressionar a
mudanca nos seres Identifica que a
Vivos evolucao leva
tempo para
acontecer, que
envolve
crescimento,
desenvolvimento,
reproducdo e
morte e que
ocorre com
plantas, animais
e “pessoas”. E
algo que
acontece o
tempo todo.
Evolucéo é a | ldentifica alguns | N&o respondeu Identifica que o Consegue identificar
histéria dos seres | tipos de adaptagdo homem nédo é um | satisfatoriamente
Vivos; (camuflagem) como descendente adaptacdes diferentes
A3 *Confusédo entre | uma caracteristica direto do
adaptacao e selecdo | para a macaco; Identifica que ndo ha
natural; sobrevivéncia; grupo mais evoluido e
*os individuos SE | Associa a Entende que os sim cada grupo

adaptam ao meio;

adaptacao como

individuos

adaptado ao seu
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uma resposta a
mudanca do clima;
Nocéo de
hereditariedade;
Confusao entre
adaptacao e selegdo
natural;

Os individuos SE
adaptam ao meio;

nascem “mais
evoluidos” do
gue os pais;

Permanece a
ideia de que os
individuos se
adaptam ao
meio, mas
percebe
caracteristicas
diferenciadas
podem conferir
facilidade para
formar familia.

ambiente

Explicagdo incompleta
sobre o tempo
geologico

Explicagéo satisfatéria
sobre a importancia
dos fésseis

Evolucao é criacéo,
reproducéo, evolugéo,
vida e adaptagéo

(Reproducéo)
Evolucao é | Identifica alguns | Explicagédo Nocéo de Consegue identificar
mudanca; tipos de adaptagdo | adequada das | hereditariedade; satisfatoriamente
(camuflagem) como | ideias adaptacdes diferentes

Os seres vivos SE

adaptam (se
acostumam) ao
meio;

uma caracteristica
para a
sobrevivéncia,;

defendidas  por
Lamarck;

Identifica que os
seres vivos tém
caracteristicas
comuns em

Identifica a importancia
da variabilidade
genética no processo

Associa a grupos diferentes | de selegao natural
Ambiente fisico é o | adaptacédo como Ex: os
A6 responsavel por | uma resposta a vertebrados tém Explicagao satisfatoria
pressionar a | mudanga do clima; 0SSs0s e sobre o tempo
mudanca nos seres esqueleto geolégico
VivOs; Confusao entre
adaptacao e selegao Identifica que as Explicagao satisfatoria
natural; caracteristicas sobre a importancia
diferenciadas dos fosseis
nascem em
alguns individuos | Reconhecimento da
e ndo em todos atuacéo do tempo na
evolugao
Evolucéo é 0 | Ildentifica alguns | Explicacéo Macacos foram N&o respondeu
desenvolvimento do | tipos de adaptacdo | adequada das | nossos
ser humano desde o | (camuflagem) como | ideias antepassados;
embrido; uma caracteristica | defendidas por
para a | Lamarck; Todos temos
*Confusao entre | sobrevivéncia; genética dos
adaptacao e selegéo Ambiente nossos parentes
natural; Associa a | pressiona a
adaptacao como | mudanca nos | Animais de
A8 *os individuos SE | uma resposta a | individuos espécies
adaptam ao meio; mudanca do clima; diferentes sdo da
mesma familia
Nogédo de
hereditariedade Identifica que os
animais de um
mesmo grupo
tém
semelhancgas e
diferencas
Evolugcdo é a forma | Identifica alguns | N&o respondeu Cita a arvore da | Consegue identificar
como os seres vivos | tipos de adaptacédo vida, onde o | satisfatoriamente
evoluem; (camuflagem) como tronco é o | adaptacdes diferentes
uma caracteristica ancestral;
Confuséo entre | para a Identifica a importancia
adaptacao e sele¢do | sobrevivéncia; Identifica gue | da variabilidade
wnatural; todos seres vivos | genética no processo
Nocéo de tém de seleg&o natural
O mais adaptado | hereditariedade caracteristicas
A9 ganha e 0 menos semelhantes; Explicagéo satisfatoria

nao;

O homem e as
plantas respiram
e precisam de
energia

sobre o tempo
geoldgico

Explicagéo satisfatoria
sobre a importancia
dos fésseis

Identifica que ndo ha
grupo mais evoluido e
sim cada grupo
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adaptado ao seu
ambiente

Evolucdo: adaptagdo
dos seres vivos para
sobreviver

Evolucdo séo varios | N&o respondeu Explicacado N&o respondeu Dificuldade para

tipos de espécies; satisfatoria das identificar adaptag6es
ideias de diferentes

Evolucao é Lamarck

reproducéo; Identifica a importancia

Nocgéo de Menciona  que da variabilidade

hereditariedade; tendéncia em genética no processo

Adaptacéo e nossa espécie € de selegdo natural

selecéo: mais o]

Al0 chances de desaparecimento Entende que nés seres
sobrevivéncia e dos dente siso humanos somos
reproducéo; melhor adaptados que

outras espécies
Evolucdo é mudanga
genética
melhoramento) ao
longo do tempo

Evolucao é | Identifica alguns | Menciona que | Genética Consegue identificar

mudanca; tipos de adaptacdo | antigamente favorece para a satisfatoriamente

Mencgédo da Acgdo do | (camuflagem) como | acreditava-se sobrevivéncia; adaptacdes diferentes

tempo para que | uma caracteristica | que a evolugdo

ocorra evolugéo; para a | dos seres vivos | Todos os seres Identifica a importancia

*Confusédo entre | sobrevivéncia; era inexistente; vivos séo da variabilidade

adaptacao e selecdo | Nogéo de parecidos, pois genética no processo

natural; hereditariedade, Explicagao possuem células, | de selecéo natural

*os individuos SE | mengdo de genética | satisfatéria sobre | tecidos, respiram

All adaptam ao meio; e DNANogédo (ainda | as ideias de | e se alimentam; Explicag&o incompleta
Ambiente fisico € o | que superficial) de | Lamarck; Filhotes sao sobre o tempo
responsavel por | especiagdo a partir parecidos e néo geolégico
pressionar a | de sucessivas | Charles Darwin é | copias iguais aos
mudanca nos seres | mudangas um dos cientista | pais Evolucdo é mudanca
Vivos; mais famoso e | (descendéncia

mais  polémico | com
da historia modificag&o)

N&o respondeu N&o respondeu Explicagdo da | Nés e os outros Consegue identificar
transmissdo de | animais somos satisfatoriamente
caracteres parentes das adaptacdes diferentes
adquiridos de | plantas;
pais para filhos; Identifica a importancia

Todos nos da variabilidade
nascemos, nNos genética no processo
reproduzimos e de sele¢do natural
morremos;

Explicagdo incompleta

Al2 As plantas como | sobre o tempo

nés também
respiram

Dificuldade de
passar do
concreto para o
abstrato e
generalizar (
exemplo dos
passaros)

geologico

Evolucdo é mudanca

realizados pelos alunos
Fonte: Portugal, R., 2015

Fig 11: quadro-resumo das principais ideias sobre evolugéo biol6gica retiradas dos trabalhos
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O quadro mostra o desenvolvimento das ideias dos alunos nas atividades realizadas
individualmente bem como o seu nivel de complexidade e mudancga conceitual.
Deste acompanhamento a partir das respostas dos alunos destacaram-se quatro
categorias de conceitos que representam uma dificuldade na compreensdo da

evolucéao biolégica.

5.3 Anélise de conteddo: o que dizem as producdes dos alunos

A analise de contetdo foi o0 método escolhido para analisar as amostras de
dados desta pesquisa. Este método consiste em trés etapas: primeiramente elencar
eixos investigativos a priori ou a posteriori, sendo que nesta pesquisa, optou-se por
selecionar a priori, em um segundo momento organizar instrumentos de coleta de
dados a fim de coletar dados relativos a estes eixos investigativos e por fim cruzar
os dados coletados com o referencial teérico de apoio construindo categorias de
andlise a posteriori.

Sendo assim, a andlise de contetdo desta pesquisa esta composta por quatro
eixos investigativos definidos a priori. Sao eles:

- construcao da pratica pedagdgica interacionista;

- conhecimento dos conceitos prévios dos alunos sobre evolugéo bioldgica;

- dificuldades apresentadas pelos alunos refrentes ao tema evolucéo biolégica;
- analise do processo de mudanca conceitual.

Para estes eixos investigativos os intrumentos utilizados para a coleta e
registro de dados estdo descritos no quadro. Registro da Unidade
didatica,Questionario aberto, diario de campo dos alunos, diario de campo da
professora e registros dos materiais dos alunos.

A partir dos dados empiricos coletados com os referidos instrumentos
elencou-se duas categorias de andlise a posteriori: construcdo da pratica
pedagdgica interacionista e mudanca conceitual e evolu¢do bioldgica as quais sdo

descritas com maiores detalhes a sequir.
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5.3.1 Categoria |: construcao da prética pedagdgica interacionista

Um dos problemas que nortearam esta pesquisa foi como um professor
pode transpor as concepcdes epistemologicas interacionistas, embasadas pelos
pressupostos da Epistemologia Genética de Piaget e da teoria da mudanca
conceitual, em uma préatica pedagogica. E importante salientar que uma pratica
embasa nos pressupostos interacionistas ndo se opde a uma pratica considerada
tradicional no ensino, tais como aulas expostivas, ou uso de livros didaticos como
recursos. E mito afirmar que o professor que ministra uma aula no quadro e giz néo
€ interacionista, assim como que a pratica pedagdgica do professor se dard
exclusivamente através de trabalhos em grupos e de questbes problemas, sem a
sua intervencao.

Na realidade, o interacionismo op0e-se a ideia de que a repeticdo pela
mesma via sucessivas vezes de um sujeito que sabe mais e por isso detém o
conhecimento (professor) para um sujeito que sabe menos e por isso é uma folha
em branco (aluno) pode resultar em efetiva aprendizagem. O interacionismo, na
verdade, ndo se opfe aos métodos, mas a visdo de que a repeticdo sucessiva, a
transmissdo de informacdes de um sujeito que sabe mais a um sujeito que sabe
menos, ird garantir a aprendizagem. Contesta, desta forma, a ideia de que o sujeito
€ tabula rasa, folha em branco. Por ndo ser uma proposta pedagoégica, mas uma
teoria de como o conhecimento se da, ndo indica métodos, nem os invalida.
Seremos nés, os professores, que apoiados nos pressupostos, iremos criar e
organizar a pratica pedagogica.

O percurso desta pesquisa iniciou com a busca por referencial teérico. Apos
muita leitura concluiu-se que o autor base deveria ser Piaget por representar o
construtivismo classico, visto que superar os mitos em torno da préatica de ensino
construtivista era um dos principais desafios. Feito o delineamento do problema de
pesquisa e de seus objetivos, a fase seguinte foi uma das que mais exigiu da
professora pesquisadora: planejar e elaborar uma unidade didatica interacionista/
construtivista. Primeiramente, definiu-se o tema da unidade didatica: evolucéo
biolégica. Em seguida foi definido o eixo norteador da unidade, ou seja, de qual
ponto de vista seria norteado o ensino da evolugdo, pois existem varios pontos de

vista 0 genético, o ecoldgico, o da classificacdo dos seres vivos. Uma unidade
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didatica interacionista ndo trabalha com listas de conteudo, mas com conceitos a
serem construidos, articulando os conteddos em torno do eixo principal.

A escolha da professora pesquisadora, orientador e Co-orientador foi o eixo
“ A evolucao pelos olhos de Charles Darwin” o que fez com que a unidade fosse
permeada pela vida e obra do naturalista. O objetivo foi que os alunos entendessem
o percurso que Darwin fez, incluindo seus erros até chegar aos conceitos
fundamentais dentro da teoria evolutiva proposta por ele. No entanto, foi preciso
montar a unidade de forma que houvesse conexdes historicas acerca da formacéo
do pensamento evolutivo. Nesse sentido, a primeira aula abordou a origem do
pensamento evolutivo antes de Darwin. Esta € uma outra caracteristica que no
nosso entender, caracteriza a pratica docente interacionista, qual seja a de buscar
contextualizar o objeto ou o tema a ser trabalhado. O proximo passo foi a escolha
dos recursos didaticos considerados pertinentes para cada aula. A aula expositiva foi
considerada na unidade, porém ndo sendo apenas expositiva e sim reflexiva,
apresentando topicos para discussdo. Esses topicos geralmente surgiam no
momento da aula, a partir das davidas dos alunos.

Os recursos didaticos utilizados foram slides, quadro e giz, video de sete

minutos “ Noés, os fantasticos seres vivos: uma breve histoéria sobre a evolucéo”
retirado do site www.youtube.com, filme sobre a vida de Charles Darwin, jogo sobre
genética e selecao natural retirado do site do Secretaria da Educacédo do Estado do
Parana e atividade sobre fosseis retirada do Guia de Apoio ao Didatico (AMABIS &
MARTHO, 2001).

Em suma, o fundamental numa pratica pedagdgica que se pretende
interacionista € a reflexdo dos alunos e a construcdo autbnoma dos conceitos, a
partir das abastracfes, experimentacdes, buscas, questionamentos e conclusdes
gue seréo oportunizadas e possibilitadas nas atividades.

Os instrumentos de avaliacdo e coleta de dados foram questionario aberto
para coletar as ideias prévias da turma, diario de bordo dos alunos, diario de bordo
da professora e avaliagdo final interacionista. Uma avaliacdo interacionista é
planejada com questbes que se articulam uma entre as outras e enunciados
explicativos tentando remeter o aluno ao momento da aula em que o tema foi

abordado pelo professor.
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Avaliar em uma pratica interacionista também se constitui em um grande
desafio, na medida em que nos remete a planejar questbes que se articulam,
oportunizando constru¢cdes de conhecimento e ndo medidas das informacdes
obtidas. Entende-se ainda, que os enunciados explicativos das questdes necessitam
remeter o aluno ao contexto, ao momento da aula em que o tema foi abordado, ou
as atividades de construcao realizadas.

Assim, a avaliacdo em uma proposta interacionista, ndo objetiva quantificar o
namero de acertos, o quanto o aluno sabe, mas sim, orientar alunos e professor
sobre quais pontos ainda ficaram pendentes e precisam ser retomados, melhorando
0 ensino e a aprendizagem em sala de aula e, prioritariamente, acompanhando o
percurso dos alunos, as mudancas conceituais ocorridas e as que ainda séo

necessarias na aquisicao do conhecimento cientifico em pauta.

5.3.2 Categoria ll: Mudanca Conceitual e evolucédo bioldgica

De acordo com a analise dos trabalhos produzidos pelos alunos esta
categoria vem a discutir as principais dificuldades percebidas no trabalho dos alunos
bem como o contexto da mudanca conceitual na pratica interacionista. As quatro
subcategorias descritas abaixo foram construidas a partir dos dados nos trabalhos

produzidos pela turma.

Subcategoria
1. Nocéao de evolugédo como
mudanca
2. Confuséao entre os conceitos de
adaptacéo e sele¢do natural
3. Conviccgdo de que séo os
individuos que SE adaptam ao meio
ambiente
4. Abstracao e dificuldade de
compreensdo do tempo geoldgico

Fig 12: subcategorias retiradas dos trabalhos realizados pelos alunos.
Fonte: Portugal, R., 2015
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5.3.2.1 Nocao de evolucdo como mudanca

O entendimento de que o processo evolutivo resulta em mudanca aparece
nas respostas dos alunos nas primeiras aulas e para alguns permanece até o final
da unidade didatica. Conforme a frase retirada de um dos trabalhos da turma:

A1: “Com as mudancas do meio ambiente, os seres vivos vém se adaptando ao
meio ambiente para sobreviver perdendo coisas que ndo eram necessarias como a
cola e ganhando outras coisas como o polegar, posi¢do ereta e etc.”

E possivel perceber que Al associa evolu¢do & mudanca e entende que 0s
seres vivos se adaptam diretamente as mudancas do meio fisico. Faltam noc¢6es do
papel da genética, da aleatoriedade das mutacbes e do acaso no principio da
evolucdo. E possivel perceber claramente o conceito Lamarckiano de uso e desuso
e também sutilmente a ndo compreensao do longo tempo que a evolucéo leva para
atuar de forma a deixar vestigios fisicos que a comprovem.

Desmistificar esta afirmacédo néo é tarefa facil, pois trata-se de afirmacéo
recorrente na literatura. Evolu¢do também é mudanca e de fato, sustenta dizer que
0s seres Vvivos nao sao fixos e que ha mudanca nas populacdes ao longo de muitas
geracdes, porém é importante entender que ndo ha uma regra sendo comum na
natureza espécies de seres vivos que ndo sofreram significativas mudancas na sua
morfologia como é o caso do grupo das bactérias, exemplo de seres vivos muito
bem adaptados a diferentes ambientes. A ndo mudanca também é uma estratégia

evolutiva tdo positiva quanto a primeira ( GOULD,1989).

5.3.2.2 Confuséao entre os conceitos de adaptacao e sele¢céo natural

JA no primeiro encontro os alunos manifestaram uma dificuldade em
diferenciar adaptacdo de selecdo natural. O termo adaptar-se aparece quase
sempre atribuido a uma capacidade de inteligéncia dos individuos em si, mas as
adaptacdes explicadas por Darwin sdo caracteristicas observadas nas populagdes

de seres vivos na natureza e que conferem uma facilidade para sobrevivéncia e
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reproducdo. Sendo assim, sele¢do natural € 0 mecanismo que propicia 0 aumento
da frequéncia destas caracteristicas (adaptacdes) nas préximas geracdes. As
respostas de alguns sujeitos da pesquisa ilustram o confuso entendimento entre
estes dois conceitos chaves da evolucéo.

A2: “Sei que muitos seres vivos por falta do seu habitat sédo forcados a mudar e se
adaptar a outro’.

A2 tem uma dificuldade em expressar de forma escrita sua resposta, ainda assim é
possivel perceber a associacdo de evolucdo com mudanca imposta pela acdo do
ambiente. Nao fica claro se essa mudanga ocorre em uma populacdo no tempo de
uma geracdo ou na espeécie sendo resultado de mudancas ao longo de varias
geracbes. A ideia de que sdo as espécies que se adaptam as ‘exigéncias’ dos
fatores fisicos e ambientais também faz parte do conceito expresso por A2.

Al: “Néo é o maior, nem o mais forte que sobrevive, mas o que melhor se adapta as
mudancgas”. Ao passar do tempo houve muitas mudancgas na terra onde a forga e o
tamanho néo iriam ajudar na sobrevivéncia, mas sim a capacidade de se adaptar ao
ambiente.

Al inicia sua resposta com uma frase de Charles Darwin e em seguida comenta com
suas palavras resposta semelhante a que escreveu sobre adaptacgéo, indicando uma
confusdo entre estes dois conceitos. For¢a e tamanho, sdo exemplos de adaptacdes

presentes em alguns individuos e/ou populacées obedecendo a variacdo genética.

5.3.2.3 Convicc¢édo de que os individuos SE adaptam ao meio ambiente

A teoria de Jean Baptiste Lamarck, naturalista francés sobre a transmissao
dos caracteres adquiridos através do uso e desuso é apresentada em livros como
sendo o grande erro corrigido por Darwin. De fato, a selegcdo natural veio a explicar
de forma mais precisa como a diversidade se sustenta, no entanto, Lamarck ndo
estava tdo errado assim. Ao longo de milhares de anos o uso ou ndo de uma
caracteristica pode fazer a diferenca e € exatamente a falta de no¢cdo do tempo que
a evolucéo leva para deixar seus rastros que culmina na rejeicdo das observacoes
de Lamarck. Os alunos em suas respostas entendem que séo os individuos que se
adaptam as mudancas impostas pelo ambiente como se evoluir significasse ser mais

esperto.
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A1: “Com as mudancas do meio ambiente, os seres vivos vém se adaptando ao
meio ambiente para sobreviver perdendo coisas que ndo eram necessarias como a
cola e ganhando outras coisas como o polegar, posi¢do ereta e etc.”

Al associa evolugcdo a mudanca e entende que o0s seres vivos se adaptam
diretamente as mudancgas do meio fisico. Faltam no¢Bes do papel da genética, da
aleatoriedade das mutacbes e do acaso no principio da evolugido. E possivel
perceber claramente o conceito Lamarckiano de uso e desuso também sutilmente a
nao compreensdo do longo tempo que a evolucao leva para atuar de forma a deixar
vestigios fisicos que a comprovem.

A3: “A adaptacdo é o processo que faz com que os seres se 'adapitam’ em um
habitat natural, onde cada ser tem de se acostumar com o modo de vida oferecido.”
A3 apresenta afirmacfes semelhantes as anteriores de que o ambiente é o fator que
determina e os seres vivos adaptam-se as suas exigéncias. O termo acostumar-se
aqui empregado confunde o que é comportamento aprendido e caracteristicas inatas
e genéticas. A definicdo de adaptacdo como processo apresenta 0 equivoco mais
destacado, pois em sentido biol6gico, adaptacdes sdo caracteristicas resultantes da

acdo da selecao natural ao longo de vérias geracgoes.

5.3.2.4. Abstracdo e a dificuldade de compreensédo do tempo geoldgico

A dificuldade de entendimento do tempo geoldgico e da sele¢cdo natural
verificada nas respostas dos alunos constitui-se em um obstaculo para aprender
sobre evolugéo. De acordo com nossos estudos em Piaget abstrair € primeiramente
isolar um objeto ou aspecto do seu contexto e posterior generalizar seu
entendimento (KESSEIRING,1993).

Existe uma real complexidade em trabalhar conceitos cientificos abstratos
sem tentar trazé-los para o concreto, pois implica em diferenciar para o aluno o que
€ real e 0 que € um modelo. Um dos exemplos na dificuldade de abstracdo no
ensino da evolucdo é a compreensdo de quanto tempo leva para que a mudanca
significativa ocorra a ponto de gerar especiacdo. Richard Dawkins explica que, a
maioria das pessoas ndo acredita ou ndo entende a evolugdo porque teria de ver
todos os espécimes de uma linhagem ao longo do tempo lado a lado para ver as

mudanc¢as como “provas “ da evolugao (DAWKINS, 2009).
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Para o professor de ciéncias e biologia a duvida de como proceder ao ensinar
conceitos abstratos é no sentido de optar por inciar do concreto para o abstrato ou o
contrario, sendo que para (MACHADO, 2005.p. 39) ndo ha uma forma correta e sim

uma definicao feita pelo proprio professor. De acordo com este autor,
de modo geral, a simplifica¢cdo na caracterizacdo do abstrato e do concreto
conduz a que se busque, para o processo de construcdo do conhecimento,
uma definicdo entre as alternativas: ou ele se daria a partir de um
movimento, de uma ascensdo do concreto para o abstrato, ou ele teria as
abstracdes como referéncia inicial, atingindo-se, a partir delas a realidade

concreta.

Durante o desenvolvimento da unidade didatica e o acompanhamento do
processo de ensino e aprendizagem né&o foi planejada ou realizada uma atividade
especifica para explicar o tempo geologico de modo abstrato. Como (MACHADO,
2005.p.41) explica em um fundo predominantemente piagetiano a abstracdo né&o
deve ser o inicio ou o fim da atividade ou da constru¢do de um conceito e sim, deve
fazer parte do processo de forma intermediaria como uma mediagdo do professor,

pois 0 conhecimento em nossa cognicao tem inicio e “fim” no concreto.

6- O produto da dissertacao

Conforme o regimento do Programa de Pés- Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e matematica- Mestrado Profissional as dissertacdes devem originar em um
prazo de trinta dias a contar da data da defesa um produto que seja utilizavel por
professores e que preferencialmente chegue até as escolas publicas. A partir do
trabalho aqui realizado resolveu-se confeccionar um mini livro estruturado na
seguinte sequéncia:

- breve introducéo ao interacionismo;

- descricdo dos objetivos e metodologia realizados;

- descricdo da unidade didatica como proposta;

- indicacao de sites, filmes, videos e textos para trabalhar evolugdo no ensino médio
- consideracg0es finais.

O produto serd impresso para 0os membros da banca e posteriormente
analisado a possibilidade de impressdo para distribuicdo nas escolas publicas do

municipio de Pelotas.
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8. Considerac0fes Finais

A experiéncia de realizar uma pesquisa unindo uma teoria de aprendizagem
a um conteudo especifico de biologia me pareceu desafiadora desde o inicio. Do
planejamento do projeto a sua aplicacdo na sala de aula percebi que o
construtivismo torna-se complexo ao professor porque € uma teoria que coloca o
sujeito no centro da autonomia do seu conhecimento sem deixar de levar em
consideracao todas as circunstancias que estdo no entorno dele. A construcdo do
conhecimento € um processo natural e biolégico, que ocorre na cognicao do sujeito.
O seu perfil Unico para cada individuo, se constréi a partir de aspectos particulares e
ambientais como por exemplo, valores familiares ensinados pelos pais, culturas
distintas em um pais, valores religiosos especificos, além da vasta gama de
informacBes que as fontes midiaticas de comunicacao e tecnologia com as quais
interagimos diariamente.

Desta forma fica claro que todos aprendemos em interagdo com o objeto do
conhecimento, no entanto, ensinar de forma a proporcionar esta interacdo em sala
de aula ndo é tarefa facil, por dois motivos principais: o primeiro é que a formatacao
do ensino nas escolas que busca a padronizacdo de respostas em seus processos
de avaliagdo obedece ao sistema capitalista vigente, o qual busca formar um
individuo que repita habitos e ndo seja critico. O segundo obstaculo se encontra em
torno dos mitos do construtivismo, rotulos que engessam conceitos que nao
condizem com as pesquisas realizadas por Piaget como por exemplo, que uma aula
para ser construtivista deve utilizar materiais de entretenimento no intuito de ser
inovadora e que livros, quadro e giz sao recursos ultrapassados. O construtivismo
refere-se a interacdo de aprendizagem e nao aos recursos utilizados. Caso assim
fosse, criancas que vivem em comunidades humildes e estudam em escolas
pequenas e com poucos recursos nao poderiam aprender. Esta ideia é capitalista e
nao construtivista. Outro mito comum € que a memoaria € ignorada ao construirmos
conhecimento. Com isso, muitos professores confundem o processo natural de
utilizacdo da memodria do ser humano na sua aprendizagem e seu desenvolvimento
com um ensino transmissivo e repetitivo. E a este Ultimo que o construtivismo se

contrapoe.
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Um outro ponto importante de ser destacado é que o construtivismo é uma
teoria cientifica sobre como o conhecimento se d4, como o sujeito passa de menos
saber para mais saber, fruto de pesquisas clinicas sobre cognicdo. Desta forma é
importante que o professor pesquisador entenda que esta e outras teorias devem
embasar seus estudos sobre o ensino e a aprendizagem e 0s projetos que ele visar
desenvolver na escola. No entanto, uma educacao para a vida se constr6i com as
relacbes sociais e com 0 respeito entre 0s sujeitos. Portanto, a escola ndo deve
obedecer a uma teoria e sim, abrir espaco para que as diferentes opinides e
vivéncias de alunos, professores e comunidade em geral possam gerar sujeitos

criticos e questionadores com a capacidade do respeito matuo.
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APENDICE A: Instrumento para coleta de Concep¢des Prévias sobre Evolucéo
Biologica

Universidade Federal de Pelotas

Faculdade de Educacéao- FaE
Programa de P6s-Graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Mestrado Profissional
Mestranda- Pesquisadora: Renata Portugal Oliveira
Orientadora: Rita Céssio M. Rodriguez
Co-orientador: César Jaeger Drehmer

Instrumento para coleta de Concepcdes Prévias sobre Evolucao Bioldgica

Nome do aluno(a):
Turma:
1. As imagens abaixo apresentam animais que mimetizam. Vocé sabe o que é
Mimetismo? Circule os animais nas imagens e responda porque eles

apresentam esta caracteristica.

Fonte: http://wwwnovas.blogspot.com.br/2010/04/mimetismo.html



http://wwwnovas.blogspot.com.br/2010/04/mimetismo.html

2. O Arminho possui a caracteristica de trocar a sua pelagem acompanhando a
troca de estacbes do ano. A imagem A ilustra como este mamifero fica
durante o verdo e a imagem B mostra o Arminho no inverno. Por que vocé

acha que isso ocorre com o pelo do Arminho?

3. Muitas pessoas tem de usar aparelhos ortodénticos para corrigir imperfeicdes
da arcada dentaria. Suponha que uma pessoa tenha nascido com pouco
espaco no maxilar e necessite retirar um dente para aliviar a pressdo que

sente. Os seus filhos nascerédo sem este dente? Explique sua resposta


http://gustavobiologia.blogspot.com.br/2009/06/ecologia-aula-4.html
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4. No inverno passado, Ana teve uma amigdalite, infeccdo bacteriana nas
amigdalas. Ela foi ao médico e este receitou um antibidtico que curou Ana da
doenca. Passado quase um ano, Ana voltou a sentir dores fortes na garganta
e voltou ao médico, onde descobriu que estava novamente com amigdalite.
Ana tomou 0 mesmo remédio da primeira vez, porém néo obteve sucesso no
tratamento, tendo que retornar ao médico. Este explicou a Ana que a bactéria
qgue lhe causa amigdalite desenvolveu resisténcia ao antibidtico e que agora
ele tera de Ihe receitar uma medicacdo diferente. O que significa dizermos

que uma bactéria desenvolveu resisténcia a um antibiético? Comente.

APENDICE B: Instrumento de avaliac&o escrita final

Universidade Federal de Pelotas

Faculdade de Educacéao- FaE
Programa de Pés-Graduacgédo em Ensino de Ciéncias e Matemaética
Mestrado Profissional
Mestranda- Pesquisadora: Renata Portugal Oliveira
Orientadora: Rita Céssio M. Rodriguez
Co-orientador: César Jaeger Drehmer

Caro aluno(a),

Neste trimestre trabalhamos juntos o processo de evolucdo dos seres vivos. Este é
um instrumento para avaliar 0os conhecimentos mais basicos sobre evolucéo
biolégica uma vez que este tema € extremamente complexo e amplo dentro da
biologia. Considerando todas as atividades que vocé realizou junto com seus
colegas e com a professora, responda as questdes abaixo da forma mais completa o
possivel.

1. Observe as figuras e diga quais adaptacdes estao visivelmente destacadas
em cada um dos animais e expligue como essa adaptacdo auxilia na
sobrevivéncia deste animal.



Fonte: http://animais.culturamix.com/informacoes/aves/beija-flor

b.

b.
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http://revistacrescer.globo.com/
http://www.varbak.com/foto-de/cobra-fotos-de-borboletas
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: http: www.méioem nsagem.com.br/

2. O naturalista Charles Darwin denominou de ‘selecdo natural um dos
principais processos responsaveis pela evolugcdo dos seres vivos. Neste
processo, as caracteristicas que conferem vantagem de sobrevivéncia e
reproducdo a uma espécie, sdo selecionadas e tendem a aumentar a sua
frequéncia nas proximas geracfes, enquanto que as caracteristicas menos
favoraveis tendem a diminuir a sua frequéncia nas proximas geracgdes. De
acordo com o que vocé aprendeu, comente:

a. Para que haja selecdo natural é necessario que todos os individuo
uma espécie sejam iguais ou diferentes? Explique o porqué da
resposta.

b. E correto afirmar que os mamiferos (grupo no qual nés, seres humanos,
somos classificados biologicamente) sdo ‘mais evoluidos’ do que os
insetos, por exemplo? Justifique sua resposta.

3. Aprendemos que a nogdo de tempo comum com a qual estamos
acostumados(horas, dias, semanas, meses e anos), € muito diferente do
tempo geoldgico, o tempo que levou desde que a Terra surgiu até os dias
atuais. Explique o tempo geolégico com as tuas palavras.

4. Fosseis sao vestigios deixados por seres que habitaram a Terra no passado
como, por exemplo, 0ssos, pegadas de animais e restos de plantas. Eles séao
0 objeto de maior estudo entre os pesquisadores que se dedicam a entender
a evolucao biologica. Comente qual a importancia de se estudar os fosseis
para entender a historia da vida na Terra.

5. Reunindo os teus conhecimentos e todas as atividades e discussdes feitas
em aula, define com as tuas palavras o que a ‘Evolugcdo dos Seres Vivos'.
Podes escolhe uma destas maneiras para responder esta questao:

- respondendo com uma frase completa;

- citando uma ou algumas palavras que representem a resposa pra ti.


http://www.meioemensagem.com.br/
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Depamamence de G#aét 13 ¢ Biologia Evolutiva do Insdnue de Biodéndas da Universidade de Sao Pauic

Atividade de ensino de genética. evolugdo ¢ cién-
cia ambiental para o ensino médio.

Introducao

A manutencio da diversidade dos seres vivos de-
pende da preservagdo dos ambientes naturais em que &s-
ses organismos vivem. Quando uma espécie de animal
ouplanta se extingue, 0s seus genes juntamente com toda
a variabilidade de alelos sdo perdidos para sempre. Esses
conjuntos génicos sio resultados de milhdes de anos de
evolucdo. sio recursos valiosos ¢ insubstituiveis da namw-
reza. Em geral, a perda da variabilidade genética leva a
redugdo do potencial evolutivo, ou s¢ja. a diminuigdo de
possibilidades genéticas selecionaveis que resultam na
habilidade de adaptagio dos organismos.

A presente atividade trabalha conceitos basicos de
genética e evolugdo. ¢ mostra, de forma lidica e visval
os efeitos que mudangas ambientais podem causar nas
freqiiéncias alélica ¢ fenotipica de uma populacéo. aqui
representada por um grupo de joaninhas. Esta atividade
permite simular o efeito da selegdo namral, facilitando a
compreensio desse mecanismo que ¢ um dos responsa-
veis pela evolugdo dos organismos.

Objetivo

A atividade visa promover a discussdo ¢ reforcar a
compreensio de conceitos como: genes, alelos multiplos,
dominancia e sua auséncia, gendtipos. fenotipos. homo-
zigose, heterozigose ¢ selegdo natural. Para alcangar tal
objetivo ¢ apresentada uma simulacao da interagdo entre
genes. fendtipos ¢ o meio ambiente.

Material para cada grupo (dois a cinco estudan-
tes)

- Um saquinho. ndo transparente, de cercade 15 X 30 cm.
- & contas verdes.
- 8 contas vermelhas.

- 8 contas amarelas.

- Um pedago de madeira (ou isopor) de cerca de 50X 5 cm
com uma fileira com 12 pares de orificios ¢ uma fileira
paralela abaixo com 12 orificios (Figura 1).

- 24 palitos colocados aos pares na primeira fileira de
orificios (Figura 1).

- 10 joaninhas (botdes em forma de joaninha) de cada
cor de asas: verde, vermelha, cor de laranja ¢ amarela.

- Roteiro da atividade para o aluno impresso (ver “Proce-
dimento para o aluno™).

- Tabela 1 impressa mostrando as interagdes entre 0s Ues
alelos.

- Tabela 2 impressa para marcar o nimero de joaninhas
com cada uma das cores de asas durante quatro gera-
¢des ¢ em diferentes condi¢des ambientais.

Aplicando a atividade

Essa atividade ¢ designada para estudantes de en-
sino médio ¢ de cursos de graduagdo. Os estudantes ja
devem conhecer os conceitos basicos de genética, como,
por exemplo, que em individuos dipldides hd um par de
alelos para cada gene. ¢ que o alelo herdado ¢ resultado
da aleatoriedade da segregacdo desses alelos durante a
meiose, na formacdo dos gametas. Os estudantes tam-
bém precisam entender os conceitos de dominancia ¢
recessividade.

1. A classe devera ser dividida em grupos de 2 a
5 alunos;

2. O professor devera entregar a cada grupo um con-
junto de material (acima descrito) ¢ solicitar que os alunos
sigam as instrugdes do “Procedimento para o aluno™

3. Ao explicar a atividade, o professor devera
enfatizar: (a) que cada conta representa um alelo e a
composicao desses dois alelos é que vai determinar a
cor das asas da joaninha (b) que de cada par de contas
retirado ao acaso do saquinho, uma delas representa o
alelo proveniente da mae, e a outra, o alelo proveniente
do pai da nova joaninha;
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4. O professor podera nesse momento introdutd-
rio, discutir com os alunos os tipos de interagdo entre
os alelos do gene para cor das asas. ¢ a cotrespondéncia
dos fendtipos com os gendtipos. utilizando as ilustra-
¢des ¢ informagdes da Tabela 1;

§. Ao chegar na instrugdo 3 do “Procedimento™, o
professor podera reforcar que 0 ambiente pode atuar de
forma decisiva. Como as joaninhas de asas amarelas ndo
estdao bem camufiadas. sdio comidas por predadores an-
tes de deixarem descendentes. Assim, o professor podera
explicar esse passo para a classe ¢ enfatizar que: “se vocé
tem joaninhas de asas amarelas, elimine-as do restante,
assim como as suas contas”. E importante certificar-se
de que todos os grupos eliminaram as joaninhas de asas
amarelas antes de comegarem a retirar as contas da ge-
ragdo seguinte.

6. Os estudantes deverdo prosseguir para as ins-
trugdes 4 ¢ 3 ¢ simular mais duas geragdes. perfazendo o
total de trés geragdes. Os numeros de joaninhas com o0s
diversos gendtipos ¢ fenoétipos deverdo ser anotados na
Tabela 2. Os esmdantes ndo deverdo prosseguir para o
item 6, pois nesse momento o professor devera colocar
na lousa a tabela 2 com os resultados da classe toda para
cada geragdo sorteada, obter os totais de cada geragdo e
fazer perguntas como:

- Por que ha tantas joaninhas de asas verdes?

- Por que ha tdo poucas joaninhas vermelhas,
amarelas e cor de laranja?

7. A instrugdo 6 do “Procedimento para o aluno™
solicita que os estudantes eliminem as joaninhas de asas
verdes ¢ so entdo devem sortear a quarta geragio € re-
gistrar sua composicdo na Tabela 2. O professor devera
fazer uma tabela semelhante na lousa, somando todos os
resultados da classe.

8. Ao final da atividade. o professor devera pro-
mover uma discussdo com base nas questdes propostas
na ficha de “Procedimento pata o aluno™.

Procedimento para o aluno (esse roteiro devera
ser impresso ¢ entregue a cada grupo)

1. Cada conta representa um alelo do gene que
confere a cor das asas das joaninhas. Certifique-se ini-
cialmente de que hd oito contas de cada cor no saquinho.

2, Simule uma primeira geragdo de joaninhas (12
individuos). Para isso. retire, sem olhar, um par de con-
tas do saquinho, uma delas representa o alelo presente
no espermarozdide ¢ a outra, o alelo presente no ovu-
lo. Coloque uma conta em cada palito ¢ na frente de
cada genotipo (par de contas). cologue a joaninha com
o fendtipo correspondente, seguindo a Tabela 1. Faga o

sorteio até completar as 12 joaninhas.

3. Conte o numero de joaninhas com cada com-
posicao de alelos ¢ preencha a Tabela 2, na linha corres-
pondente & primeira geragio.

O ambiente onde as joaninhas vivem & muito ver-
de ¢ com muita vegetacdo. As joaninhas de asas verdes
estdo bem camufladas dos predadores. As joaninhas de
asas vermelhas ou cor de laranja estdo razoavelmente ca-
mufladas. Entretanto, as joaninhas de asas amarelas sdo
facilmente predadas nesse ambiente. Se vocé tem joa-
ninhas de asas amarelas, elimine-as juntamente com
seus alelos.

4. Coloque o restante dos alelos no saquinho. Si-
mule a segunda geracdo de joaninhas de modo seme-
lhante & primeira. Some o total de joaninhas com cada
composicdo de alelos e preencha a Tabela 2. Elimine as
joaninhas de asas amarelas ¢ os respectivos alelos, colo-
que o restante das contas de volta no saquinho.

5. Simule a terceira geragdo. do mesmo modo
descrito acima. ¢ preencha a linha da terceira geragdo
na Tabela 2.

6. Ocorreu um acidente! Uma indisuia langou
dgjetos de herbicida no ambiente, matando toda a ve-
getagdo. As rochas expostas sdo excelentes camuflagens
para as joaninhas de asas amarelas, vermelhas ¢ cor de
laranja. Agora as joaninhas de asas verdes sio facilmen-
te vistas ¢ predadas. Retire as joaninhas com asas verdes
€ seus respectivos alelos. Ndo remova as joaninhas com
asas amarelas, caso ¢las tenham aparecido. Coloque o
restante das contas no saquinho ¢ sorteie a quarta gera-
¢do. Preencha a Tabela 2.

7. Discutam em grupo:

a) Todos os alelos amarelos desapareceram apds wés
geracdes de climinagdo das joaninhas com asas ama-
relas?

b) O tamanho da populagdo diminuiu? Por que? Vocé
esperaria que algo semelhante acontecesse na natu-
reza?

¢) Como ¢ a populagdo da terceira geragdo quando com-
parada com as geracdes anteriores?

d) Algum alelo desapareceu completamente?

¢) Compare a ocorréncia dos diferentes alelos apds a
selecdo contra as joaninhas com asas amarelas e apds
a selegdo contra as joaninhas com asas verdes. Ha di-
ferenca?

f) Como ainteragdo entre os alelos explica os resultados
do item ¢?

) O que pode acontecer ao grupo de joaninhas da quar-
1a geracdo se a vegetacdo verde crescer novamente?



Notas para o professor e respostas das questdes
do “Procedimento para o aluno”

Na presente atividade os estudantes geram 0s ge-
notipos ¢ indicam os fendtipos de uma populagio ficticia
de joaninhas. Os alunos devem ser capazes de notar que
as freqiiencias genotipica e fenotipica de cada geracio
sofrem mudancas em resposta as condicdes ambientais ¢
a0 sorteio ao acaso de gametas. Além disso, ¢ importante
citar que eventos catastroficos semelhantes ao simulado
nessa atividade (morte da vegetagdo devido a poluigdo)
podem acontecer no mundo real.

Como todo modelo. a presente atividade possui
simplificagdes que podem ser discutidas com os alunos,
dependendo da profundidade da discussdo gerada. Al-
guns alunos podem perceber que. assim como o nume-
ro total de joaninhas a cada geragdo tende a diminuir, o
numero total de alelos também tende a diminuir com o
passar das geragdes. pois os alelos das joaninhas preda-
das ndo voltam para o sorteio da geragdo seguinte. Ou-
tra simplificacdo € que ndo consideramos a composicio
genotipica de joaninhas da geracdo anterior na formacao
da geragdo seguinte. Ou seja. s em uma geragdo temos
duas joaninhas com asas verdes, uma com asas verme-
lhas ¢ uma com asas cor de laranja. ndo consideramos
que uma com asas verdes vai se reproduzir com uma com
asas vermelhas € a outra com asas verdes com uma com
asas cor de laranja. mas simplesmente devolvemos o0s
alelos para o saquinho de sorteio.

Como extensdo dessa atividade o professor podera
explorar o efeito do mimerismo (camuflagem) na selegéo
natural.

Questoes do “Procedimento para o aluno”
e respostas:

a) Todos os alelos amarelos desapareceram apos trés
geracdes de eliminacdo das joaninhas de asas amarelas?

R.: Nio, ainda ha alelos amarelos presentes. O
alelo amarelo claramente ndo esta aumentando a chan-
ce de sobrevivéncia das joaninhas de asas amarelas, mas
levard algum tempo at€ que todos os alelos amarelos de-
saparecanl. [sso ocorre porque eles estdo frequentemente
mascarados pelos alelos dominantes ¢ passam de uma
geracdo para outra.

b) O tamanho da populagio mudou? Por qué?
Voce esperaria que isso acontecesse na narureza?

R.: Sim. o tamanho da populagdio diminuiu ligei-
ramente. Porque joaninhas de asas amarelas sdo remo-
vidas junto com seus alelos e, portanto, esses alelos ndo
fardo parte do conjunto génico (“gene pool™) da geragdo
seguinte.

Nao. nds ndo esperamos que isso aconte¢a na na-
tureza porque cada fémea realiza a postura de muitos
ovos, portanto sempre havera um grande numero de jo-
aninhas recém eclodidas em relagdo ao numero das que
irdo sobreviver até a fase adulta, ndo importando a sua
cor das asas. Esse € um aspecto da simulacdo que simpli-
fica arealidade.

¢) Como ¢ a terceira geragdo quando comparada
com as geracdes anteriores?

R.: Provavelmente haverd menos alelos amare-
los do que nas geracdes anteriores. Nessa simulacdo, o
numero de joaninhas ndo aumenta de uma geracdo para
outra. Peca aos alunos para considerar as limitacdes da
simulagdo ¢ sugerir modificagdes para superar sses pro-
blemas. Uma possibilidade. talvez complicada de ser im-
plementada. seria aumentar o nimero de alelos restantes,
respeitando suas freqtiencias antes de realizar o sorteio
da geracdo seguinte.

d) Na quarta geragdo algum alelo desapareceu in-
teiramente?

R.: Sim. O alelo verde desaparecen completamen-
te.

€) Na quarta geracao houve mudanga no tamanho
¢ na composi¢ao de alelos da populacdo em comparacao
com as demais geragdes? Como?

R.: Sim. Agora a populagdo ¢ significativamente
menor ¢ alelos. além do verde, podem ter desaparecido
completamente.

) Como a interagdo entre os alelos explica os re-
sultados do item e?

R.: O alelo para a cor de asas verdes ¢ dominante
sobre os alelos para as cores vermelho ¢ amarelo, por
isso o alelo para verde desapareceu imediatamente quan-
do houve selecdo contra as joaninhas de asas verdes. Ou
seja. os alelos para asas verdes desapareceram imediata-
mente porque ¢les sdo dominantes e sempre s¢ manifes-
tam no fenotipo. Qualquer joaninha que tenha pelo me-
nos um alelo para a cor verde tera o fenotipo asas verdes,
e. portanto. softera selecdo contra quando a vegetagdo
verde for eliminada. Ja o alelo para asa amarela declinou
em numero lentamente quando as condicdes ambientais
ndo eram favoraveis ao fendtipo amarelo. Os alelos para
asa amarela declinam lentamente porque eles sdo reces-
sivos e mascarados pela presenca de alelos para outra cor
(verde ou vermelho). Uma mensagem importante ¢ que
alelos dominantes podem ser eliminados rapidamente da
populagdo por pressdo seletiva. Os alelos recessivos de-
clinam lentamente porque ¢les estdo escondidos ou mas-
carados.



g) O que pode acontecer ao grupo de joaninhas da
quarta geragdo se a vegetacdo verde crescer novamente?

R.: As joaninhas de asas amarelas voltardo a ser
predadas e como o alelo para asa verde foi totalmente
¢liminado, joaninhas com asas dessa cor sO aparecerao
novamente mediante nova mutagéo.

Deixe o0s estudantes proporem as proprias ques-
tdes também. Incentive os alunos a testarem algumas de
suas respostas. Se houver tempo disponivel, a atividade
das joaninhas pode ser feita novamente com novas con-
digdes ambientais.

Glossario

Alelo: formas alternativas de um gene. Por exem-
plo, os alelos verde, vermelho ¢ amarelo do gene para cor
das asas nas joaninhas.

Alelismo muiltiplo: A existéncia de vérios alelos
conhecidos de um gene. Esse & o caso dos alelos verde.
vermelho ¢ amarelo do gene para a cor das asas.

Alelo dominante: Um alelo que expressa seu efeito
fenotipico mesmo quando em heterozigose com um alelo
recessivo. assim, se A é dominante em relacdo a a, entdo
AA e Aa tem o mesmo fendtipo. E o caso do alelo verde
sobre os alelos vermelho ¢ amarelo nesse exercicio.

Alelo mutante: Um alelo cuja sequéncia de nu-
cleotideos difere do alelo encontrado no tipe padrao. ou
selvagem. No caso da cor das asas das joaninhas. se o
fenétipo asas verdes for o mais freqiiente na populagdo. o
alelo representado pelas contas verdes € o alelo selvagem
ou normal, ¢ os alelos vermelho ¢ amarelo sio alelos mu-
tantes. Os alelos mutantes surgem por mutagdo.

Alelo recessivo: Um alelo cujo efeito fenotipico
ndo se manifesta em um heterozigoto. No caso desse
exemplo, os alelos para cor de asas vermelhas ¢ amarelas
sdo recessivos em relag¢do ao para a cor verde.

Dominancia incompleta: Uma situagdo na qual
um heterozigoto mostra vm fendtipo quantitativamente
(mas ndo exatamente) intermedidrio aos correspondentes
homozigotos (exatamente intermedidrio significa sem
dominancia). Nesse exercicio, ¢ o caso dos alelos para

vermelho e amarelo, que quando juntos no individuo re-
sultam em fendtipo cor de laranja.

Mutacio: alteragdo por substituicdo, delecdo ou
insercdo de nucleotideos na seqiiéncia do DNA.

Seleciio natural: A sobrevivéncia ¢'ou reproducio
diferencial de classes de entidades que diferem em uma
ou mais caracteristicas. As entidades podem ser alelos,
gendtipos ou subconjuntos de gendtipos, populagdes ou,
em um sentido amplo. espécies. Mortalidade ou taxas
reprodutivas alteradas devido a processos ambientais
natrais. Reprodugio diferencial e sobrevivéncia de ge-
notipos (selecdo namral) levam a mudangas adaprativas
evolutivas.

OBS. Esta atividade foi inspirada em “Toothpick
fish — a middle school activity for teaching genetics and
environmental science™.

<http:genetics-education-partnership.mbt.wa-
shington.edu’download toothpickfish.pdf>

Acessado em 207092009
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Figura 1. Foro ilustrariva do conjunro de pe¢as utilizadas nessa atividade.

Tabela 1. Fenétipos e genodtipos correspondentes
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OBS.: a combinagéo dos alelos vermelho ¢ amarelo resulta em uma joaninha com as asas cor de laranja.
LEMBRE-SE, CADA CONTA REPRESENTA UM ALELO DO GENE QUE CONTROLA A COR DAS
ASASE NAO A COR DA JOANINHA.



Tabela 2. Numero de joaninhas descendentes de acordo com a cor de suas asas e seus
gendtipos, durante quatro geracoes ¢ em diferentes condicoes ambientais.
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A selecdo natural em acdo: o caso das joaninhas

Cada conta representa um alelo do gene que confere a cor das asas das joaninhas. Certifique-
se inicialmente de que ha oito contas de cada cor no saquinho.

Simule uma primeira geragdo de joaninhas (12 individuos). Para isso, retire, sem olhar, um
par de contas do saquinho, uma delas representa o alelo presente no espermatozdide e a
outra, o alelo presente no évulo. Coloque uma conta em cada palito e na frente de cada
gendtipo (par de contas), coloque a joaninha com o fenétipo correspondente, seguindo a
Tabela 1. Faca o sorteio até completar as 12 joaninhas.

Conte o nimero de joaninhas com cada composicdo de alelos e preencha a Tabela 2, na linha
correspondente a primeira geracdo. O ambiente onde as joaninhas vivem é muito verde e
com muita vegetacdo. As joaninhas de asas verdes estdo bem camufladas dos predadores. As
joaninhas de asas vermelhas ou cor de laranja estdo razoavelmente camufladas. Entretanto,
as joaninhas de asas amarelas sdo facilmente predadas nesse ambiente. Se vocé tem
joaninhas de asas amarelas, elimine-as juntamente com seus alelos.

Cologue o restante dos alelos no saquinho. Simule a segunda geracao de joaninhas de modo

semelhante a primeira. Some o total de joaninhas com cada composicao de alelos e preencha
a Tabela 2. Elimine as joaninhas de asas amarelas e os respectivos alelos, coloque o restante

das contas de volta no saquinho.

Simule a terceira geragdo, do mesmo modo descrito acima, e preencha a linha da terceira
geracao na Tabela 2.

Ocorreu um acidente! Uma inddstria lancou dejetos de herbicida no ambiente, matando toda
a vegetacao. As rochas expostas sao excelentes camuflagens para as joaninhas de asas
amarelas, vermelhas e cor de laranja. Agora as joaninhas de asas verdes sdo facilmente
vistas e predadas. Retire as joaninhas com asas verdes e seus respectivos alelos. Nao remova
as joaninhas com asas amarelas, caso elas tenham aparecido. Coloque o restante das contas
no saquinho e sorteie a quarta geracao. Preencha a Tabela 2.

Discutam em grupo:

a) Todos os alelos amarelos desapareceram apés trés geracdes de eliminacio das joaninhas
com asas amarelas?

b) O tamanho da populacdo diminuiu? Por que? Vocé esperaria que algo semelhante
acontecesse na natureza?

¢) Como é a populagdo da terceira geragdo quando com parada com as geracdes anteriores?
d) Algum alelo desapareceu completamente?

e) Compare a ocorréncia dos diferentes alelos apds a selecio contra as joaninhas com asas
amarelas e apds a selecdo contra as joaninhas com asas verdes. Ha diferenca?

f) Como a interacdo entre os alelos explica os resultados do item e?

g) O que pode acontecer ao grupo de joaninhas da quarta geracdo se a vegetacio verde
crescer novamente?



ANEXO B: Atividade sobre fosseis

onceitos de Biologia 3 - Capitulo 4

ATIVIDADE: Interpretando restos e impressdes fosseis
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