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Evolucéo Bioldgica: formas de pensamentos identificadas em discursos de professores de
biologia em formagcao inicial no municipio de Maringé.

RESUMO
O tema da evolucdo bioldgica tem sido considerado o eixo norteador e integrador do
pensamento bioldgico e o componente mais importante da estrutura teérica de uma biologia
autdbnoma. Mesmo sendo a evolucéo bioldgica considerada o principio unificador da biologia e
um componente importante para os curriculos de ensino de biologia, ela continua
incompreendida pela maioria da populacdo. O objetivo principal deste estudo consiste em
compreender como o conhecimento construido acerca da evolucdo biolégica se manifesta nas
formas de pensamento de professores em formacdo inicial do dltimo ano do curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de duas instituicGes de ensino superior que ofertam este
curso no municipio de Maringa/PR. Nesta pesquisa foi adotado uma abordagem qualitativa que
tem como objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos. Para coleta de dados foi
utilizado um questionario como instrumento de coleta, contendo questfes referentes a dados
sociodemogréaficos e conhecimentos sobre evolucdo bioldgica. Os dados foram analisados de
acordo com o0s pressupostos metodoldgicos da analise textual discursiva, definida como,
processo de desconstrucdo e reconstru¢do, de um conjunto de materiais linguisticos e
discursivos. O tratamento dos dados pela ATD possibilitou a emergéncia 43 categorias iniciais,
que foram sintetizados em 9 categorias intermediarias e 3 categorias finais que convergiram
para a escrita de dois metatextos. O primeiro metatexto, Epistemologia da ciéncia e as formas
de pensamentos acerca origem da diversidade biol6gica, 0 segundo metatexto Ensino da
evolucdo e a formacdo inicial do professor de Biologia. Concluimos que os professores em
formacdo inicial reconhecem o pensamento evolutivo como a melhor explicacdo para a
diversidade biologica, e a importancia do seu ensino no ensino médio, mas poucos

compreendem como a evolugao com eixo norteador dos contetdos de biologia.

Palavras-chave: Evolugdo Bioldgica; Ensino de Biologia; Formas de Pensamento



Biological Evolution: thought forms identified in speeches of biology teachers in initial
formation in the city of Maringé

ABSTRACT
The theme of biological evolution has been considered the guiding and integrating axis of
biological thinking and the most important component of the theoretical structure of an
autonomous biology. Even though biological evolution is considered the unifying principle of
biology and an important component of biology teaching curricula, it remains misunderstood
by most of the population. The main objective of this study is to understand how the knowledge
built about biological evolution is manifested in the thought forms of teachers in initial
formation of the last year of the degree course in Biological Sciences of two higher education
institutions that offer this course in the municipality Maringa / PR. In this research, a qualitative
approach was adopted that aims to translate and express the meaning of the phenomena. For
data collection, a questionnaire was used as a collection instrument, containing questions related
to sociodemographic data and knowledge about biological evolution. The data were analyzed
according to the methodological assumptions of the discursive textual analysis, defined as the
process of deconstruction and reconstruction, of a set of linguistic and discursive materials. The
treatment of data by ATD allowed the emergence of 43 initial categories, which were
synthesized in 9 intermediate categories and 3 final categories that converged to the writing of
two metatexts. The first metatext, Epistemology of science and the ways of thinking about the
origin of biological diversity, the second metatext Teaching of evolution and the initial
formation of the biology teacher. We conclude that teachers in initial formation recognize
evolutionary thought as the best explanation for biological diversity, and the importance of their
teaching in high school, but few expressed to understand evolution as the guiding axis of

biology content.

Keywords: Biological Evolution; Biology teaching; Thought Forms
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INTRODUCAO

Na modernidade o pensamento cientifico, fortemente influenciada pelo pensamento
grego, admitia que para uma area de pesquisa ser proclamada como ciéncia, ela deveria estar
em conformidade com as caracteristicas logicas das ciéncias fisicas (POLISELI; OLIVEIRA;
CHRISTOFFERSEN, 2013). Em virtude desse pensamento, a biologia foi considerada
dependente das ciéncias fisicas até o século XIX e inicio do século XX, sendo concebida como
uma ciéncia pouco adequada aos moldes das ciéncias exatas da época. Foi somente na segunda
metade do século XX que a biologia adquiriu status e reconhecimento entre as ciéncias
(LEWONTIN 1997; MAYR, 2005; POLISELI; OLIVEIRA; CHRISTOFFERSEN, 2013). Para
muitos fisicos e filosofos todo conhecimento bioldgico poderia ser reduzido as leis fisicas,
emergindo assim da parte de alguns naturalistas uma postura contraria a este pensamento e em
defesa da autonomia e unificacdo das ciéncias bioldgicas. Mayr (2005; 2008), por exemplo,
defende a autonomia da biologia das ciéncias fisicas refutando o essencialismo, 0 mecanicismo,
o0 vitalismo e a teleologia. Para o autor, certos principios da fisica como o reducionismo e
determinismo ndo podem ser aplicados a biologia, bem como os principios basicos de estudo
do mundo vivo ndo se aplicam ao mundo inanimado. Além disso, outro argumento fortemente
defendido por Mayr (2008) € auséncia de leis naturais universais em biologia.

O século XIX testemunha uma das grandes revolucdes na ciéncia com o advento da teoria
evolutiva de Darwin e Wallace. Para Mayr (2005), este foi o episédio mais importante de todas
as revolucoes cientificas. Entretanto, foi a partir da consolidacdo da sintese evolutiva no século
XX que a biologia obteve elementos para ser elevada como uma ciéncia autbnoma. Em 1973,
Theodosius Dobzhansky, um dos geneticistas que contribuiu com a moderna sintese evolutiva,
publicou um artigo intitulado “Em Biologia, nada tem sentido, sendo a luz da evolucéo”, de
modo que atualmente diversos autores e documentos de ensino defendem que o tema evolucéo
bioldgica seja considerado o eixo norteador e integrador do pensamento biolégico (MEYER;
EL-HANI, 2005; BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Como explicam Meyer e El-Hani
(2005), a evolucado se constitui em um elemento importante para a compreensdo de boa parte
dos conceitos e teorias das ciéncias bioldgicas. Mayr (1998) considera que apenas a luz da
historia evolutiva um organismo, estrutura ou fungéo estudada sera plenamente compreendida.
A evolucdo biologica para Futuyma (2002) é o mais importante conceito da biologia moderna,
sendo essencial para a compreensdo de aspectos-chave da biodiversidade. Esse conceito

abrange a nogdo de mudancas dos seres vivos ao longo das geragOes, decorrentes das variagoes
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genéticas causadas por mutacdo e recombinacdo genética; as populag¢fes de organismos como
unidades evolutivas, bem como a transmissdo dessas alteracbes via material genético
(FUTUYMA, 1992). Para Coutinho e Martins (2002, p. 67), “a histdéria evolutiva é o
componente mais importante da estrutura teérica de uma biologia autdbnoma.”

A teoria sintética da evolucdo ou a sintese moderna da evolugdo, defendida enfaticamente
por Mayr (2009), € o eixo tedrico que explica a Biologia Evolutiva tendo como base 0s
conceitos de selecdo natural, deriva genética, migracdo e mutacdo. Entretanto, o advento de
algumas ideais vindas da gendmica, epigenética e Biologia do desenvolvimento tem levado
alguns pesquisadores a defender uma revisdo e complementacdo da sintese moderna
(NEWMAN, 2001; WEST-EBERHARD, 2003; JABLONKA; LAMB, 2005; PIGLIUCCI,
2009; PIGLIUCCI; MULLER, 2010; CESCHIM; OLIVEIRA; CALDEIRA, 2016). Esse
movimento, ou teoria denominada de Sintese Estendida da Evolucdo, € um campo que vem
ganhando espago no pensamento evolutivo contemporaneo. Esta teoria ndo é uma negagao da
legitimidade dos conceitos anteriores e nem do pretérito desenvolvimento da biologia evolutiva.
A sintese estendida é caracterizada pelo destaque dado nos fatores de desenvolvimento a nivel
de organismo (biologia evolutiva do desenvolvimento e plasticidade fenotipica), na heranca e
aptidao diferencial (herangca inclusiva), e no papel dos processos construtivos no
desenvolvimento e na evolugéo (teoria de construgdo de nicho) (LALAND et al., 2015).

Mesmo sendo a evolucdo biolégica considerada o principio unificador da biologia e um
componente importante para os curriculos de ensino de Biologia, ela continua incompreendida
pela maioria da populacéo, incluindo professores de Biologia. De acordo com Roma (2011), os
livros de Biologia ndo trabalham a evolugdo bioldgica como eixo organizador dos contetidos
das Ciéncias Bioldgicas. Numerosos estudos realizados ao longo das ultimas trés décadas
revelaram um nivel notavelmente alto de equivocos sobre os principios evolutivos basicos entre
os estudantes do ensino médio, graduacdo, professores e publico geral (GREGORY, 2009).
Pesquisas na area da Educacéo e Ciéncias tém demonstrado que esta tematica ndo tem recebido
a devida importancia pelos professores de ensino fundamental e meédio. Esses trabalhos relatam
problemas no processo de ensino aprendizagem quando o assunto é evolucdo biologica
(CICILLINI, 1997). Para Tidon e Lewontin (2004), o fato de o tema ser pouco explorado e
abordado praticamente ao final do ensino medio, de modo desconectado dos assuntos tratados
nos anos anteriores, torna-se um grande desafio propor mudangas no seu ensino.

Um dos motivos das dificuldades em se trabalhar a evolugdo na educacéao bésica se deve

ao fato de ser considerado um tema polémico, principalmente por abordar assuntos que geram
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controveérsias entre Ciéncia e Religido (OLEQUES, 2011). Mesmo sendo de grande relevancia,
as teorias da evolucdo bioldgica desafiam diversas crencas religiosas, ideoldgicas, filosoficas e
epistemoldgicas. As cosmovisdes religiosas, por exemplo, possuem uma forte influéncia sobre
a forma como os individuos se posicionam em relacdo as teorias da origem da vida e da
evolucdo biolégica (HOKAYEM; BOUJAOUDE, 2007). A crenga no Criacionismo, doutrina
cristd baseada no relato biblico, que considera Deus o responsavel pela origem da vida e de toda
diversidade biologica, dominou o pensamento ocidental desde a idade média até o século XIX
(MAYR, 2009). Neste sentido alguns professores de biologia se sentem desafiados a ensinar 0s
conceitos evolutivos por esta entrar em choque com suas crencas religiosas (CASTRO et al,
2009).

Entretanto, para compreender esses temas ndo é necessario abandonar essas crengas, mas
sim conhecer novas perspectivas para oportunizar a coexisténcia e interacdo de diversos
discursos, assim como as espéecies coexistem e interagem. Estudo realizado com mais de 2,3
mil alunos do Ensino Médio demonstra que a maioria dos alunos nao vé a fé como barreira para
a compreensao da teoria evolutiva, a maioria acredita em suas crencas religiosas e na teoria
evolutiva (B1ZZ0O, 2013).

A compreensdo sobre os temas da biologia evolutiva na educacao basica é considerada,
entre outras tematicas, essencial para que competéncias cognitivas, comunicativas, pessoais e
sociais possam continuar a ser desenvolvidas e mobilizadas na resolucéo de problemas e tomada
de decisdes (BRASIL, 2018). Os documentos que norteiam os curriculos de sistemas e redes de
ensino na educacao basica brasileira, entre elas a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), definem que a tematica “Vida e Evolu¢do” deve ser a linha orientadora nos temas
abordados dentro do ensino de biologia. De acordo com o referido documento, na biologia o
ensino deve abranger a compreensdo da vida em sua diversidade de formas e niveis de
organizagdo, como ela se originou, evoluiu e se mantem, permitindo aos estudantes atribuir
importancia a natureza e seus recursos, reconhecendo a imprevisibilidade de fenémenos e os
limites das explicagdes e do proprio conhecimento cientifico (BRASIL, 2018).

Diante deste cenario, é possivel inferir que, mesmo sendo o tema da evolucao bioldgica
reconhecido pelos documentos oficiais que orientam o ensino de biologia como um eixo
integrador e norteador de conhecimentos bioldgicos, seu ensino ainda é desafiador.

A partir desta problematica, emergiram as seguintes questdes de pesquisa: Quais formas
de pensamento podem ser identificadas em discursos de futuros professores de Biologia acerca

do tema da evolucdo bioldgica? Que importancia esses professores atribuem ao ensino de
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evolucdo no Ensino Médio? Seria a evolugdo bioldgica compreendida como eixo integrador e
norteador de conhecimentos bioldgicos pelos professores em formacédo inicial, tal como
afirmam os documentos norteadores do ensino?

Na perspectiva de buscar respostas a estas questdes, esta pesquisa teve como objetivo
geral compreender como o conhecimento construido acerca da evolucédo bioldgica se manifesta
nas formas de pensamento e atitudes de professores em formacao inicial do tltimo ano do curso
de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no municipio de Maringa/PR. Este objetivo se

desdobrou nos seguintes objetivos especificos:

i. Identificar as formas de pensamentos nos discursos de futuros professores de
biologia acerca do tema da evolugéo bioldgica;
ii.  Investigar a compreensdo do tema da evolucgéo bioldgica por parte dos professores
em formacdo inicial;
iii.  Compreender como esses licenciandos se posicionam em relacdo ao ensino da
evolucdo bioldgica no ensino médio.
iv.  Analisar como o curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas contribuiu na

formagdo do licenciando em relacdo ao tema evolugdo biologica.

O presente texto foi construido em quatro capitulos: O primeiro, denominado “Evolu¢do
biologica e a ciéncia biologia”, aborda algumas formas de conhecimentos alternativos para
explicar a diversidade bioldgica como também alguns aspectos historicos do desenvolvimento
do pensamento evolutivo. Ainda neste capitulo é abordado a constituicdo, unificacdo e
autonomia da Biologia enquanto ciéncia. O segundo capitulo, intitulado “Evolugdo bioldgica e
ensino de biologia”, foi dividido em trés partes. A primeira parte trouxe uma abordagem
historica do ensino de biologia no Brasil e da constituicdo e a autonomia da disciplina Biologia.
Na segunda parte abordamos os desafios do ensino da evolugdo bioldgica no ensino médio.
Finalizamos o segundo capitulo abordando o tema da evolucdo biologica na formacao inicial
dos professores de biologia. O terceiro capitulo “Procedimentos metodologicos”, apresenta os
aspectos metodoldgicos deste trabalho, dentre os quais relatamos algumas consideracGes
teoricas sobre a abordagem qualitativa de pesquisa e a analise textual discursiva, adotada como
método de analise. O quarto capitulo “As concep¢des dos professores em formacdo inicial
acerca da origem da diversidade bioldgica e o ensino da evolugdo” trouxe os resultados da

pesquisa através das analises sobre as formas de pensamentos dos futuros professores de
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Biologia, visto que das respostas emergiram 43 categorias iniciais, que foram sintetizados em
9 categorias intermediérias e 3 categorias finais que convergiram para a escrita de dois

metatextos: “Formas de pensamentos acerca da origem da diversidade biologica” e “Ensino da

evolucdo e a formagcé&o inicial do professor Biologia”.
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CAPITULO 1 - EVOLUCAO BIOLOGICA E A CIENCIA BIOLOGIA

No sentido geral da palavra, evolucdo transmite a ideia de desenvolvimento, progresso,
melhoramento. Na biologia, Futuyma (1992, p. 7) define evolu¢do como “mudangas nas
propriedades das populagdes dos organismos que transcendem o periodo de vida de um Unico
individuo”. De acordo com o autor, as mudancas serdo evolutivas apenas quando transmitidas
hereditariamente entre os descendentes. Para Mayr (2009), as variacbes em nivel de gene e
organismo tém sua importancia na cadeia evolutiva, entretanto sdo as transformacdes em nivel
de populacéo que definem a evolucéo bioldgica.

Boeger (2009) considera a evolucdo biolégica uma carateristica intrinseca dos seres
vivos, diretamente relacionada a reproducdo, de modo que para ocorrer a evolucao, basta estar
vivo. Segundo ele,

[...] a evolucéo ocorre mediante o aparecimento de novidades evolutivas, que séo
moduladas pelo processo de selecdo natural. Assim, uma novidade pode ser negativa,
causando a morte dos organismos que a expressam fenotipicamente ou sua eliminacéo
gradativa em uma populacdo; neutra, quando sua presenga ndo parece favorecer

vantagens ou desvantagens aos portadores; e positiva se elas conferem superioridade
competitiva ao seu portador (BOEGER, 2009, p.12).

E importante compreender algumas teorias relacionadas ao pensamento evolutivo para
que se tenha uma clara ideia sobre a evolugédo bioldgica. O primeiro dessas propostas é de que
as espécies ndo sdo imutdveis ou fixas. Estudos realizados, principalmente na area da
paleontologia, sugerem uma mudanca gradativa nas espécies desde o seu aparecimento
(GOULD, 1999; MAYR, 2005).

Outra teoria importante para a evolucao bioldgica é o conceito de que todos 0s seres vivos
descendem de um ancestral comum. As espécies surgem de outras preexistentes, que por sua
vez surgiram de outras espécies anteriores, sucessivamente (EL-HANI; MEYER, 2005;
DARWIN, 2017). Uma terceira teoria importante para o pensamento evolutivo € a ideia de que
variacdes em nivel de espécies geram novas espécies, sugerindo a ndo mudanca em nivel de
individuo, mas de populages bioldgicas (MAYR, 2006). Essas mudangas séo graduais e estdo
vinculadas & uma sucessdo de mudancas menores que se acumulam ao longo do tempo,
diferente do pensamento de que a natureza coordena rdpidas mudangas morfologicas que
ocorrem durante a formacdo de novas espécies, seguida por longos periodos de ndo mudancas
(EL-HANI; MEYER, 2005). Ainda se destaca uma ultima teoria muito fundamental para o
pensamento evolutivo, a sele¢do natural, por meio da qual, diante das limitacOes e pressdes da
natureza, algumas espécies com caracteristicas que favorecem sua capacidade frente as

18



limitacGes e pressdes tendem a sobreviver. No caso dessa caracteristica que favoreceu a
sobrevivéncia da espécie ser herdavel, ela passara a geracao seguinte e assim, sucessivamente,
para as outras geracdes. Esses individuos que detém essa carateristica sdo beneficiados com
relacdo a sua sobrevivéncia e, consequentemente, sua reproducdo, do que aqueles que ndo a
possuem. Ao longo do tempo esse carater favoravel sera mais frequente entre os individuos da
populagéo. (EL-HANI; MEYER, 2005). De acordo com El-Hani e Meyer (2005, p.41), “é esse
processo de sobrevivéncia e reproducao desiguais, juntamente com a herancga das caracteristicas
que influem na sobrevivéncia, que constitui o processo de selegdo natural”

Em suma, a base dos fundamentos para a base da teoria evolutiva, englobam a ideia de
que todas as espécies descendem de um ancestral comum, sdo mutaveis, sendo que essas
mudancas ocorrem dentro e entre grupos de forma gradativa através dos mecanismos da selecéo
natural (GOULD, 1999).

Passamos agora a descrever formas de pensamentos que se propdem a explicar a
diversidade bioldgica, bem como o desenvolvimento do pensamento evolutivo até os dias

atuais.

1.1 Conhecimento religioso como uma forma de pensamento alternativo para explicar

a diversidade bioldgica.

Quando se fala em conhecimento, é importante defini-lo e destacar as diferentes formas
existentes e diferencia-los do conhecimento cientifico. De acordo com Franca (1994), o
conhecimento provém de uma atividade especificamente humana, de modo que:

Conhecer supbBe a presenca de sujeitos; um objeto que suscita sua atencédo
compreensiva; o uso de instrumentos de apreensdo; um trabalho de debrugar-se sobre.
Como fruto desse trabalho, ao conhecer, cria- se uma representa¢do do conhecido —
que ja ndo é mais o objeto, mas uma construcao do sujeito. O conhecimento produz,

assim, modelos de apreensdo — que por sua vez vao instruir conhecimentos futuros
(Franca, 1994, p.140).

Entre as formas de conhecimentos destacamos 0 senso comum, o conhecimento religioso,
filosofico e cientifico. O “senso comum”, conhecimento vulgar ou popular ¢ uma forma de
conhecimento adquirido no cotidiano, de natureza empirica, comumente adquirido por meio da
experiéncia (GRESSLER, 2003). De acordo Lakatos e Marconi (1986), o senso comum pode
ser caracterizado como superficial, sensitivo, subjetivo, acritico, valorativo, reflexivo,
assistematico, verificavel, falivel e inexato. Outra forma de conhecimento é o religioso ou
teolégico que tem acompanhado a humanidade desde os seus primordios e se caracteriza por
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ser valorativo, inspiracional, sistematico, ndo verificavel, infalivel e exato (LAKATOS;
MARCONI, 1986; GRESSLER, 2003).

Ja o conhecimento filoséfico é caracterizado por ser valorativo, racional, sistematico, ndo
verificavel, infalivel e exato. Entretanto, esse conhecimento é comumente reconhecido néo
exatamente como uma forma de conhecimento da realidade, como as outras, mas como uma
forma de conhecimento que avalia as demais formas de conhecimento, que estuda a natureza e
os limites das diferentes manifestacbes do conhecimento humano (LAKATOS; MARCONI,
1986). De um modo geral, a filosofia se interessa na forma como sabemos as coisas e com 0
que podemos saber (RAEPER; SMITH, 2001).

Finalmente, o conhecimento cientifico é caracterizado por principios, métodos e objetos
préprios, especificos e determinados, tendo na razdo o fundamento das suas teses e conceitos.
Esse conhecimento é eminentemente instrumental, provisorio, transitério no manejo das ideias
e das teorias e rejeita qualquer tipo de dogmas ou verdades absolutas, pois, descaracteriza-o
como ciéncia (LAKATOS; MARCONI, 1986).

Em relacdo a diversidade bioldgica a cosmovisao teista, fruto do conhecimento religioso
ou teolodgico, defende a existéncia de entidades divinas ou seres superiores Como responsaveis
pela criagdo do universo e tudo que nele existe (HAM, 2019). Dentro dessa cosmovisao aparece
0 criacionismo, que ¢ um modelo cristdo que postula a existéncia de Deus narrada na Biblia
como responsavel pela diversidade bioldgica. O criacionismo adota trés visdes diferentes,
Criacionismo da Terra Jovem; Criacionismo da Terra Antiga ou Criacionismo Progressista e
Criacdo Evolucionéaria ou Evolucionismo Teista (HAM, 2019).

O Criacionismo da Terra Jovem assume a narrativa do livro de Genesis como um periodo
de sete dias literais de criacdo especial, no principio, durante a qual todas as leis basicas, coisas
e tipos basicos de vida vegetal e animal, bem como o0 homem, foram trazidos a existéncia por
processos criativos ndo mais em operacao que ocorreram entre 6.000 e 12.000 anos atras.
Assume ainda que, terminada a criagdo, completa e perfeita, 0os processos criativos foram
substituidos por processos conservativos destinados a manter e sustentar os sistemas basicos
criados. Admite ainda, este modelo, a entrada em operagéo, por causa do pecado, segundo a
terminologia biblica, de um principio de desintegracdo que faz sistemas ordenados tenderem
para a desordem cada vez maior e para a consequente diminuicdo de complexidade
(MORTENSON, 2011; HAM, 2019).

Finalmente assume o criacionismo da terra jovem a ocorréncia, apos a criacdo, cerca de

2.300 a 3.300 anos antes de Cristo, de uma catastrofe de extensdo mundial, responsavel em
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grande parte pelas convulsdes testemunhadas pelas rochas e terrenos geoldgicos. Todos 0s
animais terrestres e passaros que ndo estdo na Arca de Noé (juntamente com muitas criaturas
do mar) pereceram, muitos dos quais foram posteriormente enterrados nos sedimentos do
Diluvio. Portanto, este modelo pressupde que o diltvio catastréfico global foi responsavel pela
formacdo da maioria das camadas rochosas e fosseis, ou seja, algumas camadas rochosas e
possivelmente alguns fésseis foram depositados antes do DilGvio, enquanto outras camadas e
fosseis foram produzidos em eventos catastroficos pés-diluvianos (MORTENSON, 2011;
HAM, 2019). Este ¢ um modelo tipicamente supranaturalista, finalista, catastréfica e com
énfase no declinio de complexidade com aumento de variedade, que o difere do Criacionismo
Progressista.

Criacionismo da Terra Antiga ou Criacionismo Progressista, admite que Deus criou, de
forma transcendente, o universo com suas leis fisicas. Deus introduziu a vida e produziu uma
sequéncia de formas de vida cada vez mais diversas e complexas. A formacdo do aglomerado
de galéxias, sistema planetario e diversidade de formas de vida é chamado progressiva, pois
cada ato criativo sucessivo prepara para o préximo, levando a uma vida mais diversificada,
complexa e avangada, até a criacdo de humanos (ROSS, 2019).

Ainda assumem 0s criacionistas da terra antiga, que os eventos da especiagdo em massa
sdo intervencbes divinas, ocasido em que Deus introduz diversas espécies adequadas as
condi¢cBes mutaveis da Terra e em Otimas relaces ecoldgicas. Entre esses eventos postula-se
varios longos periodos durante os quais a vida na Terra experimenta mudancas microevolutivas,
adaptacdes impelidas por uma combinagdo de condi¢cdes ambientais. Para este modelo, nao
existe conflito entre a ordem da criacdo de Genesis 1 e a cronologia cientifica dominante, pois
os dias da criacdo foram periodos sobrepostos de milhdes e bilhGes de anos. Postula, ainda, que
0 Big Bang do universo ocorreu entre 13 e 15 bilhdes de anos atras e o dilivio de Génesis foi
um evento local (ROSS, 2019). Este modelo rejeita a descendéncia de um ancestral comum,
uma das principais teoria de Darwin.

Criagdo Evolucionaria ou Evolucionismo Teista é a visdo de que Deus criou 0 universo,
a Terrae avidaao longo de bilhGes de anos, e que o processo gradual da evolucéo foi trabalhado
e governado por Deus para criar a diversidade de toda vida na Terra. Assim, a evolucdo ndo é
uma cosmovisdo em oposicdo a Deus, mas um mecanismo natural pelo qual Deus
providencialmente alcanca seus propdsitos. Este modelo reconhece que todos os seres vivos
descendem de um mesmo ancestral. Admite, ainda, sele¢do natural e outros mecanismos,

atuando por longos periodos, resultando em grandes mudancgas graduais (HAARSMA, 2019).
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Algumas premissas da Criacdo Evolucionéria podem ser mencionadas quais sejam: (1) a
Biblia ndo é uma fonte confiavel de conhecimento cientifico sobre a origem da terra e do
universo, incluindo os seres vivos, porque nunca teve a intencao de ensinar sobre ciéncia; (2) a
Biblia é uma fonte confidvel de conhecimento sobre Deus e de coisas espirituais; (3) a evidéncia
cientifica e irrelevante para a Biblia, simplesmente n&o € um livro de ciéncias; (4) a historia da
criacdo em Génesis 1 € uma confissdo de fé no verdadeiro criador, destinada a refutar o
panteismo e o politeismo, ndo tem objetivo de afirmar como Deus realmente criou 0 mundo;
(5) a Biblia afirma que Deus criou, ndo como Deus criou (HAARSMA, 2019).

Para muitos, essa cosmovisao de onde o processo evolutivo tenha sido guiada por um
deus, ndo é preterido nem apoiado, mas sim visto com uma certa distdncia, como algo
irrelevante para o estabelecimento e desenvolvimento do pensamento evolutivo.

Outra forma de pensamento alternativo que se propde a explicar a diversidade biol6gica
é o Design Inteligente (DI), postulado com base no conhecimento religioso e filoséfico que
defende que certas caracteristicas do universo e dos seres vivos sdo melhores explicadas por
uma causa inteligente ao invés de processo nao direcionado, como a selecdo natural (ALVES,
2015).

A ideia de uma causa inteligente ndo é recente, podendo ser encontrada nos escritos de
Platdo, onde a deidade Demiurgos cria 0 cosmos de acordo com um modelo ideal e eterno. Este
conceito perdurou ao longo da histéria nas formas de pensamentos de fil6sofos e religiosos no
ocidente, como na obra de Clemente de Alexandria, na famosa obra do fil6sofo inglés Stuart
Mill, “Three essays on religion”, de 1885 (ALVES, 2015). As bases para o desenvolvimento
desse conceito se ddo com a publicacdo, em 1802, da obra do tedlogo e filosofo William Paley,
“Natural Theology — or Evidences of the Existence and Attributes of the Deity Collected from
the Appearences of Nature”, onde propde a conhecida “tese do relojoeiro”. O termo Design
Inteligente foi usado pela primeira vez pelo pesquisador da Universidade de Oxford, Ferdinand
Schiller, no livro “Darwinism and Design Argument”, que foi publicado em 1897, defendendo
o0 Design Inteligente como uma teoria alternativa e oposta a teoria da evolucdo (ANDRADE,
2013; ALVES, 2015).

Mesmo sendo antigas as suas ideias basicas, foi apenas nas décadas de 1980 e 1990 que
o DI ganha visibilidade com a publicacao de algumas obras, entre elas “The Mystery of Life’s
Origin”, em 1984, sob autoria do quimico Charles Thaxton, o engenheiro mecanico Walter
Bradley e pelo geoquimico Roger Olsen e “Evolution: A Theory in Crisis”, escrito pelo bidlogo

Michael Denton, em 1986 (NUMBERS, 2006; ANDRADE, 2013). Nesse periodo ainda temos
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a publicacdo do livro Darwin on Trial (1991), de Phillip Johnson, onde o autor faz criticas a
teoria da evolucdo de Darwin. Outras obras importantes para essa forma de pensamento s&o
“Darwin’s Black Box: The Biochemical Challenge to Evolution” (A caixa preta de Darwin), da
autoria do Michael Behe publicado em 1996 e a defesa da tese doutoral do matematico e filosofo
William Dembski intitulada “The Design Inference: Eliminating Change through Small
Probabilities”, publicada pela editora da Universidade de Cambridge, em 1998. Tanto Dembski,
como Behe postulam que a existéncia da complexidade dos seres vivos indica que estes sdo
melhores explicados por uma causa inteligente do que por processos ndo diretivos como a
selecdo natural (NUMBERS, 2006; ANDRADE, 2013).

Para os defensores do DI, como Behe (1997), nenhum processo bioquimico complexo
pode ser explicado pelos mecanismos evolutivos. Nenhum sistema bioquimico complexo se
formou de maneira gradual. A vida em todos os niveis e com todos seus componentes é
resultado de atividade inteligente (BEHE, 1997).

Outro defensor do DI é o quimico e pesquisador da Unicamp, Dr. Marcos Eberlin. Para
ele a teoria do Design Inteligente é o estudo cientifico de padrées na natureza que possam
revelar ou descartar a acdo de uma mente inteligente como sua causa. Portanto, de acordo com
ele o Design Inteligente é a ciéncia que propde inferir se a causa primeira mais provavel dos
efeitos Universo e vida seria a acdo de uma mente inteligente ou a de for¢as naturais ndo guiadas
(EBERLIN, 2019).

William Dembski, define DI como “[...] um programa de pesquisa cientifica que
investiga os efeitos de causas inteligentes; um movimento intelectual que desafia o darwinismo
e seu legado naturalista” (DEMBSKI, 1999, p. 13). Para ele o DI ¢ um emergente programa de
pesquisa cientifica, independente das implicacdes teoldgicas que de maneira alguma fazem
dessa teoria um empreendimento teol6gico. Nesta perspectiva, DI é a ciéncia que procura
estudar os sinais de inteligéncia (DEMBSKI, 2004).

De acordo com Meyer (2019), o DI é claramente distinto do criacionismo, tanto no
método quanto no conteudo por ndo se basear na Biblia, mas em descobertas cientificas e no
que se sabe sobre as estruturas de causa e efeito do mundo. E uma inferéncia a partir de
evidéncias cientificas, e ndo uma deducéo ou interpretacdo de um texto religioso. Para o autor,
quando muitos afirmam que o Design Inteligente € apenas “religido disfarcado de ciéncia”, eles
estdo apontando para as implicacGes obviamente favoraveis da teoria para a crenca teista como
justificativa para descartar a teoria como religido. Ele afirma que esses criticos confundem

implicacdes de uma teoria com sua base probatoria. O DI pode muito bem ter implicaces teista,
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entretanto ndo motivos para descarta-la. As teorias cientificas devem ser julgadas por sua
capacidade de explicar as evidéncias, ndo por terem implicacGes indesejaveis (MEYER, 2019).
Por outro lado, criticos do DI como Steven Engler consideraram o advento da teoria do
Design Inteligente como um desenvolvimento da cosmovisdo criacionista. Para ele o DI deve
ser encarada como “[...] a terceira grande onda do criacionismo norte-americano na década de
1990” (ENGLER, 2011, p. 244). Barry Hankins afirma que:
[...] os proponentes da TDI ndo argumentam contra a evolucdo per se, mas contra a
evolucdo como uma teoria adequada para explicar a origem da vida. Antes,

reivindicam que algumas formas de vida mostram evidéncias de terem sido planejadas
intencionalmente (HANKINS, 2008, p. 103-104).

Para Giberson e Yerxa (2002), a conjuncéo dos lideres do movimento Design Inteligente
€ movida por uma perspectiva antievolucionista, que na sua grande maioria é religiosa . Ainda
assim, reconhecem que ideias puramente religiosas inexistem na apresentacéo dos pressupostos
do Design Inteligente, no qual o design (planejamento) é dissociado de quaisquer reflexdes
acerca de um designer (planejador). Dessa forma, as pessoas tém sua liberdade de alcancar
suas convicgoes teologicas (GIBERSON; YERXA, 2002).

Para Davis e Kenyon (1993), os proponentes do Design Inteligente insistem que sua teoria
ndo é uma nova variacdo do criacionismo biblico, uma vez que suas proposi¢des diferem das
crengas cristas, entre elas a propria existéncia do Deus cristdo, bem como a ideia de uma terra
jovem ou um dilavio universal. Enquanto os proponentes e adeptos do Design Inteligente
defendem sua distingdo com o criacionismo biblico, os criticos desqualificam-na como a mais
recente manifestacdo do criacionismo mesmo (NUMBERS, 2006). A filésofa Barbara Forrest,
critica do movimento do Design Inteligente, afirma que a teoria é nada mais que o criacionismo
mal camuflado ou neocriacionismo. (FORREST, 2007, p. 27). De acordo com Bailey (2010), a
maioria dos defensores do DI é intimamente ligada ao cristianismo evangélico e, por isso,
defendem que “[...]muitas caracteristicas da vida na terra sdo muito complexas para serem
explicadas pela evolucao natural” e que, portanto, a inferéncia de um design na natureza ¢ mais
plausivel (BAILEY, 2010, p. 11).

Dawkins (2007) defende que o Design Inteligente ndo € a Unica alternativa ao acaso, na
verdade nem mesmo é uma alternativa real. A selecdo natural € uma melhor alternativa.
Segundo ele, o Design Inteligente levanta um problema bem maior do que o que solucionou:
guem projetou o projetista? Afirma que nem o Design Inteligente e nem o acaso solucionaram
o0 problema do que ele chama de improbabilidade estatistica. De acordo com Dawkins (2007),

apenas a selecdo natural é a solucdo para a improbabilidade estatistica, por ser um processo
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cumulativo que fracciona este problema em particulas menores. A complexidade irredutivel é
uma falacia (DAWKINS, 2007, p. 132).

Para Andrade (2013), o Design Inteligente € um movimento composto por pensadores de
varias areas do conhecimento com viés religioso, reunidos numa perspectiva puramente
antievolucionista e antimaterialista, sendo que para esse movimento a explicagéo dos sistemas
naturais complexos, proposta pela teoria da evolucionista € inconsistente.

Diversos autores e 0rgdos e instituicbes de pesquisas questionam o carater e a natureza
desse movimento, pela associagdo do Design Inteligente com o criacionismo, como seu
posicionamento antievolucionista pretendendo ser uma teoria alternativa a da teoria de
evolucdo. Para estes autores, o Design Inteligente € apenas um “criacionismo melhorado” que
faz uso de vocabulario de procedéncia cientifica e de modo nenhum é digno credibilidade
enquanto presumido conhecimento cientifico (PENNOCK, 1999; PIGLIUCCI, 2002;
ABRANTES; ALMEIDA, 2006; MILLER, 2009; BRANCH; SCOTT, 2009; MILLER, 2009;
BRAGA, 2014). Nos Estados Unidos destacamos algumas das institui¢cbes que se posicionaram
contrariamente: “American Association for the Advancement of Science”; “American
Association of University Professors”; “American Astronomical Society”; “American
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Chemical Society”; “American Society of Agronomy”’; “American Society for Biochemistry
and Molecular Biology™; “Botanical Society of America”; “Federation of American Societies
for Experimental Biology”; “National Association of Biology Teachers”; “National Center for
Science Education”; “National Science Teachers Association”; “United States National
Academy of Sciences” e “Elie Wiesel Foundation for Humanity”. Instituicdes de outros paises
que fortemente se manifestaram contra foram: “Conselho da Europa (Council of Europe)”;
“Intelligent Design is not Science Initiative”; “The Interacademy Panel on International Issues”;
“Project Steve” etc. A “International Society for Science and Religion” declarou em 2008 que
o “design inteligente ndo ¢ uma ciéncia s6lida nem uma boa teologia”.

No Brasil, as instituicdes e 6rgdos competentes que também protestaram contra o Design
Inteligente como uma abordagem cientifica foram: “Academia Brasileira de Ciéncias (ABC)”;
“Sociedade Brasileira de Genética (SBG)”; “Sociedade Brasileira de Paleontologia (SBP)”;
“Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC)”; Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)”; “Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)”; “Associagao
Brasileira de Ensino de Biologia”; “Nucleo Charles Darwin da USP”; Programa de Pos
Graduagdo em Sistematica ¢ Evolugdo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte” e

“Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)”.
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1.2 Pensamento evolucionista na Grécia Antiga

Desde a Grécia Antiga, a ideia de que espécies diferentes podem surgir uma das outras,
seja de forma lenta, gradual ou abrupta, ja existia. Os mitos primitivos da evolucdo ainda
estavam fortemente associados a acao de divindades. Os gregos iniciaram a busca sistematica
por um ou varios “principios naturais” por meio dos quais pretendiam explicar a evolugéo do
universo e da vida sem a influéncia de divindades pessoais. Seus esbocos eram tentativas de
encontrar somente por meio da razdo, ainda sem o uso de experiencias cientificas, uma
explicagdo mais simples e l6gica possivel para a causa, a esséncia e a origem de todas as coisas
(LIMA, 1988; FUTUYMA, 1992; VOM STEIN, 2005).

No caso dessas filosofias antigas, ainda ndo se tratava de teorias no sentido da ciéncia
atual, mas sim de especulacdes sobre a esséncia do universo. Embora algumas de suas
concepgdes parecam hoje bastante estranhas, nelas ja se encontram muitas ideias que mais tarde
foram retomadas na teoria da evolugédo (FUTUYMA, 1992; VOM STEIN, 2005). Dentre essas
filosofias, destacamos as de alguns filésofos importantes no desenvolvimento do pensamento
evolutivo ao longo da historia, como Tales de Mileto, Anaximandro, Anaximenes de Mileto,
Heréclito de Efeso, Empédocles, Aristdteles, Agostinho de Hipona, Tomas de Aquino, entre
outros.

Entre os filésofos da Antiga Grécia, sabe-se muito pouco a respeito de Tales de Mileto
(624-546 a.C), considerado o primeiro filosofo. Ele é a mais antiga referéncia historica a tentar
determinar com precisdo qual seria a matéria elementar de que é feita a natureza e por usar a
critica racional nas teorias ja disponiveis para aprimorar o conhecimento da natureza (SELL,
2008).

Para Tales, a substancia primordial é a &gua. A agua pode assumir qualquer forma. Tudo
¢ formado por agua e se transforma em um ciclo. O Divino reside em todas as coisas e
transforma todas elas naquilo que sdo em esséncia. A ideia de um ciclo permanente em lugar
de uma Criacdo ocorrida uma Unica vez encontra eco em quase todos os filosofos gregos
posteriores. Do mesmo modo, na maioria deles a busca pelo comeco (arché), pela substancia
primordial ou principio natural ocupa a posi¢do central na Filosofia Natural (VOM STEIN,
2005).

Outro filosofo de destaque na filosofia grega foi Anaximandro de Mileto (610-546 a.C),
que era discipulo de Tales e deu continuidade aos seus trabalhos. Anaximandro foi importante

astrbnomo, matematico, gedgrafo e politico, sendo para muitos considerado o responsavel pela
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confec¢do de um mapa-mundi, pela introducéo na Grécia do uso do Gnémon (reldgio solar), a
medicao das distancias entre as estrelas e a descoberta da obliquidade do zodiaco (SELL, 2008).
Diferente de Tales, Anaximandro ndo identifica a arché a nenhuma substéncia conhecida.
Para ele, o principio natural é o ilimitado (&peiron). Os animais originaram-se da umidade que
evapora sob a agdo do Sol. Primeiro surgiram os peixes. Mais tarde, parte deles rompeu suas
peles, viveu no ar e transformou-se, entre outras coisas em seres humanos. Aqui ja se menciona
a ideia de uma evolucédo primitiva da vida por meio do fornecimento de energia na agua e a
origem do homem no reino animal. SupBe-se também a aleatoriedade da evolugdo (VOM
STEIN, 2005). Anaximandro falando ainda sobre a sobrevivéncia do homem afirma que:
[...] o homem originalmente nasceu de outras espécies. O motivo é que, enquanto
outros animais rapidamente encontram alimento por si mesmos, apenas 0 homem

exige um longo periodo de amamentagdo. Por conseguinte, se tivesse sido
originalmente como é hoje, jamais teria sobrevivido (BURNET, 1994, p. 68).

Seguidor de Tales e de Anaximandro, o filésofo Anaximenes de Mileto (585-529 a.C)
eleva a filosofia milésia ao seu apice. Ele aperfei¢oa a tese de Tales sobre o elemento primordial
unico, a0 mesmo tempo em que incorpora algumas inovacdes propostas por Anaximandro, além
de propor novas solucdes teoricas, construindo uma filosofia mais simples e consistente quando
comparado a seus antecessores (SELL, 2008).

De acordo com este filésofo, a substancia primordial € o ar. Ao condensar-se ele se
transforma primeiro em agua e depois em rocha. Quando se rarefaz transforma-se em fogo.
Todas as coisas sdo construidas de ar nessas varias formas (VOM STEIN, 2005). Sua maior
contribuicéo filosofica foi ter proposto uma explicacdo para a origem da vida de uma forma
totalmente desmistificada, sem recorrer a uma linguagem que contivesse elementos
sobrenaturais (SELL, 2008).

Mileto foi o maior centro econdmico da Grécia nos seculos VII e VI a.C. Esta cidade-
estado, localizada ao sul da Jonia, na Asia Menor, regifo atualmente ocupada pela Turquia, foi
atacada e destruida pelos persas permitindo assim que Efeso assumisse o destaque no comércio
maritimo e se tornasse a principal cidade grega na primeira parte do séc. V a.C. Foi nesse
contexto de crescimento econdmico e mudancas culturais e politicas que viveu o filésofo e
misantropo Heréclito de Efeso (540-470 a.C). Souza (2000 p.88) atribui o seguinte pensamento
a Heraclito, “este mundo, o mesmo de todos os (seres), nenhum deus, nenhum homem o
fizeram, mas era, é e sera um fogo sempre vivo, acendendo-se em medidas e apagando-se em

medidas”.
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Segundo Heraclito, o “fogo divino” é o principio natural do universo. E a atuagdo divina
permanente que permeia, forma e modifica tudo que existe, mas € ela mesma, imutavel (VOM
STEIN, 2005).

No periodo de 490-435 a.C viveu o filosofo Empedocles da cidade de Agrigento, uma
coldnia grega no sul da Sicilia. Agrigento era na época uma grande poténcia militar e um
importante centro econémico e cultural. Empédocles é considerado o pai da retérica por sua
importancia na politica em defesa da democracia. Diferente das propostas filoséficas anteriores,
Empédocles traz para a filosofia uma maior complexidade e sofisticacdo ao propor a teoria dos
quatro elementos e dois principios que regem o movimento e a transformacdo no universo
(SELL, 2008).

Empédocles postulava que, todas as coisas originaram-se de quatro raizes (rizomata):
fogo, ar, 4gua e terra. Elas distinguem-se pela sua composicédo e suas respectivas raizes. Duas
forgas atuam no universo: o amor (philia) e o ddio (neikos). O amor mistura todos os elementos
até que eles estejam distribuidos de maneira completamente uniforme. Entdo vem o 6dio e 0s
separa novamente. Nesse processo originam-se os diversos componentes (diferentes matérias)
qgue formam todos os objetos e seres vivos. Mas o Odio continua agindo até que tudo se
desintegre novamente e no final os quatro elementos estejam disponiveis na sua forma pura.
Entdo vem o amor e mistura tudo de novo. Esse ciclo se repete eternamente (VOM STEIN,
2005).

Essa teoria foi assumida sob vérias formas pelos fildsofos gregos posteriores. Tornou-se
muito popular gracas a Platdo (428-347 a.C), que falava de quatro elementos, e s6 foi refutada
no século XVII (VOM STEIN, 2005).

Empédocles apresenta ainda que remota, a ideia da sobrevivéncia dos mais aptos.

No principio, dizia Empédocles, a natureza criava varias partes de animais, 0s
membros e 0s 6rgdos, combinando-os de véarias maneiras possiveis, surgindo dai
varios monstros que, por ndo se adequarem satisfatoriamente ao meio, ndo
conseguiam se reproduzir e, portanto, ndo sobreviviam (CASTRO, 2011, p.19).

Darwin, um dos maiores naturalistas da histéria, acredita ver no pensamento de
Empédocles aquilo que seria um esbogo da teoria da selecdo natural, por isso cita este fildsofo
pré-socratico no prefacio da sua obra Origem das Especies (BURNET, 1994, p.68).

Aristoteles nasceu em 384 a.C. na cidade de Estagira, colonia grega situada numa regido
portuaria ao norte do mar Egeu. Foi preceptor de Alexandre o Grande a pedido de seu pai Filipe
na época rei da Macedonia. Ele fundou sua propria escola com o0 nome de Liceu, diferente da
Academia por se concentrar nas “ciéncias naturais”. Ele colecionava espécimes animais e
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vegetais enviado pelos seus colaboradores de vérias partes do mundo. Com apoio do imperador
Alexandre, o Liceu se tornou o maior centro de investigacdo filos6fica do mundo helénico. O
conjunto de obras escritas por Aristoteles é denominado de Corpus aristotelicum. Para ele as
espeécies eram fixas, cada qual ocupando um lugar definitivo na hierarquia inalteravel. Contudo
suas ideias forneceram elementos que posteriormente inspiraram o desenvolvimento do
pensamento transformista (DEELY, 1973; CASTRO, 2011).

Para Aristoteles, tudo consiste em substancia e forma. O material basico é a substancia
(matéria). Essa substancia tem a possibilidade de movimentar-se e modificar-se contra uma
resisténcia interna a fim de atingir um determinado objetivo (actus). Deus (ndo um deus pessoal,
mas um principio divino) € o propulsor desse movimento e a0 mesmo tempo seu objetivo mais
elevado. Varios niveis podem ser distinguidos. Substancia + forma (vida) = planta (substancia
viva) + forma (alma sensivel) = animais (substancia espiritual) + substancia (razdo) = homem.
Acima disso encontra-se o divino (VOM STEIN, 2005).

Baseado nesse principio € possivel afirmar que ele tenha sido o precursor das teorias
evolucionistas teistas. A partir da matéria existente teria sido posta em marcha uma evolucao
por meio da atuagdo divina. Aristoteles também defende a seguinte opiniao “[...] os ancestrais
do homem originaram-se dos peixes e subiram do mar para a terra” (VOM STEIN, 2005, p.
45).

1.3 Da Igreja Primitiva até o lluminismo: Filosofia e Razdo como fontes de

conhecimento

A propagacdo do cristianismo resultou no conflito entre a doutrina cristd e a filosofia
grega. Alguns dos primeiros doutores da igreja tomaram partes dessa filosofia natural e a
incorporaram em sua interpretacdo da biblia. Com isso o entendimento comum do relato da
criacdo na cristandade foi posto em duvida ja muito cedo. Nem mesmo Agostinho (354-430
d.C), que se restringia a biblia e influenciou profundamente o pensamento da cultura ocidental,
esteve livre dessa influéncia (VOM STEIN, 2005).

Agostinho de Hipona ou Santo Agostinho como é conhecido, era bispo na cidade de
Hipona, provincia romana no norte da Africa. Nos primeiros anos do cristianismo, ele foi um
dos mais importantes tedlogos e filosofos que teve grande influéncia no desenvolvimento do
pensamento cristdio no ocidente. Agostinho teve influéncia do maniqueismo e do

neoplatonismo, antes de se converter ao cristianismo. Ele prop6s uma abordagem Unica até
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entdo a filosofia e teologia. Seus escritos sdo muito estudados ainda hoje, sendo consideradas
verdadeiras obras primas “A Cidade de Deus” e “Confissdes” (GILSON, 1995).

Para ele, a revelacao biblica é compulséria. O Criador ndo é parte da criacdo e a criou a
partir do nada (ex nihilo). A Criacéao era originalmente boa. Esse pensamento de Agostinho se
distancia claramente de todas as concepgdes gregas. A criacdo do mundo e as coisas ndo ocorreu
em seis dias, mas sim instantaneamente, contudo a acéo criadora de Deus € ininterrupta. No
principio foi criada matéria informe ou forcas germinativas (rationes seminales) que entéo
transformou-se em todas as coisas. A criacdo, que a principio era boa, foi arruinada antes do
pecado original em consequéncia da queda de Satanés. Ele defende o caréater gratuito e continuo
da criacdo e a dindmica do transformar e do recriar (MAYR, 1982; VOM STEIN, 2005;
FERNANDES, 2007). Agostinho escreve na sua obra Confissdes: “[...] ainda mesmo o que nao
foi criado e, todavia, existe nada tem em si que antes ndo existisse. Por tanto sofreu mudanca e
passou por vicissitudes” (AGOSTINHO, 1981, p.295).

A introducdo da filosofia na interpretacdo da Biblia provocou um desdobramento
importante, formando assim a corrente filosofica escolastica, que determinou o pensamento dos
humanistas no Ocidente até o seculo XV. Por um lado, insistia-se incondicionalmente na
revelacdo biblica como verdade fundamental. Por outro lado, salientava-se a razdo humana. Na
pré-Escolastica (Sec. IX — XII) estabeleceu-se a tese segundo a qual a razdo nao deveria mais
estar subordinada a fé. Pelo contrario, poder-se-ia investigar a fé por meio da razao e descobrir
novas verdades. Na alta Escolastica (Sec. X1l a XIII) essa supremacia da razdo sobre a fé foi
entdo abandonada. A fé e a razdo eram consideradas justapostas e nao opostas uma a outra. Os
dois campos deveriam ter “competéncias” separadas (CAMPOS, 2011).

Tomaés de Aquino (1225-1274), pensador maximo da Escolastica, nasceu em 1225, na
Italia, e se tornou o mais importante autor catolico. Em sua obra “Suma Teologica”, faz uma
intensa defesa da fé e procura esmiucar toda doutrina cristd. A filosofia de Toméas de Aquino
tem como base fundamental a sua compreensao da obra de Aristételes (CAMPOS, 2011).

O homem tem de distinguir entre dois dominios: o dominio do natural visivel,
perscrutavel (natureza) e o dominio do sobrenatural, invisivel, espiritual e moral, conhecido por
meio de revelagdo e fé (graca). No campo natural o homem é capaz de obter conhecimento por
conta propria, no campo da fé ele depende da revelacéo de Deus, o qual Ihe deu a razéo para
isso (VOM STEIN, 2005).

Tomas de Aquino, com certeza, ndo pretendia que o seu impulso inicial para a posterior

separacgdo radical entre razdo e fé fosse ampliado. Ele insistia em que os dois campos néo se
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contrapbem, mas se complementam, que existe certa harmonia entre filosofia e teologia (VOM
STEIN, 2005; CAMPQS, 2011) uma vez que,

[...] no mesmo individuo é impossivel coexistirem simultaneamente opinides ou juizos
contrarios entre si. Consequentemente, Deus ndo pode infundir no homem opinides
ou uma fé que vdo contra os dados do conhecimento adquirido pela razdo natural
(AQUINO, 1990, p.29).

Contudo, esse pensamento resultou na ideia de que todas as coisas naturais poderiam ser
bem averiguadas também sem o pressuposto da fé cristd. O criacionismo, que se ocupava da
questdo sobre a origem do natural, é visto, desde entdo, como tensdo entre “natureza e graga”
ou fé e ciéncia”. Na escoldstica posterior (século XIV e XV) ocorreu entdo a separagdo total
dos dois campos (VOM STEIN, 2005).

Guilherme de Ockham (1285-1349) defende que a razdo pode transmitir conhecimento
sobre o universo exploravel, mas é limitada e ndo pode fornecer conhecimento sobre Deus, pois
este sO pode ser alcangado através da fé e da revelacdo. Este ponto de vista imp6s limites a
razdo. Desde entdo os dois campos passaram a ser percebidos separadamente. Quando mais
tarde a ciéncia ganhou importancia, o campo reservado a fé tornou-se cada vez menor, até que
acabou desaparecendo no iluminismo (VOM STEIN, 2005). Segundo Oliveira (2005, p. 48),

Suas formulagGes, indubitavelmente, defendem a necessidade do empirico para se
conhecer as coisas, mas ainda ndo abandonou a ideia de que Deus é o criador de todas

as coisas. Ndo negou a existéncia de uma forga maior que a tudo comanda e dirige e
essa forca ainda é a fé crista.

Os séculos XVII e XVIII, foram periodos caracterizados pelo advento do movimento
cultural na Europa, denominado de lluminismo. Esse movimento € caracterizado pelo deismo,
na qual o homem poderia admitir a existéncia de Deus, contudo néo se tinha evidéncia de que
esse Deus teria criado 0 mundo para o bem do homem. Esse deus do iluminista é o deus da
suprema inteligéncia, responsavel pela ordem universal e pela cria¢do do cosmo, porém distante
do homem (CAMPOS. 2010). O terreno para a teoria da evolucéo foi preparado pela filosofia
do lluminismo, caracterizado por uma reviravolta radical nas ideias. O ambiente intelectual do
Ocidente modificou-se profundamente. A nova corrente pode ser resumida na famosa frase de
Descartes “cogito, ergo sum” (VOM STEIN, 2005). Para Descartes (2009), é possivel duvidar
de tudo, mas ndo da sua existéncia como ser pensante. De acordo com este pensador, tudo que

pode ser reconhecido de forma clara e evidente por meio da razdo é verdadeiro.
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Até essa epoca, Deus e sua palavra, a Biblia, haviam servido de fundamento e ponto de
referéncia, a partir de entdo o pensamento humano assumia essa posi¢cdo. Assim, a fonte do

conhecimento humano passa a ser a apenas a razdo (VOM STEIN, 2005).

1.4 Precursores e Contemporaneos da Teoria da Evolugdo

O pensamento evolutivo como a conhecemos surgiu no seculo XVII, mas hoje esta
inseparavelmente associada ao nome do naturalista inglés Charles Darwin. Entretanto, Darwin
ndo foi o Gnico, nem o primeiro cientista a ter ideia de filogenia evolucionéria dos seres vivos.
A maioria dos componentes de sua teoria jA& é encontrada em seus precursores e
contemporaneos, como Jan Swammerdam, Leibniz, Bendit de Maillet, Maupertius, Conde de
Buffon, La Mettrie, Erasmus Darwin, Lamarck, entre outros (MAYR, 1998).

Jan Swammerdam foi um naturalista holandés e microscopista, nascido em Amsterdad em
12 de fevereiro de 1637, morto em 17 de fevereiro de 1680. Completou os estudos em medicina,
mas ndo atuou como médico. Dedicou-se ao estudo dos insetos e a anatomia de pequenos
animais e foi o primeiro a descrever as células vermelhas no sangue em 1658. Suas producées
escritas, “Historia Natural dos Insetos” e “A Biblia da Natureza” publicadas em 1669 e 1737
respectivamente, sdo consideradas obras primas. Ele acreditava na teoria do homunculo, ou da
existéncia de um homem microscépico em pré-formacdo no esperma humano, lancando as
bases para o preformismo. Contribui na refutacdo de algumas ideias de geracdo espontanea
(COLE, 1937; DI MARE, 2002). Na sua obra intitulada Historia Natural dos Insetos, publicada
em 1669 defende que todos os seres descendem de um “animal primitivo” criado (BODEMER,
1964).

Gottfried Wiihelm Leibniz (1646-1716) é considerado por muitos historiadores como o
ultimo erudito que possuia conhecimento universal e um dos um dos grandes génios da cultura
europeia. Nasceu em Leipzig, Alemanha, no dia 1° de julho de 1646, foi fil6sofo, matematico
e historiador. Ele foi fundador da Academia de Ciéncias de Berlim (BRITO, 2008).

Leibniz teve uma contribuicdo muito importante e positiva no preparo do terreno para
teoria da evolucdo, rejeitando o platonismo, pré-requisito indispensavel para o moderno
pensamento evolucionista. Defendia o conceito de continuidade e gradualismo, elemento da sua
filosofia que afetou a historia da biologia evolutiva e uma das pedras fundamentais para a

explicacdo da evolucdo de Darwin (MAYR, 1998). Ele afirma: “Tudo na natureza avanga
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gradualmente, e néo faz saltos, e essa regra controladora das mudancas faz parte da minha lei
da continuidade” (LEIBNIZ, 2008, p. 167).

Leibniz, baseado na observacdo de que muitos organismos que existiram em tempos
primitivos ndo existem mais e as que existem hoje, aparentemente ndo tem seu registo de
existéncia naquele tempo, sugere que os animais modificaram devido as grandes
transformag0es que ocorreram nas condicdes da crosta terrestre. De acordo com ele, os grupos
de animais estao ligados por formas de transicdo (MAYR, 1998).

Bendit de Maillet (1656-1738) foi diplomata francés, trabalhou no Oriente Médio e
Mediterraneo como consul francés no Egito. Em suas observacGes sobre as rochas, chegou a
conclusédo de que havia um unico e grande oceano que foi se encolhendo por milhGes de anos,
depositando sedimentos marinhos e conchas no alto das montanhas. Para ndo ser censurado, ele
atribuiu seus argumentos ao suposto filésofo hindu chamado Telliamed, seu sobrenome
soletrado de trés para frente (FREITAS, 1998; MARTINS, 2006).

Sua obra de ficcao, “Telliamed”, publicada em 1748, apds a sua morte, contém assuntos
relacionados a geologia, origem da vida e transformacdes sobre seres vivos. A tese dele é a de
que pelo fato de a terra ter sido inteiramente coberta pelo mar e, apds milhdes de anos, estar
emergindo, pode significar que as plantas e 0os animais eram aquaticos e, ao passar alguns para
terra, se transformaram em seus equivalentes terrestres. A terra ndo é um produto instantaneo,
mas fruto de um processo natural (VIERO, 2013). Mayr (1998) escreve o0 seguinte sobre de
Maillet:

O ar esta sempre cheio de “sementes” de todos os tipos de organismos, que adquirem
a existéncia sempre que as condi¢Bes ambientais forem favoraveis. As espécies
existentes transformam-se, sempre que uma mudanga é exigida pelo surgimento de
condicBes novas. Por exemplo, peixes voadores podem converter-se em passaros; e
0s seres humanos existiram previamente nos mares, na forma de sereias e tritdes. Com
certeza, todos 0s organismos terrestres ndo sdo outra coisa que organismos aquaticos
transformados. Desde que sempre existe mera transformacdo de um organismo
previamente existente numa nova forma, ndo ha, em de Maillet, um conceito genuino
de evolugdo. No entanto, Telliamed é algo de importante, por mostrar até que ponto
os pensadores do século XVIII haviam-se emancipado das restricbes dos séculos
precedentes (Mayr, 1998, p.148).

O conceito de sementes se relaciona com a ideia de preexisténcia de germes. Nesta
concepcdo, admite-se que todos os germes que existem nos grdos foram criados por Deus no
inicio do mundo ou existem desde sempre, conservando-se até o momento de seu
desenvolvimento. Das sementes marinhas se originam os animais e as plantas marinhos que se
transformam em animais e plantas terrestres. Esta transformacao seria subita. De forma abrupta,

0s homens marinhos de diversos tamanhos e espécies deram origem aos seres humanos atuais.
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Maillet aceitava um tipo de evolucéo organica, mas abrupta e em um sé passo (MAYR, 1998;
MARTINS, 2006).

Pierre Louis Moreau de Maupertius (1698-1759), considerado um dos maiores
pensadores do seu tempo, responsavel por introduzir o pensamento newtoniano na Franga, era
interessado pela matematica e astronomia, como também pelos fenémenos bioldgicos.
Maupertius ndo evolucionista, nem autor da teoria da sele¢do natural, porém sua contribuigdo
foi muito importante na histéria do pensamento evolucionista moderno ao trazer conceitos
iniciais de sobrevivéncia do mais apto (MAYR,1998; VOM STEIN, 2005)

O acaso pode-se dizer, produziu um vasto nimero de individuos; uma pequena
proporcdo dentre eles foi se organizando de tal forma que os 6rgdos dos animais
pudessem satisfazer as suas necessidades. Um nlmero muito maior revelou-se como
ndo tendo nem adaptagdo, nem ordem; estes todos pereceram. Por isso, as espécies

que vemos hoje ndo constituem mais do que uma pequena parte daquelas que foram
produzidas por um destino cego (MAUPERTIUS 1750, apud MAYR,1998, p.370).

Segundo Mayr, (1998), Maupertius explicava a origem dos seres vivos atraves da geracdo
espontanea, na qual era produzido continuamente novas formas de plantas e animais e sendo
eliminados igualmente todos que apresentassem deficiéncias. Afirma Mayr, (1998), que a teoria
da origem de Maupertius ndo tem nada a ver com selecdo natural e com a Teoria da Evolucéo.
Entretanto, Maupertius rejeitou o fixismo tradicional, aceitando na histéria da diversidade
biologia a presenca de mudanca (RAMOS, 2016).

Georges-Louis Leclerc, ou Conde de Buffon (1707-1788), na sua extensa obra, Historie
Naturelle, composta por 34 volumes foi o0 primeiro a propor que as plantas e os animais se
originaram de um tronco comum devido as semelhancas verificadas entre algumas espécies.
Para Buffon, o homem é um ser mais avancado, superior a todos 0s outros seres Vvivos e
pertencente a mesma familia que o macaco, sendo que o macaco é um homem degenerado. E
0s animais sao descendentes de um Unico animal que ao longo do tempo, por meio do progresso
ou degeneracdo, deram origem a todas as espécies de animais existentes (MAYR, 1998).

A origem comum defendida por Buffon é diferente da ancestralidade comum proposta
por Darwin. Enquanto Darwin propds um ancestral comum para todos os seres vivos, Buffon
defende que varias espécies surgiram de maneira independente, concomitante, e que por meio
dos movimentos migratorios das espécies elas foram se modificando (DIEGUES, 2017).

Conforme Mayr (1998), as ideias de Buffon ndo eram evolucionistas, contudo, ele pode

ser considerado o pai do evolucionismo, pois suas ideias colocaram a evolucdo como objeto de
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estudo na ciéncia e uma série de outras contribuicdes importantes para a anatomia comparada,
cronologia da terra e biogeografia.

Sua obra foi lida por quase todos na Franca, e influenciou muitos escritores do lluminismo
em toda Europa. Em suas pesquisas, Buffon buscou encontrar as espécies principais, a partir
das quais todas as outras derivaram. Buffon, juntamente com Aristételes e Darwin, é
considerado um dos nomes mais importantes da historia natural, sua influéncia foi muito
importante (VIERO, 2013).

Julien La Mettrie (1709-1788), um médico e filosofo francés nascido em 25 de dezembro
de 1709, considerado o primeiro materialista ou fisicalista no lluminismo e um dos primeiros
escritores da modernidade a escrever sobre o “materialismo-fisicalismo”. Diferente de
Descartes e de todos os outros pensadores que tinham a alma como principio de pensamento e
de movimento, Le Mettrie, na sua obra “O Homem- Maquina”, considera que todo 0
pensamento, sentimento e movimento do homem séo frutos do seu préprio corpo. La Mettrie
retira Deus como agente criador e mantenedor do homem, e atribui ao homem, ao seu corpo, o
fundamento e a responsabilidade de tudo que o homem é. Para ele, nada do que é externo ao
homem é responsavel por sua constituicdo (FERNANDES, 2014)

Le Mettrie considera a natureza € o principal responsavel por todas as modificacbes em
cada organismo, e que 0 homem e 0 animal sdo iguais em sua esséncia, 0 homem apenas tem
lugar privilegiado na natureza pela sua forma de organizacéo, que permite o conhecimento, o
pensamento. Ele afirma:

Se eu, por fim, aceitar que a Lei Natural ndo foi comunicada aos Animais, quais serao
as consequéncias? O homem ndo é constituido por um barro mais precioso; a natureza

empregou uma massa idéntica e Unica, da qual variou apenas a levedura (LA
METTRIE, 1982, p. 75).

Erasmus Darwin (1731-1802) é normalmente reconhecido como o av6 paterno de
Charles Darwin e por suas contribuicdes para a medicina. Diversos autores mencionam
Erasmus Darwin pelas suas contribui¢Ges na area de fisiologia, anatomia e reproducéo vegetal.
Contudo, pouco se conhece sobre suas concepcdes relacionadas a origem da vida e a
diversidade bioldgica de um modo geral (DONDA; MARTINS, 2016).

Donda e Martins (2016) defendem que o pensamento “evolutivo” de Erasmus foi descrito
de claramente na sua obra The temple of nature or, The origin of sociology, onde ele defende
que o universo tem sua origem a partir de uma “dissolug¢@o quimica” e que, no ciclo universal

da natureza, a matéria orgénica apenas passa por transformagdes, nunca destruida.
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Ele acreditava que 0s seres vivos se originaram na dgua dos oceanos, que eram dotados
da capacidade de se adaptar ao seu ambiente e que tanto plantas como animais se
transformavam ao longo do tempo, por intermeédio dos trés grandes objetos do desejo, que sdo
a fome, luxuria e seguranca (KORMONDY, 2011; DONDA; MARTINS, 2016).

Os seres vivos que surgiram no oceano foram se transformando, passando a viver em
cavernas, adquirindo barbatanas, pés e finalmente, asas. Assim a partir das primeiras
formas de vida (aquaticas) se originaram as formas de vida terrestres. Estas s
conseguiram sobreviver na medida em que desenvolveram mecanismos fisiolégicos

que permitiram retirar a 4gua do ambiente e reté-la em seus prdprios organismos
(Darwin, 1794, p. 26, apud DONDA; MARTINS, 2016).

Na verdade, para Erasmus 0s seres vivos teriam se formado por geracdo espontanea na
agua dos oceanos e em alguns casos, ele sugeriu que 0s seres vivos mais simples poderiam ter
se formado a partir de restos de outros seres vivos mais complexos (heterogénese). As
mudancas nas espécies e, também, as geoldgicas eram, no seu modo de ver, lentas, progressivas,
sendo regidas por leis imutaveis. Ele também aceitava a heranca de caracteres adquiridos e em
alguns dos seus poemas traz a ideia de luta pela existéncia e sobrevivéncia do mais apto
(HARRISON, 1971; DONDA; MARTINS, 2016).

E bem provével que as ideias de Erasmus Darwin acerca das mudancas ocorridas nas
espécies tenham sido rejeitadas por ndo comporem a parte principal das suas obras, além dos
desafios do contexto social, politico e religioso (MCNEIL, 1987; DONDA; MARTINS, 2016).

Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet (1744-1829), que herdou do pai o titulo de
cavaleiro de Lamarck, nasceu em Bazentin le Petit e morreu em Paris, vivendo durante o século
XVIII e as trés primeiras décadas do século XI1X. Realizou estudos relacionados a historia
natural, em boténica, geologia e paleontologia. Ao estudar fosseis e espécies atuais no Museu
de Historia Natural de Paris, ele concluiu que as espécies poderiam ter se transformado ao longo
do tempo. Através dos seus estudos geoldgicos, Lamarck concluiu que a Terra era muito antiga,
e que as condicdes variavam com frequéncia. Partindo do pensamento de que 0s seres vivos sdo
adaptados ao meio, ele sugere que para sobreviver € necessario manter a adaptacao e estar em
mudanga continua. Lamarck propds uma teoria de transformacéo, onde 0s organismos possuem
uma tendéncia intrinseca a perfeicdo e uma habilidade para adaptarem-se ao meio (MAYR,
1998).

Em 1800, ele comegou a publicar uma série de obras em que defendia a transformagéo
das espécies ao longo do tempo. Entretanto, como descrito anteriormente ele n&o foi o primeiro

a admitir mudancas nas espécies ao longo do tempo. Buffon, Erasmus Darwin, entres outros
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também admitiam essas mudangas, contudo nenhum deles conseguiu desenvolver ou
sistematizar teorias sobre transformacéo e origem das espécies (MARTINS, 2007).

Lamarck foi o primeiro a propor um sistema tedrico completo para explicar as mudancas
das espécies ao longo do tempo, embora nunca tenha usado o termo ‘“evolucao” ou
“transformacdo” para se referir a essas mudancas. No inicio do século XIX, a expressao
“evolugao" trazia a ideia do desenvolvimento de um individuo desde o ovo até a idade adulta.
Lamarck, ao descrever suas ideias, usou termos como, aperfeicoamento, progresséo,
desenvolvimento, progresso, mutagdo e mudanca (FREZZATTI JUNIOR, 2011).

Nos livros didaticos, a teoria de Lamarck, é constantemente associado as leis do uso e
desuso e heranca dos caracteres adquiridos. Entretanto, esses dois mecanismos ndo descrevem
completamente o pensamento lamarckista. Os conceitos de Lamarck sdo melhores
compreendidos sob a perspectivas dos quatro principios, que sdo (1) Ocorréncia frequente de
geracdo espontanea; (2) Lei do uso e desuso; (3) Heranca dos caracteres adquiridos; (4)
Aumento da complexidade e progresso (TIDON, 2014).

Tidon (2004) afirma que frequentemente € difundido o pensamento de que as teorias de
Lamarck e Darwin ndo tem nada em comum, o que ndo reflete a realidade. Os dois defenderam
ideia de mudangas bioldgicas ao longo do tempo através da influéncia do meio. Ainda defende
Tidon (2004) que tanto Lamarck como Darwin, nas suas teorias, embora de forma diferente
compreenderam a importancia do uso e desuso e da heranga dos caracteres adquiridos para a
evolucdo. Para Lamarck, os dois mecanismos levam a a adaptacdo dos individuos aos seus
habitats. E para Darwin, esclarecem o surgimento das variacdes pela qual a selecdo natural atua.

Ainda de acordo com Tidon (2004), as conclusdes de Lamarck se popularizaram mais
que as de Darwin. Observa-se que que muitas pessoas que admitem o pensamento evolucionista
de acordo com Darwin, usam conceitos baseados nas leis de uso e desuso e heranca dos

caracteres adquiridos para explicar a mudanca biologica.

1.5 Darwin e a origem das espeécies

Charles Robert Darwin (1809 — 1882), nasceu na cidade Shrewsbury no dia 12 de
fevereiro de 1809, iniciou seus estudos em medicina influenciado pelo seu pai méedico, mas
abandona dois anos depois. Novamente motivado pelo pai, Darwin entdo cursou bacharelado
em Teologia na Cambridge para se tornar clérigo. Mas seu interesse era por Histdria Natural,

foi um excelente observador e muito habilidoso na formulacéo de hipdteses explicativas para
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os fendbmenos observados. Seu interesse pela Historia Natural o levou a se inscrever no curso
sobre o assunto de John Stevens Henslow, professor de boténica. Participou também dos
encontros da Sociedade Pliniana, organizada por estudantes que defendiam que a ciéncia fosse
baseada em causa fisicas e ndo sobrenaturais (FUTUYMA, 2009).

Anos depois, por recomendacdo do professor Henslow, Darwin vai servir como
naturalista para o Robert FitzRoy, capitdo do HMS Beagle, navio da frota britanica que iria
iniciar uma expedicédo para cartografar as &guas da América do Sul (FUTUYMA, 2009).

Beagle deixa a Inglaterra no dia 27 de dezembro de 1831 e sé retorna em 2 de outubro de
1836. Durante o periodo de cinco anos eles passam pela costa da América do Sul, Galdpagos,
Equador, Taiti, Cabo Verde, Africa do Sul, entre outros locais. Nessa expedicdo, Darwin fez
observacdes a respeito de fauna e flora e da geologia, bem como coletou espécimes. Baseado
nas suas observacbes é que ele comecou a questionar o pensamento fixista das espécies.
(ROSE, 2000; FUTUYMA, 2009). A bordo do Beagle, Darwin leu um dos livros que contribui
muito para as propostas da teoria da evolucéo, principalmente a no¢do do tempo que o permitiu
construir as bases da sele¢do natural e especiagdo. No livro “Principios da Geologia” da autoria
de Charles Lyell, o autor trata das mudancas climaticas globais, das erup¢6es vulcanicas, de
erosoes, fosseis e distribui¢do da fauna ao redor do Globo (FUTUYMA, 2009).

De acordo com Vitte, (2009), o pensamento de Lyell é que foram as mudancas bioldgicas
e ambientais que levaram a formacdo de fosseis em estratos geoldgicos, desafiando o
pensamento catastrofista.

De acordo com Michael Rose (2000), Darwin tem contato com dois outros conceitos que
foram de extrema valia na formulacdo da sua teoria. O primeiro conceito foram as conclusoes
zoologo John Gould a respeito das aves coletadas em Galapagos. Ele observou que as diferentes
espécies coletadas eram continham muitas semelhancas com as espécies continentais da
Ameérica do Sul, permitindo Darwin pressupor que 0s ancestrais haviam migrado do continente.

A leitura do livro do economista Thomas Robert Malthus, “An Essay on the Principle of
Population”, permitiu Darwin absorver outro conceito importante. A obra se baseia no Principio
da Escassez, na qual o crescimento populacional e demanda de recursos gerada por ele tendem
a ser maiores do que a producdo do alimento. Baseado nesse principio, Darwin comeca a supor
que a desigualdade de crescimento das espécies em relacdo a capacidade de sobrevivéncia
conduziria @ uma luta pela existéncia, onde as varia¢fes favoraveis seriam preservadas e as
desfavoraveis desapareceriam. Darwin usa as ideias de existéncia de sua época para entender a
natureza por meio da selecdo natural (DARWIN, 2000; DESMOND; MOORE, 2000).
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Considerando a enorme capacidade de crescimento, segundo uma progressao
geométrica, de cada organismo quando, normalmente, um lugar deva ser totalmente
ocupado; a nossa propria reflexdo nos demonstrara que este é realmente o caso.
Malthus trata do homem — nos animais ndo existe freio moral — eles se reproduzem
no periodo do ano em que o alimento é mais abundante ou a estacdo é mais favoravel
(DARWIN, 1992, p.25).

A luta pela sobrevivéncia resulta inevitavelmente da rapidez com que 0s seres
organizados tendem a multiplicarem-se. Todo individuo que, durante o estado natural
de sua vida, produz muitos ovos ou muitas sementes, deve ser destruido em qualquer
periodo da sua existéncia, ou durante uma estacdo qualquer, porque de outro modo,
dando-se o principio do aumento geométrico, 0 nimero de seus descendentes tornar-
se-ia tdo notavel que nenhuma regido os poderia alimentar. Também como nascem
mais individuos que os que conseguem sobreviver, deve existir em cada caso, luta
pela sobrevivéncia, quer com outro individuo da mesma espécie, quer com individuos
de espécies diferentes, quer com as condicdes naturais de vida. E a doutrina de
Malthus aplicada com a mais consideravel intensidade a todo o reino animal e vegetal,
porque ndo ha nem producdo artificial de alimentagdo, nem restricdo ao casamento
pela prudéncia (DARWIN, 2000, p. 70).

As principais atitudes que permitiram as conclusdes de Darwin para sua teoria evolutiva
foram: (1) a conclusdo de que as espécies de tentilnGes observadas se originaram de um
ancestral comum, tendo em conta que eram diferentes de uma ilha para outra, ainda assim
apresentavam caracteres semelhantes. O mesmo também com as tartarugas gigantes que
também eram diferentes de uma ilha para outra. (2) a observacdo do registro féssil, que quando
comparado aos mamiferos da América do Sul, sugerem ancestralidade. (3) a leitura das duas
importantes obras citadas, o livro do Economista Malthus e o livro do Geo6logo Charles Lyell
(B1ZZ0O, 1991; FAMA 2016).

Darwin ganhou mais notoriedade pela teoria da selecdo natural por causa da publicacdo
do resumo que se tornou seu livro “A Origem das Espécies por meio da Selecdo Natural, ou a
Preservacdo das Ragas Favorecidas na Luta pela Vida”, em 24 de novembro de 1859.-, Contudo,
Alfred Russel Wallace (1823-1913), seu contemporaneo, chegou as mesmas conclusdes.
Historiadores sugerem que Darwin e Walace formularam a Teoria da Selecdo Natural de
maneira independente (CARMO; MARTINS, 2016).

Darwin e Walace se correspondiam por cartas, e Wallace enviou para Darwin um
manuscrito intitulado de “On the tendency of varieties to depart indefinitely from the original
type”. Ao ler esse manuscrito, Darwin percebeu que ambos chegaram as mesmas conclusdes
sobre a descendéncia comum por meio da sele¢do natural. (HORVITZ, 2003; RIDLEY, 2006;
FUTUYMA, 2009; SILVA; SANTOS, 2015).

A teoria da evolucdo ganha notoriedade quando Darwin e Wallace apresentam e publicam
juntos as suas conclusdes sobre a descendéncia comum por meio da selecdo natural, em uma
reunido Linnaean Society de Londres, em 1859. Por n&o ter a recepgdo desejada, Darwin se
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propde a elaborar um resumo, que se tornaria a publicagéo do seu livro, considerada uma das
mais importantes obras do século XX. Vale salientar que mesmo que Wallace ndo tenha feito
nenhuma publicagdo expressiva como “A Origem das Especies”, ele merece 0s créditos como
co-propositor da selecdo natural (RIDLEY, 2006; FUTUYMA, 2009; SILVA; SANTOS,
2015).

Para o evolucionista Mayr, a teoria proposta por Darwin na verdade ¢ um conjunto de
cinco teorias independentes. Elas sdo, segundo o autor: evolucdo propriamente dita;
descendéncia comum; gradualismo; multiplicacdo de espécies e selecdo natural (MAYR, 2005).

A evolucéo propriamente dita é a teoria de que as espécies ndo séo fixas, nesse caso sdo
susceptiveis as modificacdes ao longo do tempo. Essa primeira teoria € que sustenta as teorias
evolutivas de Darwin, pois elas ndo teriam sentido e nem poderiam ser explicados se de fato as
espeécies fossem imutaveis (MAYR, 2005).

Na segunda teoria da origem comum ou descendéncia comum, supde que todas as
espécies descendem de uma espécie ancestral comum, e tiveram, portanto, uma origem Unica.
As espécies surgiram de espécies preexistentes, que por sua vez, se originaram, de outras
espécies no passado. Meyer e El-Hani (2005, p. 35) propdem a metéafora onde afirmam:

[...] podemos caminhar para trds no tempo, encontrando ancestrais cada vez mais
remotos de espécies atuais, ou usando a metafora da arvore evolutiva, podemos descer

para galhos cada vez mais baixos da éarvore da vida (MEYER; EL-HANI, 2005, p.
35).

Nesta metafora todos os seres vivos estdo distribuidos em ramos que estdo conectados
entre si, sendo alguns mais proximos e outro mais distantes. Segundo Mayr (2005), a ideia de
descendéncia comum ndo era completamente original de Darwin, pois Buffon ja havia
considerado parentes proximos, mas como nao tinha aceitado a evolucgéo, sua ideia nao foi
ampliada. Esta teoria de Darwin foi a teoria aceita com mais entusiasmo e que mais ajudou na
rapida aceitacdo da evolucéo bioldgica, pois diferente das outras tinha um extraordinario poder
explicativo imediato (MAYR, 2005; MEYER; EL-HANI, 2005).

A terceira teoria, de acordo com Mayr (2005), é a do gradualismo. Nesta teoria, as
mudangas evolutivas acontecem de forma lenta e gradual, diferente do conceito saltacionista
que propde rapidas mudancas morfologicas que produzem novos tipos. Conforme afirma
Darwin, a natureza ndo déa saltos. Darwin enfrentou desafios ao propor o gradualismo como a
Unica teoria capaz de explicar todos os niveis de diversificacdo dos seres vivos, pois 0 registro

fossil apresenta lacunas ou auséncia de intermedidrios para explicar a transicdo de espécies.
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Para Darwin, essa lacuna ocorria de devido a falhas do registro fossil (MEYER; EL-HANI,
2005).

Mayr (2005), sugere que provavelmente os principais motivos para a crenca de Darwin,
tiveram suas origens no conceito de uniformitarismo de Lyell, e no seu trabalho com racas
domesticadas. Para o autor, Darwin tinha argumentos para defender as transformagoes de forma
lenta e gradual. De acordo com seu ponto de vista, por meio da selecdo natural é possivel
observar mudancas evolutivas de forma lenta e gradual.

Ele afirma que: “Como a sele¢ao natural age somente pela acumulagdo de sutis variagdes
favoraveis sucessivas, ela ndo pode produzir modificacBes grande ou subitas; pode apenas agir
por passos muito curtos e lentos.” (DARWIN, 2017, p.471). Segundo Mayr (2005), esse
pensamento populacional, de que a evolucdo ocorre em populacdes e lentamente as transforma,
reforcou a adesdo e convicgdo de Darwin ao gradualismo. Além do pensamento populacional,
as descobertas genéticas favoreceram o gradualismo que comemora sua Vvitéria completa
durante a sintese moderna.

Na quarta teoria, da multiplicacdo de espécies, Darwin busca explicar a origem da
diversidade organica. Para Darwin, as variagdes que ocorrem em uma espécie levam as
diferengas entre as espécies. Neste caso, a evolugcdo ndo ocorre em nivel de individuos, mas sim
de populacbes (MEYER; EL-HANI, 2005).

A quinta teoria é a mais conhecida e inovadora, a sele¢do natural, processo que explica a
substituicdo de uma forma por outra. Dentre todas as teorias, essa foi a que encontrou mais
resisténcia. A selecdo natural € um processo mecanico e ndo diretivo que rejeita qualquer causa
finalista ou determinismo no mundo orgéanico para explicar a diversidade biolégica. Darwin
(2012, p.123) afirma que,

[...] a selecdo natural, onde quer que ocorra, esta passando por seu crivo, diaa diae a
cada hora que passa, toda varia¢ao surgida, mesmo a mais insignificante, rejeitando a
nociva, preservando e ampliando o que lhe for til, trabalhando de maneira silenciosa
e imperceptivel, quando e onde se oferece a oportunidade, no sentido de aprimorar os

seres vivos no tocante as suas condigdes de vida organicas e inorganicas (DARWIN,
2012, p.123).

Em suma, para Darwin de acordo com Mayr (2005), a selecdo acontece em duas etapas
que ocorrem simultaneamente: (1) producéo de variacdo, onde o potencial da sele¢do passa por
varios processos aleatorios e ao acaso; (2) selegdo, onde se eliminam os piores e selecionam-se
0s melhores.

As cinco teorias receberam reacdes diferentes entre elas mostrando que a teoria de Darwin
ndo é um todo indivisivel. A evolucdo propriamente dita e a teoria da origem comum foram
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aceitas rapidamente. Ja o gradualismo teve que entrar numa batalha pois sua proposta naquele
contexto era desafiadora. A teoria da multiplicacdo de espécies ainda é controversa na
explicacdo no modo como essa multiplicacédo se realiza. E por fim a selecdo natural, teoria hoje
firmemente aceita pela maioria dos biélogos atuais (MAYR, 2005).

Desde a publicagdo da “Origem das Espécies”, o paradigma de Darwin sofreu algumas
modificacfes na sua teoria, entretanto para Mayr (2005) € a estabilidade do paradigma

darwiniano que faz dele o fundamento legitimo para a filosofia da biologia. Ele afirma que:

Nao h4 justificativa para a alegacéo de que o paradigma darwiniano foi refutado e tem
de ser substituido por algo novo. Fico impressionado e acho quase um milagre que
Darwin tenha chegado em 1859 tdo perto do que seria valido 145 anos depois.
(MAYR, 2005, p.132).

1.6 Sintese Moderna da Evolucéo

Mayr (1998) divide a histdria da biologia evolutiva em trés periodos: de 1859 a 1895,
periodo correspondente a proposta de uma descendéncia comum, por Darwin e outros; de 1895
a 1936 é caracterizado pelo comeco da sintese evolutiva. Nesse periodo discute-se modos em
que ocorrem a evolugéo, gradualismo versus saltacionismo, quais 0s mecanismos evolutivos,
heranca de caracteres adquiridos (soft inheritance) ou ndo; e se as causas das mudancas eram
oriundas das mutacdes ou da selecdo natural. E o Gltimo periodo de 1936 até a década de 1947,
se estabelece a sintese evolutiva.

A teoria de Darwin de que as espécies ndo surgiram assim como se apresentam hoje, mas
descenderam de espécies extintas e de ancestrais comuns que foram modificados por causas
naturais, se opunha a visdo aceita na época. Na época, Darwin propds que o0 processo da
evolucgéo era lento e gradual, tendo a selecdo natural como um dos principais mecanismos
evolutivos, que age sobre pequenas modificacdes selecionando as que forem Uteis para o
individuo e ou serdo passadas aos seus descendentes (MAYR, 1998; FUTUYAMA, 2009).

Os anos que se seguiram apos a publicacdo da obra “A origem das espécies” trouxeram
uma gama variadades opinides entre os bidlogos evolucionistas, essas divergéncias se
estabeleceram no final da década de 1890. As novas areas das ciéncias biologicas, entre elas, a
genética, embriologia, biologia do comportamento, citologia, ecologia e outras levaram a um
distanciamento entre esses bidlogos experimentais e 0s que se identificavam como naturalista
(paleontologos, boténicos e zoologos), pois o foco das suas pesquisas eram diferentes e
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destacavam aspectos diferentes em relacdo a evolugdo. Enquanto os experimentalistas estavam
focados no estudo das causas proximas relacionadas principalmente aos fatores genéticos e sua
origem, os naturalistas procuravam compreender os fendmenos evolutivos na natureza, o foco
estava na biodiversidade e nas causas Ultimas. Havia também muitas discuss@es a respeito de
questdes como: (1) s6 é herdado o que estiver no ndcleo dos gametas (hard inheritance) ou
existe heranca de caracteres adquiridos (soft inheritance)? (2) o que guia a evolucdo: mutagéo,
selecdo, inducdo pelo meio ambiente ou tendéncias intrinsecas? (3) a evolugéo é gradual ou
saltacional? (MAYR, 1998; FUTUYAMA, 2009).

No inicio do século XX, enquanto houve uma ascensao da genética mendeliana, ocorre
também o eclipse do Darwinismo, assim denominado por Julian Huxley, com a sele¢do natural
enfrentando baixos indices de popularidade (MAYR, 1998). Nas trés primeiras décadas que se
seguiriam observa-se o desenvolvimento da teoria mendeliana cromossdmica, na qual considera
que os elementos responsaveis pela transmissao dos caracteres hereditarios sao entidades fisicas
localizadas no cromossomo. Por volta da década de 1930, amplia-se o distanciamento entre 0s
geneticistas experimentalistas e naturalistas. Os dois grupos apresentavam concepcoes
diferentes, terminologias diferentes e lidavam com questbes diferentes (MAYR, 1998;
FUTUYAMA, 2009).

Nesse periodo houve uma grande rejeicdo selecdo natural, levando muitos anti-
darwinistas a propor outras teorias em seu lugar. Essas teorias incluiram, as neo-lamarckistas,
as ortogenéticas e as teorias mutacionistas. Essas propostas alternativas a selecdo foram
motivadas pelo desgosto que muitos cientistas sentiram pela teoria puramente materialista da
selecdo natural (FUTUYAMA, 2009).

Para romper com essa barreira, de acordo com Mayr (1998), foi necessario que um grupo
de jovens geneticistas experimentalistas se interessassem pela diversidade e aspectos
populacionais da evolucdo e por outro lado que os naturalistas compreendessem que a
interpretacdo genética desse grupo de geneticistas mais jovens ndo se opunha ao gradualismo e
a selecdo natural. Ainda afirma Mayr (1998) que foi no periodo compreendido entre 1936 e
1947 que houve uma mudanca no cenario. Nesse contexto, os bidlogos evolucionais
concordavam com alguns conceitos, dentre os quais (1) a evolucdo € gradual e pode ser
explicada por meio de pequenas mudangas nos genes e recombinacdo, sobre as quais age a
selecdo natural; (2) espécies sdo agregados populacionais; (3) O efeito dos fatores ecologicos.
E desconsideram a heranga dos caracteres adquiridos (MAYR, 1998; FUTUYAMA, 2009).
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As dificuldades e as barreiras foram superadas nesse periodo, resultando numa teoria
evolucionista unificada, muitas vezes designada como, sintese moderna, termo proposto por
Julian Huxley no livro Evolution: The modern synthesis (1942), considerada o paradigma atual
da biologia. Nomes como Dobzhansky, Rensch, Mayr, Huxley, Simpson e Stebbins, entre
outros, demostraram que importantes mecanismos evolutivos relacionados a especiacgao, as
tendéncias a evolugdo, a origem das novidades evolutivas, e toda a hierarquia sistematica
poderiam ser explicados em termos da teoria genética (MAYR, 1998; FUTUYAMA, 2009).

Mayr (1988) afirma que a reconciliacdo entre naturalistas e experimentalistas foi
resultado do trabalho de um grupo de evolucionistas, aos quais ele chamou de “arquitetos da
sintese”. Segundo ele, esse grupo foi capaz de remover as barreiras e criar conexdes entre as
diferentes areas da biologia. Eles tiveram que ir além das suas especialidades, estar a par dos
conhecimentos de outros campos da biologia, serem flexiveis, inclusive abandonar algumas
ideias para aceitar outras. Diferente do pensamento de Kunh, na teoria das revolucdes
cientificas, ndo houve substituicdo de um paradigma por o outro, mas uma combinagdo dos
componentes dos dois campos de pesquisa. A sintese evolutiva foi um marco na historia do
pensamento evolutivo desde a publicagdo de “A Origem das Espécies” (MAYR, 1998).

Para Mayr (1998), a publicagéo do livro de Theodosius Dobzhansky, Genetics and the
origin of species (1937), responsavel pela conexdo das areas experimentalista e naturalista, foi
um fundamental para a sintese evolutiva, que foi reconhecida num simpdsio internacional em
Princeton em 1947. Sdo considerados “arquitetos da sintese”: Theodosius Dobzhansky (1937);
Ronald A. Fisher (1930); Sewall Wright (1931); John B. Sanderson Haldane (1932), Julian
Huxley (1940); Ernst Mayr (1942); George G. Simpson (1944); Bernard Rensch (1947) e
George L. Stebbins (1950), entre outros. Cada um nas suas diversas areas reforcaram a
importancia da selecdo natural, gradualismo, e o aspecto populacional da diversidade. Novos
conceitos foram adquiridos na nova sintese evolutiva, como pensamento de populacgdes,
multidimensionalidade das espécies politipicas, conceito biolégico de espécie, papel do
comportamento e da mudanca de funcao no aparecimento de novidades evolutivas toda a énfase
na evolugéo da diversidade. E outros conceitos foram rejeitados, como macromutacoes, heranga
dos caréateres adquiridos, teleologia, saltacionismo, ortogéneses, entre outras (MAYR, 1998).

Séo considerados componentes essenciais para a Sintese Moderna: (1) mutagdo; (2)
selecdo natural, sendo o principal mecanismo evolutivo; (3) recombinagdo em popula¢ées com
reproducéo; (4) isolamento; e (6) deriva (REIF et al., 2000).
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A Sintese Moderna, tem enfrentado algumas criticas desde a década de 1980,
considerando-a “incompleta, mal dirigida e errada” por ter deixado de lado areas importantes
como a embriologia, biologia do desenvolvimento e ecologia, levando historiadores e bidlogos
evolutivos a repensar a sintese evolutiva (SMOCOVITIS,1996). Alguns autores discutem se de
fato ocorreu a sintese, Maynard Smith (1995); Jablonka e Lamb (1995); Schlichting e Pigliucci
(1998); Gould (2002); Love (2003); Kirshner e Gerhardt (2005) e outros tem proposto uma
sintese estendida, West-Eberhard, (2003); Jablonka e Lamb, (2005); Pigliucci e Miiller (2010).
Pesquisadores como, Eldredge, Gould e Richard Lewontin também reivindicaram uma
expansdo da sintese. Eles solicitaram o reconhecimento do papel de outros mecanismos
evolutivos, além da selecdo natural (ELDREDGE, 1985; GOULD, 2002; WEBER, 2011).

Questiona-se ainda o poder explicativo da Sintese Moderna, que explica a adaptacdo, mas
ainda assim é inadequada para explicar a evolugdo morfolégica, que néo se origina de forma
continua e ao acaso, mas sim por um conjunto de restricdes do desenvolvimento. (ALBERCH,
1982).

1.7 Sintese Estendida da Evolucgao

Mediante aos questionamentos frente a Sintese Moderna, alguns pesquisadores afirmam
a necessidade de outras perspectivas no pensamento evolutivo. Para Eva Jablonka e Marion
Lamb,

Nos estamos vivendo um periodo de mudanga revoluciondria nas ciéncias bioldgicas,
e nos acreditamos que a era pos-Sintese estd comegando na biologia evolutiva.
Durante os sessenta anos de seu reinado, a Sintese Moderna tem sido esticada — por
exemplo, ela foi forcada a incorporar as mutagdes neutras e as mudancas pontuais,
que significativamente estendeu suas fronteiras. Hoje a biologia evolutiva também
tem incorporado heranga de caracteres adquiridos (principalmente epigenética),
saltacionismo, mudancas devido a mutacdes sistémicas e varios tipos de trocas
genéticas. Esses fazem mais do que estender a Sintese Moderna — com tantas
mudancgas, nés precisamos de uma nova teoria evolutiva, uma com 0s conhecimentos
darwinianos, lamarckianos e os processos saltacionistas (JABLONKA; LAMB, 2008,
p. 250-251).

Um encontro realizado no Instituto Konrad Lorenz em Altenberg, Austria, reuniu 16
pesquisadores e filésofos da ciéncia para discutir e repensar a sintese moderna. Desse encontro
foi publicado um livro intitulado Evolution: The extended Synthesis (Evolucdo: a sintese
estendida) sobre os temas discutidos no encontro. O livro foi editado por Pigliucci e Muller e

onde cada capitulos tem autoria de um pesquisador que esteve presente no encontro.
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Para os defensores da Sintese Evolutiva Estendida (SEE), alguns dos novos conceitos e

ideias ndo sdo incompativeis com a Sintese Moderna, apenas ndo eram contemplados, como a
evolvabilidade, a plasticidade fenotipica e a evo-devo (PIGLIUCCI; MULLER, 2010;
SANTOS, 2015).
Evolvabilidade é capacidade ou disposi¢do de um organismo para gerar variagoes hereditérias
viaveis (HANSEN; HOULE, 2008). Evolvabilidade de um sistema organico depende
fundamentalmente da capacidade de adaptacdo dos processos desenvolvimentais atuantes
durante o surgimento de novas estruturas evolutivas (BROWN, 2013). “Nos tltimos anos, 0
conceito de evolvabilidade vem ganhando destaque dentro da biologia evolutiva do
desenvolvimento (evo-devo) e de modo mais amplo, em todo o campo da biologia evolutiva”
(BROWN, 2013, p. 550). De acordo com Pigliucci (2008), mesmo existindo muito trabalho a
ser desenvolvido, o conceito de evolvabilidade e a sua crescente literatura tedrica e empirica
deve vir a constituir um dos varios pilares sobre 0s quais uma sintese evolutiva estendida ira se
estruturar nos anos que se seguem.

Plasticidade fenotipica é a habilidade que um Gnico genotipo tem de expressar formas
alternativas de morfologia, estado fisioldégico e/ou comportamento em resposta as condi¢@es do
meio (WEST-EBERHARD, 1989). A grande vantagem que um fenétipo plastico teria sobre um
fendtipo fixo é a capacidade de se ajustar as mudancas ambiental e ndo somente a um nico
tipo de ambiente (SCHLICTING; PIGLIUCCI, 1998).

Biologia Evolutiva do Desenvolvimento, é uma area que busca entender as modificacfes
evolutivas ocorridas nos processos de traducao da informacéo genética contida no DNA de um
organismo (gendtipo) em suas caracteristicas anatdmicas e outras (fenotipo). Tem como
objetivo também, descrever como a variacdo ao nivel genético resulta em uma variacdo nas
caracteristicas, que afeta a sobrevivéncia e a reproducéo. Possivelmente o seu maior significado
resida na capacidade de revelar até que ponto os processos do desenvolvimento distorcem,
restringem ou facilitam a evolucéo do fenétipo (FUTUYAMA, 2002)

Disciplinas hoje conhecidas como Biologia do Desenvolvimento, Gendmica,
Epigenética, Ecologia e Ciéncias Sociais tém demonstrado que a proposta da SEE, tem recebido
adesdo de varios pesquisadores e bidlogos evolucionistas, que consideram necessaria uma
expansdo, por que sem ela os “[...] processos chaves serao negligenciados” e que ela “[...]
lancara nova luz sobre a forma como a evolucao funciona” (LALAND et al., 2014, p. 161).

Laland e colaboradores afirmam que,
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[...] organismos sdo construidos no desenvolvimento e ndo simplesmente
‘programados’ para se desenvolver pelos genes. Os seres vivos ndo evoluem para
caber em ambientes pré-existentes, mas eles co-constroem e coevoluem com seus
ambientes, em um processo de alteracdo da estrutura do ecossistema (LALAND et al.,
2014, p.162).

Uma das principais criticas a Sintese Moderna, € a visdo centrada no gene, que, no
entanto, ndo pode explicar todos os mecanismos que dirigem a evolucéo, entre eles viés de
desenvolvimento, constru¢do de nicho ou heranca extragenética. Para os autores da sintese
moderna, sdo apenas resultados da evolucdo, mas para a SEE, elas também sdo a causa.
(PIGLIUCCI; MULLER, 2010; LALAND et al., 2014; SANTOS, 2015).

Um dos exemplos do viés do desenvolvimento, é a plasticidade fenotipica, que para a
Sintese Moderna é apenas um ajuste, ja para a SEE, esta ¢ considerada “[...] como um passo em
direcdo a adaptagdo evolutiva”. Este fenomeno permite que os seres vivos lidem com as
novidades no ambiente e desenvolvam caracteristicas adequadas a ele (LALAND et al., 2014,
p. 162). Se a selecdo natural preserva as modificacdes genéticas que respondem positivamente
quando ocorre mudangas no meio, entdo a adaptacdo ocorreria por meio de acumulo de
modificacdes genéticas que estabilizariam essa carateristica, apos seu surgimento. Sendo assim,
pode-se concluir que a caracteristica veio primeiro e que 0s genes seguiram, algumas geracoes
depois. Na Sintese Moderna, o ambiente é o pano de fundo responsavel por acionar ou
modificar a selecdo natural, mas ndo um mecanismo no processo evolutivo. (WEST-
EBERHARD, 2003; LALAND et al.,, 2014). A SEE reconhece mecanismos de heranca
extragenética, a transmissdo de marcadores epigenéticos, como algo que deveria fazer parte da
teoria geral. (JABLONKA; LAMB, 2005).

De acorodo com alguns pesquisadores, como Gregory A. Wray, Hopi E. Hoekstra,
Douglas J. Futuyma, Richard E. Lenski, Trudy F. C. Mackay, Dolph Schluter, Joan E.
Strassmann, Lindsay R. Craig, ndo tem sentido propor uma sintese estendida, para eles ndo
existe nada de novo na SEE, pois 0s processos propostos ja recebem a devida atencdo pela
teoria evolutiva atual e ndo necessitam de um novo nome. Segundo eles, mecanismos evolutivos
propostos pela SEE, como heranca extragenética, vies de desenvolvimento, construgéo de nicho
e plasticidade fenotipica, tem sido tratado desde o tempo de Darwin, e ja foram contemplados
na biologia evolutiva. Os propositores da SSE estdo dando apenas novos nomes para esses
mecanismos (PIGLIUCCI; MULLER, 2010; WRAY et al., 2014). Na viséo deles,

[...] como todas as ideias, no entanto, eles precisam provar seu valor no mercado da
rigorosa teoria, com resultados empiricos e discussdo critica. A proeminéncia que
esses quatro fendmenos comandam no discurso da teoria evolutiva contemporénea
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reflete seu poder explicativo, ndo uma auséncia de atencdo (WRAY et al., 2014, p.
163).

Esses pesquisadores questionam o fato de os adeptos & SEE criticarem a visdo centrada
no gene, pois “[...] negar essa visdo seria desmerecer a predi¢do mais poderosa, amplamente
aplicavel e empiricamente validada da teoria evolutiva” (SANTOS, 2015, p. 33). Segundo eles,
ndo é claro se a plasticidade pode guiar a variacao genética durante a adaptacéo, pois ha poucos
casos documentados fora do laboratorio necessitando ainda de mais estudos (SANTOS, 2015).
Também existe uma a escassez de evidéncia em relacdo ao viés de desenvolvimento e a heranga
de modificacdo epigenética. Ainda argumentam que todos esses fendmenos propostos pelos
favoraveis a SEE ndo sdo essenciais para a evolugcdo, mesmo podendo alterar alguns processos.
Na verdade, j& se encontram inclusos nos mecanismos basicos que causam mudanca evolutiva,
propostos pela Sintese Moderna como: sele¢do natural, deriva, mutacdo, recombinacao e fluxo
génico (WRAY et al., 2014; SANTOS, 2015). Lynch (2007) defende que, a Sintese Moderna
deveria ser modificada, mas mantendo seu fundamento em genética de populacdes, contudo
para ele, a SEE € essencialmente ndo darwiniana.

Na visdo dos pesquisadores contrarios, propor uma sintese estendida € desnecessario pois,
a extensao da teoria evolutiva sempre ocorreu e esta ocorrendo. A melhor forma de promover
um crescimento da biologia evolutiva é reforcar as evidéncias e a importancia dos mecanismos
evolutivos (WRAY et al., 2014).

1.8 Evolucdo bioldgica e processo de autonomia e unificacdo das Ciéncias Biologicas

As pesquisas na area de Biologia, sdo registrados desde a Grécia antiga. Aristoteles (384-

322 a.C.), por exemplo foi considerado o primeiro a estabelecer um estudo sistematizado dos

seres Vvivos, contribuiu para a zoologia, a botanica, a taxonomia e a biologia do

desenvolvimento, que possibilitaram grande avancos e influenciaram o mundo cientifico por

mais de 1.500 anos (THEODORIDES, 1965; MAYR, 2005). Sobre Aristdteles, Mayr (1998, p.
345) afirma que,

O primeiro grande naturalista de que temos noticia, Aristoteles, parecia ter sido a

pessoa ideal para torna-se o primeiro pensador a desenvolver a teoria da evolucao. [...]
foi o primeiro a descobrir uma graduagéo na natureza viva (MAYR, 1998, P.345)

Entretanto a palavra ‘Biologia’ foi criada ha aproximadamente 200 anos de forma

independente, por dois naturalistas, o alemao Gottfried Treviranus (1776-1837) e o francés
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Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), para se referir a uma “[...] ciéncia dedicada ao estudo dos
seres vivos” (COUTINHO; MARTINS, 2002, p. 65). A ideia de unificacdo das Ciéncias
Bioldgicas somente ganhou for¢ca bem depois da proposi¢cdo da palavra “Biologia”.

Toda historia natural que até o século XVI1I era constituida quase que inteiramente por
taxonomistas, no século XVIII, mudou de uma simples descricdo de fatos para um conjunto de
areas cientificas com métodos, diferentes das Ciéncias Fisicas. E no século XIX que se registra
um grande crescimento no interesse em relacdo as faunas provenientes de lugares distantes, por
meio das expedicOes e pelo vasto acimulo de espécies coletadas por todo o globo. Pensadores
e naturalistas, entre ele Buffon, Lamarck, e mais tarde com Darwin e Wallace, foram
extremamente importantes na transformagdo de uma Historia Natural descritiva para uma
compreensdo histérica da natureza ao longo do tempo, como um processo dinamico, em vez de
fixo (MAYR, 2005; POLISELLI, 2013).

Foram nos séculos XVIII e XIX com a consolidacdo da Biogeografia, mediante as
necessidades de mapear a distribuicdo das espécies, que se estabeleceram os fundamentos para
0 progresso da Ecologia. Era urgente a necessidade de organizar a quantidade de dados
biogeogréaficos e bioldgicos captados hd mais de um século pelos naturalistas em expedicoes.
O século XIX registra uma das maiores revoluc@es cientificas com o advento da teoria evolutiva
de Darwin e Wallace. A ideia de que as espécies eram mutaveis e que descendiam de um
ancestral comum, revolucionou a cosmoviséo existente. A visdo de mundo existencialista e
determinista, mudou para uma visdo de mundo transformista e imperfeito (MAYR, 2005;
POLISELI, 2013).

A teoria evolutiva, e sua capacidade para explicar o mundo vivo, se tornou o elo a
articular as Ciéncias Biologicas, promovendo a autonomia para a Biologia ao se despontar como
uma ciéncia de mesmo nivel que a fisica e a quimica (SMOCOQOVITS, 1992; MAYR, 1998).
Entretanto, isso ndo foi um processo imediato. Vale salientar que o termo autonomia pode gerar
alguma confusdo ao desenvolvimento da Biologia quando se atribui ao termo sentido de
independéncia, o qual consideramos equivocado. A Biologia ndo € uma ciéncia completamente
independente do conhecimento produzido por outras areas do saber. Na verdade, a autonomia
gue se busca na Biologia é uma forma de independéncia das regras epistemolégicas na Fisica
ou na Quimica, é ter sua propria maneira de desenvolver seus métodos cientificos sem se
colocar nos moldes de outras ciéncias (MAYR, 2005; POLISELI, 2013).

Ernst Mayr (2005), na sua obra Biologia, Ciéncia Unica, afirma que Biologia é a

ciéncia que engloba todas as disciplinas dedicadas ao estudo dos seres vivos. Entretanto, essa
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visdo tdo abrangente levou a questionar a existéncia de uma ciéncia tdo geral, a qual possui
muitas subdisciplinas que tratam de diferentes aspectos dos organismos. O advento das varias
subdisciplinas gerou dificuldades na comunicacdo entre os pesquisadores levando a supor até
que os objetos de estudo de cada uma sejam muito diferentes. Essa diversidade de
subdisciplinas se apresentara como um obstaculo a constituicdo de uma biologia unificada e
auténoma (COUTINHO; MARTINS, 2002).

Segundo Mayr (2005), a Biologia assume o status de Ciéncia autbnoma, ao basear-se
em dois pressupostos essenciais, a organizacéo e classificacdo do conhecimento com base nos
proprios principios explicativos e apresentacdo de caracteristicas especificas de um ramo
particular de ciéncia. Para entender a Biologia como ciéncia Unica e autbnoma, é necessario
considerar quatro fatores: (1) refutacdo de certos pressupostos como o vitalismo e a teleologia;
(2) entender que a biologia se organiza em duas vertentes, a biologia funcional e a biologia
historica; (3) conviccdo de que certos principios da Fisica ndo podem ser aplicados a Biologia;
(4) percepcdo que a Biologia € fundamentada no paradigma da evolucao bioldgica que propicia

a autonomia e unicidade de variados conceitos ndo aplicaveis ao mundo inanimado.

1.8.1 Vitalismo e Teleologia

Descartes ao tentar resolver o enigma que € a natura da vida, propds que um organismo
nada mais € do que uma maquina. Para este pensamento, ndo ha diferenca entre matéria viva e
matéria inanimada. Diferente do pensamento mecanicista de Descarte, alguns naturalistas
defendiam que num organismo vivo agem algumas forcas (vis vitalis) que ndo existem na
natureza inanimada. Os que acreditavam nessa forga foram denominados de vitalistas. O
Vitalismo, popular no inicio do século XVII, era uma reacao direta ao mecanicismo de Descarte
(MAYR, 2005). Ainda no século XIX, a diferenca basica entre biologia e outras ciéncias
naturais era a crenga em que os seres vivos exibiam ‘algo mais’ que um arranjo diferente de
atomos. Nesta perspectiva, os fendmenos biologicos ndo poderiam ser explicados da mesma
maneira que os da Fisica e da Quimica, pelo fato de que ‘vis vitalis’ ndo podia ser analisada ou
sintetizada em laboratério (COUTINHO; MARTINS, 2002).

O fim do vitalismo comecou em 1828, quando Friedrich Wohler (1800- 1882)
sintetizou a ureia, demonstrado que na composic¢ao e no funcionamento dos organismos vivos
se encontram os mesmos elementos fisico-quimicos do mundo inanimado. Em 1844, sofre um

golpe fatal, quando Herman Kolbe (1818-1884) sintetiza acido acético, a partir de compostos
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inorganicos (COUTINHO; MARTINS, 2002). Mayr (2005), apresenta dois motivos pela qual
0s seguidores do vitalismo abandonaram essa ideia. Primeiro, por causa do fracasso nos
experimentos para demonstrar a existéncia da ‘vis vitalis’, e segundo pelo fato de que a nova
Biologia, associados aos métodos da genética e da biologia molecular, era capaz de resolver os
problemas que os cientistas tentavam resolver ao propor a ‘vis vitalis’. Vale destacar que os
vitalistas foram muito importantes para refutar o mecanicismo, possuiam uma logica critica
impecavel, contudo fracassaram para encontrar respostas cientificas aos fendbmenos vitalistas.
Eliminar ‘vis vitalis’, que diferenciava a natureza dos seres vivos, trouxe consigo o risco de
admitir que a Biologia seria redutivel a principios da Fisica e da Quimica.

A teleologia possivelmente foi conceito que mais influenciou o pensamento bioldgico
até o seculo XVIII. A maioria dos filésofos expressavam a crenga no progresso e melhoramento.
A teleologia explica que processos naturais conduzem automaticamente a um fim definido, ou
uma meta, causa final, é uma visdo de mundo finalista. Esse principio é heranca de Platdo e
Aristételes que recorriam a uma causa finalis como respostas para o desenvolvimento das
estruturas bioldgicas. Para os teleologistas era inconcebivel a ideia de que um mecanismo
poderia ser dotado de diversas propriedades naturais, sob acdo de leis especificas, e ndo seguir
0 curso da causa finalis (MAYR, 2005; POLISELI, 2013).

Na sua obra Critica do juizo, Kant tentou explicar os fendbmenos bioldgicos em termos
de leis naturais newtonianas, mas ndo conseguiu e atribui esses fendmenos a teleologia. Os
ortogenistas, uma escola evolucionista, usavam a teleologia para explicar todos os fenbmenos
evolutivos progressivos. Eles acreditavam que existia ho organismo vivos um desejo intrinseco
em direcdo a perfeicdo. As ideias evolucionistas de Lamarck também possuiam caracteristicas
teleoldgicas. A teleologia e a ortogénese perderam sua influéncia no século XIX, pois seus
esforcos para encontrar evidéncias que explicassem uma finalidade na natureza fracassaram
(MAYR, 2005; POLISELI, 2013).

De acordo com Mayr (2005), a linguagem teleoldgica seria legitima para bidlogos,
sendo a teleologia o segundo principio considerado invalido e eliminado da Biologia para sua

qualificagdo como uma ciéncia em equivaléncia a Fisica.

1.8.2 Natureza da Biologia

Mayr (2005) afirma que, ao definir Biologia € necessario considerar que Biologia na

realidade consiste em dois campos distintos, a biologia mecanicista (funcional) e a biologia
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historica. A biologia funcional lida com a fisiologia dos seres vivos, incluindo processos
celulares. Tais processos também podem ser explicados de maneira puramente mecanicista pela
Quimica e Fisica. A Biologia historica, se encarrega ndo de explicagcdes de processos puramente
funcionais, mas sim de explicacdes de todos os aspectos do mundo vivo envolvendo da
dimensdo do tempo historico, ou seja, lida com a evolugdo (MAYR, 2005; POLISELI, 2013).
A narrativa historica é muito importante para a autonomia das Ciéncias Bioldgicas das
Ciéncias Fisicas, existe uma notavel diferenca entre ambas no que se refere ao aspecto
qualitativo, de modo que as Ciéncias Bioldgicas sdo muito mais dependentes de conceitos do
que Leis, o oposto do que ocorre nas Ciéncias Fisicas. A Biologia Evolutiva, € 0 ramo da
Biologia difere das Ciéncias Exatas, tanto em metodologia, como na conceituagéo, ela se
interessa em fenbmenos como, o surgimento das novidades evolutivas, a diversidade bioldgica,
a extincao, as tendéncias e taxas evolutivas. Esses fendmenos ndo podem ser explicados a partir
de leis e experimentos, se fazendo necessario construir uma narrativa historica, e nesse sentido
testar sua validade através de comparacédo de evidéncias (MAYR, 2005; POLISELI, 2013).

1.8.3 Ideias fiscalistas ndo aplicaveis a Biologia

De acordo com Mayr (2005), a teoria evolutiva de Darwin, foi particularmente importante
para a compreensdo de que muitos conceitos basicos das Ciéncias Fisicas, até entdo adotados
amplamente pela maioria dos bidlogos, ndo eram aplicaveis a Biologia. Alguns desse conceitos
fiscalistas compreendem: essencialismo, determinismo, reducionismo e a auséncia de leis
universais.

As ideias essencialistas remontam a Grécia Antiga. Esse conceito foi defendido
inicialmente por Pitagoras, usada por Platdo e reforcada por Aristételes, o qual consideravam
gue organismos Vivos representavam um ndmero limitado de eide, ou esséncias, claramente
delimitadas e imutaveis. Cada espécie possuiria uma esséncia vitalicia numa época em que se
descartava qualquer possibilidade de mudancas como adaptacéo ou evolugdo. O essencialismo
comecgou a enfrentar oposicdo consistente apenas a partir do século XIX, no inicio das
discussdes evolutivas com Lamarck, Darwin e Wallace. Desde entdo, as ideias essencialistas
na Biologia deixaram de ser vistas como respostas cientificas e, portanto, pouco a pouco foram
rejeitados no meio académico (MAYR, 2005; POLISELI, 2013).

De acordo com Mayr (2005), outra ideia fiscalista ndo aplicavel a Biologia é o

determinismo, conceito de que a maior parte dos fendmenos naturais é estritamente delimitada
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por leis naturais. Para o autor, a aceitacdo das leis deterministas newtonianas ndo abriu espago
para variagcdes ou acaso. Ha& muito tempo se discute se o determinismo e a previsdo podem ser
parametros que distinguem as Ciéncias Fisicas das Ciéncias Bioldgicas.

Mayr (2005) descreve cinco fatores responsaveis pela imprevisibilidade dos eventos
bioldgicos, sdo eles: casualidade, unicidade, magnitude das perturbagfes estocésticas,
complexidade e emergéncia. Casualidade, € um processo indeterminista mais evidenciado em
nivel molecular, como uma mutacdo espontdnea, mas ocorre também em individuos e
populacgdes, por exemplo disponibilidade de alimento numa determinada regido pode sofrer
variagfes casuais por intermédio de eventos climéticos aleatérios, e isso pode influenciar
diretamente na distribuicdo e a predominancia de individuos e de populacfes. A unicidade é
uma propriedade particular da Biologia Evolutiva onde cada evento Gnico, cada espécies, cada
populacdo, cada relacdo interespecifica, cada evento evolutivo € Unica. Ndo se constata na
Fisica essa individualidade tdo caracteristica dos organismos vivos. As perturbacdes
estocasticas Sd0 processos ou acontecimentos ao acaso que ocorrem com um organismo ou
ambiente. Elas normalmente ndo apresentam um padrdo de ocorréncia, sdo aleatorias. A
complexidade dos seres vivos se refere aos seus pardmetros retroalimentares, recursos
homeostaticos e seus multiplos caminhos. E finalmente a emergéncia € o aparecimento
imprevisivel de uma nova qualidade nos niveis hierarquicos mais periféricos (MAYR, 2005;
POLISELI, 2013).

O outro pressuposto das Ciéncias Fisicas que ndo pode ser aplicado a Biologia é o
reducionismo. E a concepcéo de que um problema de um sistema seria resolvido se o sistema
fosse reduzido em seus menores componentes. Para os reducionistas todos os fendmenos
biologicos podem ser explicados pelas teorias da Fisica. O pensamento reducionista atraiu
muitos mecanicistas por ser muito convincente e em oposi¢do aos essencialistas (COUTINHO;
MARTINS, 2002; MAYR, 2005; POLISELI, 2013). Mayr (2005), afirma que o reducionismo
seria ingénuo, pelo fato de que os organismos devem ser examinados e compreendidos como
um todo e, partindo desse ponto de vista, os padrdes de comportamentos dos seres Vivos Sao
peculiares. Identificar tais padrdes e por meio disso estabelecer os fundamentos que diferenciam
a Biologia das demais ciéncias. O reducionismo foi usado varias vezes para tentar defender a
dependéncia da Biologia em relacdo as Ciéncias Fisicas.

Para todas as areas do conhecimento cientifico € importante o estudo acerca dos
componentes estruturais dos objetos, em Biologia 0 mais importante é o questionamento acerca

dos motivos que levam a realizacdo de certas funcbes. O que unifica e diferencia as ciéncias
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biologicas € a compreensdo de que os organismos sofrem transformacdes evolutivas
relacionadas a sua capacidade de adaptacdo perante as mudancgas ambientais. Neste sentido, 0
bidlogo ndo deve se interessar sO pela estrutura dos seres vivos, mas também pelo meio como
uma caracteristica favorecem sua sobrevivéncia e reproducdo (COUTINHO; MARTINS,
2002).

Uma determinada area do saber era considerada ciéncia se seguisse ou demostrasse leis
naturais universais. Essas leis sdo fundamentais para as Ciéncias Fisicas. As leis da Fisica ndo
estdo condicionadas ao tempo ou espaco, sdo validas universalmente. A biologia foi
considerada uma ciéncia incompleta e periférica por apresentar leis que se aplicam somente na
terra e limitada a uma dimensdo temporal (COUTINHO; MARTINS, 2002; MAYR,
2005). Mayr (2005), questiona a caracterizacdo da Biologia como Ciéncia periférica e o
significado de universal. Segundo ele, ndo existe razdo para impedir a designacédo de universal
a um principio que € verdadeiro em todo dominio que se aplica. A vida sé foi demonstrada na
Terra, suas leis e principios s&o universais no dominio conhecido (MAYR, 2005).

1.9 Evolucdo Bioldgica como um paradigma da biologia.

A teoria da evolutiva por meio da selecdo natural, proposta inicialmente por Darwin e
Wallace é considerada o paradigma da Biologia, por ter gerado uma revolucao intelectual, e
influenciado outros campos da Biologia entre eles a Genética, Ecologia, Taxonomia, e outras
areas como a Psicologia e Sociologia. Ela possui a capacidade de articular uma gama de
informacgdes e conceitos bioldgicos, dando-lhes coeréncia, coesdo e continuidade para a
explicacdo dos processos e de toda a diversidade bioldgica (MAYR, 1998).

Na visdo de Kuhn (1978), a evolucdo bioldgica € um paradigma das diversas areas que
compdem as atuais ciéncias bioldgicas. Segundo ele, paradigmas sdo “[...] realiza¢des
cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solucdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN, 2005 p. 13).
Uma mudanca descontinua de um paradigma para outro, gera uma certa instabilidade que por
sua vez leva a crises e anomalias. Sera considerada potencialmente séria quando uma anomalia
for capaz de desestruturar os proprios fundamentos do paradigma, de tal modo que acaba por
exigir o surgimento de um novo paradigma, conduzindo assim a uma revolugédo cientifica.
(KUHN, 1978).
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Mayr (2005) afirma que, a tese de Kuhn, segundo a qual a ciéncia avanga por meio de
revolucdes cientificas ocasionais e longos periodos de ciéncia normal, ndo é aplicavel ao campo
da Biologia. O autor defende que a introducdo de um novo paradigma ndo resulta
necessariamente em substituicdo do novo e que a evolugdo bioldgica de Darwin é uma
representacdo de uma revolucgdo cientifica multipla, diferente das especifica¢es da revolugdo
kuhniana. Mayr (2005) questiona o que levou Kuhn a propor sua tese das revolucdes cientificas
e sua aplicabilidade na Biologia. O autor, defende que a epistemologia evolucionista explica
melhor as mudancas nas teorias cientificas em Biologia. De acordo com esta teoria
epistemologica, “[...] areas ativas da biologia vivem a proposicdo constante de novas
conjecturas, e algumas tem mais sucesso que outras”, sendo “selecionadas até serem
substituidas por outras melhores ”. (MAYR, 2005 p. 184).

Entretanto Mayr (1998), concorda que a evolucdo bioldgica proposta por Darwin, foi
considerada, com boas razdes, a maior de todas as revolugdes cientificas. O novo paradigma de
Darwin, no seu todo, representou uma nova crenca extremamente revolucionaria. Segundo o
Mayr (1998), muitos autores que aceitaram o paradigma da evolucdo bioldgica de Darwin,
erroneamente tinham a concepc¢édo de que a descendéncia comum, a gradualidade e a selecdo
natural consistiam em um paradigma Unico e indivisivel e esse pensamento levou esses autores
a tratarem desses aspectos conjuntamente. Na verdade, para ele, as cinco teorias propostas por
Darwin (a evolugéo propriamente dita, a descendéncia comum, o gradualismo, a multiplicagéo
de espécies e a selecdo natural), ndo constituem um todo indivisivel, e isso é observado na
atitude de alguns evolucionistas que aceitaram algumas teorias e rejeitaram outras. Essas teorias
sdo importantes para a compreensdo do pensamento evolutivo que emergiu ao longo do século
XX (EL-HANI; MEYER, 2005).

Mayr lista algumas implicacfes filosoficas decorrentes das mudancas propostas por
Darwin: (1) A substituicdo de um mundo estatico por um mundo evolutivo, pensamento este
que ndo se originou com Darwin, mas que encontrou seu auge nele; (2) A refutacdo da
teleologia césmica; (3) A demonstracdo da nao-plausibilidade do criacionismo; (4) O fim de
qualquer justificagdo para um antropocentrismo absoluto, pela aplicagdo do principio da
descendéncia comum do homem; (5) A explicacdo do “plano” do mundo puramente pelo
processo materialista da selecdo natural, processo este que consiste em uma interacéo entre a
variacdo ndo-direcionada e o sucesso reprodutivo oportunista, 0 que era totalmente estranho ao
dogma cristéo; (6) A substituicdo do essencialismo pelo pensamento de populagéo (MAYR,
2005).
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A teoria evolutiva implementou uma mudanca de paradigma na cosmovisdo do mundo
atual, que até o seu surgimento, o pensamento predominante era fixista, na qual todas as
espeécies eram consideradas imutaveis. O estabelecimento de um paradigma ocorre lentamente
e geralmente em meio a controvérsias. Mesmo atualmente sendo um paradigma estabelecido e
consolidado no mundo académico, ainda assim enfrenta desafios no processo de ensino-
aprendizagem (MEGLHIORATTI, 2004).
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CAPITULO 2 - EVOLU(;AO BIOLOGICA E ENSINO DE BIOLOGIA
Neste capitulo abordaremos um pouco do contexto historico do ensino de Biologia no
Brasil e sua consolidacdo como uma disciplina autbnoma, bem como o ensino da evolugédo

bioldgica no ensino médio e na formacé&o inicial de professores de biologia.

2.1 Ensino de Biologia no Brasil

De acordo com a Constituicdo brasileira (BRASIL, 1988), a educacdo é um direito de
todas as pessoas para que possam se desenvolver plenamente no exercicio de sua cidadania e
realizar seu papel como membro ativo numa comunidade. Esse documento afirma ainda que a
educacdo basica é fundamental para a formacao de cidadaos, assim como também é a base para
0 acesso as atividades produtivas e competéncias profissionais. Sendo esta também importante
para o desenvolvimento pessoal do individuo e sua interacdo com a sociedade, para 0 avango
nos graus mais elevados e complexos de educacdo. A educacgdo basica inicia no Ensino Infantil,
passa pelo Ensino Fundamental e encerra no Ensino Médio, tendo por preceito a gratuidade,
incluindo até pessoas que ndo tiveram acesso a educacdo na idade apropriada. Em 1996 foi
criada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo (LDB) para que se cumprisse 0 que se encontra
definido na Constituicdo em relacéo a educacdo nacional (BRASIL, 1996).

Ao realizar uma retrospectiva histérica sobre a disciplina escolar de Biologia, observa-se
que este ensino é, muitas vezes, um reflexo das contradicdes e dos conflitos no processo da
construcdo e producdo do conhecimento bioldgico. Referenciando outros autores, Selles (2005)
e Marandino (2009) afirmam que as primeiras décadas do século XX foram importantes na
compreensdo dos processos que definiriam a nova disciplina escolar, Biologia, que na época
eram disciplinas distintas como a Fisiologia Humana, Botanica, Zoologia e as vezes Historia
Natural. Tais processos foram predominantemente influenciados pelos frequentes debates nos
Estados Unidos. A publicagdo em 1875 da obra de Thomas Henry Huxley e Henry Newell
Martin, “A course of practical instruction in elementary Biology” é considerada tambem um
precursor da disciplina de Biologia conforme afirmam Rosenthal e Bybee (1987). A obra
apresenta a “[...] evolucdo darwiniana para o ensino secundario, além de defender o uso do
laboratdrio, particularmente nas préaticas de disseccéo, introduzindo a ideia de um curso de
Biologia Geral” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009, p. 52).

No Brasil, a disciplina de Histéria Natural (incluindo Zoologia, Boténica, Geologia e

Mineralogia), posteriormente substituida pela disciplina de Biologia, esteve presente nos
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curriculos desde a fundacdo da primeira instituicdo oficial de instrugdo secundaria no pais,
Colégio Dom Pedro Il fundado em 1837 (LORENZ, 1986).

Rosenthal (1990) concluiu com base em suas analises da disciplina de Biologia na
Ameérica do Norte, que na década de 1920 os livros de biologia comecaram a ser produzidos
pelos professores das escolas em resposta as mudancas sociais e ao crescimento do publico
escolar. Essa necessidade de atender ao crescente niumero de jovens nas escolas levou a um
distanciamento da esfera académica e maior énfase em conteidos e metodos voltados as
questdes sociais.

Marandino, Selles e Ferreira (2009) afirmam que,

Se por um lado, isso contribuiu para aumentar a independéncia dos professores
secundarios em relagdo as comunidades académicas, formatando a disciplina em

moldes escolares, por outro, provocou reagdes criticas & desatualizagdo e a um certo
distanciamento da produc&o cientifica dos autores desses livros (p. 54)

Na década de 1950, o ensino de Biologia no Brasil foi fortemente influenciado pelo
modelo europeu de ensino através dos livros didaticos e dos professores estrangeiros que
ministravam aulas nas institui¢es superiores brasileiras (KRASILCHIK, 1986, 2004). Era um
modelo de ensino mais informativo, caracterizado pela transmissdo de informacdes atualizadas.
Neste sentido, a escola

[...] reproduzia aspectos privilegiados do conhecimento bioldgico de meados do
século XIX, até o momento em que Darwin publica seus trabalhos sobre a Evolugao
dos seres vivos — as areas até entdo mais desenvolvidas eram a Zoologia e a Botanica,

principalmente no que se refere aos aspectos descritivos e taxonémicos (CICILLINI,
1991, p.15).

Nesse periodo, a Biologia ainda ndo existia como uma disciplina autbnoma. Era
subdividida em Zoologia, Botanica e Biologia Geral (abrangendo contetdos basicos de
Citologia e de Genética), assim como abordava tépicos de mineralogia, geologia/geociéncias,
petrografia e paleontologia, que de certa forma apresentavam uma ideia de Biologia como
ciéncia fragmentada, ou pelo menos, ndo unificada. Em relacéo a isso, Selles e Ferreira (2005)
afirmam que:

Se a unificacdo das Ciéncias Bioldgicas ndo foi produzida de modo consensual nos
meios académicos, a escola parece ter incorporado em grande parte essa ideia ao
constituir uma nova disciplina escolar — a disciplina escolar Biologia — em

substituicdo as disciplinas escolares separadas que estavam presentes pelo menos até
a metade do século XX no pais (p. 55).
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Elas afirmam ainda que o vinculo da disciplina escolar Biologia com a comunidade
académica ao compartilhar com a sociedade uma visdo unificada das Ciéncias Bioldgicas foi
importante para elevar o prestigio desses conhecimentos no ambiente escolar. Em relacdo a
isso, Smocovitis (1996) afirma que, esse empreendimento educativo foi muito bem-sucedido,
pelo que colocou a Biologia em evidéncia a partir do final dos anos 1960.

Na década de 1960, o ensino de Biologia comecou a focar na anélise dos fenbmenos
comuns a todos o0s seres vivos, em todos os niveis de organizacdo, desde a molécula a
comunidade. Como consequéncia, novos assuntos passam a ser inseridos no curriculo, entre
eles, Ecologia, Genética de Populactes e Evolugdo (KRASILCHIK, 1986, 2004).

Os meados do século XX, foram marcadas por crises econdmicas, sociais e politicas, que
influenciaram o desenvolvimento do ensino de Biologia no Brasil. Eventos como as Grandes
Guerras, Guerra Fria, corrida armamentista e tecnoldgica e a propagacdo de varias doencas,
levaram a um alto investimento em pesquisas cientificas e grandes avangos na Biologia
Molecular e Ecologia.

Este cenario promoveu mudancas no ensino escolar de 2° grau norte-americano (High
School) visando uma melhor preparacao do aluno, levando-os a vivenciarem todas as etapas da
investigacdo cientifica. O ensino de Biologia no segundo grau brasileiro sofre mudancas e
atualizagBes por influéncia do ensino secundario norte-americano, tendo como base para essa
reformulacédo a traducédo e divulgacdo dos textos do Biological Sciences Curriculum Studies
(BSCS) do Instituto Americano de Ciéncias Bioldgicas (CICILLINI, 1991; KRASILCHIK,
2005). Essas atualizacdes deram énfases a temas gerais como, evolucdo dos seres Vivos,
diversidade de seus tipos e padrBes e continuidade genética da vida (KRASILCHIK, 1986,
2004). Em suma, o ensino de Biologia nesse periodo teve como diretrizes gerais levar os alunos
a obter conhecimentos atualizados que representassem o desenvolvimento da ciéncia e a
vivenciar o método cientifico (KRASILCHIK, 1986, 1996).

A década de 1970, periodo da ditadura militar, marcada por grandes problemas sociais e
ambientais, trouxe davidas em relacéo a ciéncia como solucdo para os maiores problemas da
humanidade. Ha um recrudescimento no pressuposto cientificista, forte caracteristica dos
curriculos na década de 60, onde havia uma crenca cega nos resultados positivos da ciéncia.
Ainda na década de 1960, a ciéncia

[...] era vista como uma atividade neutra, de dominio exclusivo de um grupo de
especialistas, que trabalhava desinteressadamente e com autonomia na busca de um

conhecimento universal, cujas consequéncias ou usos inadequados ndo eram de sua
responsabilidade (SANTOS; MORTIMER, 2001. p. 96)).
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Nesse periodo, a disciplina escolar de Biologia é enxergada como uma area que deveria
contribuir, alem da aquisi¢do de conhecimentos e a vivéncia da pesquisa cientifica, mas também
levar o aluno a questionar as implicacfes sociais dos avangos cientificos e tecnologicos. A
educacdo brasileira sofria também mudancas, entre elas, um consideravel aumento no numero
de vagas na rede publica de ensino, cuja principal pretensdo ndo mais era formar cientistas, mas
fornecer ao cidaddo elementos para viver melhor e participar do breve processo de
redemocratizacdo ocorrido no periodo. Conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
(1971), o ensino de ciéncias era um componente fundamental para a preparacao de profissionais
qualificados (KRASILCHIK, 1986, 2004; KONDER, 1998). Diversos projetos nacionais de
ensino envolvendo uma ampla concepgéo acerca do ensino de biologia foram preparados, sendo
estes uma grande variedade de livros para mero repasse de contedo, assim como curriculos
sem nenhum relacionamento com a comunidade (KRASILCHIK, 1995).

Na década de 1980, se organizam movimentos com intuito de apresentar novos modelos
para o ensino de Biologia que estivessem em harmonia com o ensino publico da época. As
propostas das décadas anteriores foram analisadas e rediscutidas com o objetivo de
compreender quais as mais adequadas para as escolas e os alunos, resultando na elaboracdo de
propostas curriculares pelas secretarias estaduais de Educacdo, visando subsidiar professores
em exercicio (LICATTI, 2005).

No final da década de 1990, o Ministério de Educacdo prop6s os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental onde considera que o “[...] papel das Ciéncias
Naturais € o de colaborar para a compreensdao do mundo e suas transformacdes, situando o
homem como individuo participativo e parte integrante do Universo” (BRASIL, 2001, p.15).

A distribuicdo dos PCN ratificou um esforco na implementacédo de um curriculo nacional,
contudo ndo sendo um modelo curricular homogéneo e impositivo. Para o ensino de Ciéncias e
Biologia em particular, foram enfatizados os temas comumente incluidos, como por exemplo,
ambiente, ser humano e salde, sendo estes aspectos praticos e do dia a dia dos alunos
(KRASILCHIK, 2004). Além desses topicos, o documento trouxe os denominados “temas
transversais”, no qual “[...] as disciplinas convencionais ndo suprem totalmente no sentido de
discutir questdes sociais e valores para o pleno exercicio da cidadania” (BRASIL, 1999, p.227).
Os temas transversais definidos foram: ética, pluralidade cultural, meio ambiente, saude,
orientagéo sexual, muitos dos quais sdo normalmente discutidos pelos professores de Ciéncias
(KRASILCHIK, 2004).
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Para o Ensino Médio, os PCN tém o “[...] duplo papel de difundir os principios da reforma
curricular e orientar o professor na busca de novas abordagens e metodologias” (BRASIL,
1999, p.13). Os topicos de Biologia sdo incluidos em um conjunto denominado “Area das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias”. Os PCN tiveram um impacto relevante
no curriculo tedrico elaborado pelas entidades oficiais e autores de livros, porém os professores
criticaram o seu distanciamento nas discussdes durante a elaboracdo do material, assim como a
tentativa da homogeneizacdo (KRASILCHIK, 2004).

No ano 2000, foram lancados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), contendo as diretrizes para a elaboragdo de propostas didaticas para o ensino de
Biologia. A elaboragdo deste documento teve como referéncia para a educagdo nacional os
principios e as finalidades encontrados na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —
Lei no 9394/96 (BRASIL, 1996). A criacdo dos PCNEM foi influenciada por dois fatores, sendo
eles:

[...] as mudangas estruturais que decorrem da chamada “revolu¢do do conhecimento”,
alterando o modo de organizacdo do trabalho e as relagBes sociais; e a expanséo

crescente da rede puablica, que devera atender a padrdes de qualidade que se coadunem
com as exigéncias desta sociedade (BRASIL, 1999, p.24).

O curriculo do Ensino Médio buscou certificar, acima de tudo, o aperfeicoamento de
competéncias béasicas para o exercicio da cidadania e para a vida em sociedade. Os PCNEM
foram divididos em trés grandes areas de conhecimento, sendo elas: (i) Linguagens, Cdédigos e
suas Tecnologias; (ii) Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; (iii) Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, norteados por principios estruturadores como, a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, na qual se encontra as orientacdes para o ensino de Biologia, defende-se que haja
um desenvolvimento tanto conhecimentos praticos e contextualizados quanto conhecimentos
mais amplos e abstratos (BRASIL, 1999). Em relacdo aos conhecimentos de Biologia, um dos
objetivos formativos dos PCNEM ¢ o de “[...] compreender a diversificagcdo das espécies como
resultado de um processo evolutivo, que inclui dimensdes temporais e espaciais” (BRASIL,
1999, p.226).

Em abril de 2017, o Ministério da Educacao publicou a terceira versao da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), homologado em dezembro de 2017, definindo as habilidades e
competéncias que devem ser desenvolvidas pelos estudantes, e orienta¢fes sobre os contelidos

a serem tratados ao longo das modalidades e etapas da educagédo basica (BRASIL, 2018).
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagdo (PNE)
(BRASIL, 2018).

A elaboracdo desse documento contou com propostas curriculares de varios professores
e pesquisadores e consulta publica, mas sua implementacdo gerou bastante controvérsia.
Para Gongalves (2018),
A proposta curricular presente na BNCC no contexto da Reforma do Ensino Médio
apresenta muitos indicios de que os jovens serdo prejudicados, pois desaparece

qualquer perspectiva formativa de uma educacdo integral, humanistica, critica e
reflexiva (p. 18).

De acordo com este documento, o aprendizado de Ciéncias da Natureza deve transcender
os conhecimentos de temas conceituais. E necessario haver um olhar articulado entre Biologia,
Fisica e Quimica, viabilizando habilidades e competéncias que aprimorem o que ja foi visto no
Ensino Fundamental no que se refere a “[...] contextualizagdo social, cultural, ambiental e
historica desses conhecimentos; aos processos e préaticas de investigacdo e as linguagens das
Ciéncias da Natureza” (BRASIL, 2017, p. 547).

Alguns pesquisadores da area de ensino de Biologia, como Marandino, Selles e Ferreira
(2009) e Bizzo (2012), pontuam que o ensino de Biologia tem enfrentado alguns desafios no
processo de ensino e aprendizagem, entre eles uma grande quantidade de conceito e termos para
memorizar sendo estes distante do cotidiano dos alunos. Outros problemas também séo listados,
como a caréncia da vivéncia pratica da pesquisa cientifica, problemas com materiais didaticos,
a desvalorizacdo e 0 descaso para com o0s professores enquanto educadores. No ensino de
Biologia, sdo conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na compreenséo dos
fendmenos fisicos, quimicos e biologicos. Aprender Biologia € muito mais do que decorar
nomes, conceitos, definicGes e esquemas. Aprender Biologia significa, especialmente,
reconhecer 0S processos que ocorrem na natureza, interpretando-os e relacionando-os ao seu
dia adia (GIANOTTO, 2010).

2.2 Evolucdo Bioldgica na Educacéo Basica

Em relacéo a evolucdo bioldgica, Futuyma (2002) afirma que, ela tornou-se ferramenta

indispensavel para o entendimento da Biologia e de sua integragdo como ciéncia, pois é “[...] o

62



mais importante conceito da Biologia Moderna — um conceito essencial para a compreensao de
aspectos-chave dos seres vivos” (FUTUYMA, 2002, p.6).

E um tema que frequentemente esta inserido em debate, pelo fato de que algumas ideias
ainda sdo questionadas e outras permanecem inalteradas desde que Darwin propds a teoria,
como é o caso da selegdo natural (EL-HANI; MEYER, 2007). Compreender e explicar essas
questBes em relacdo ao tema é importante para o ensino de Ciéncias, para a compreensao das
formas de pensamentos dos alunos e professores quanto aos processos e mecanismos que
explicam a diversidade e a evolucédo dos seres vivos (FREGUGLIA, 2009).

Licatti (2005) destaca a importancia da evolucdo biolégica como tema central e
articulador entre os diversos contetdos da disciplina escolar de Biologia. Varios autores
aceitam essa centralidade da biologia evolutiva no ensino de Ciéncias e Biologia, contudo
chamam a atencdo pelo fato de a mesma ndo representar uma prioridade a altura de sua
importancia intelectual e potencial para contribuir com a sociedade. Para Carneiro (2004),
mesmo sendo um conceito estruturante, a evolucdo ndo é ensinada de forma relevante e isso
fica claro ao se analisarem os curriculos educacionais.

Os temas referentes a Evolucdo encontram-se presentes nos programas de ensino de
Biologia desde o final de 1960, tanto nas propostas curriculares como nos livros didaticos, como
por exemplo, o0 BSCS que influenciou consideravelmente o ensino de Biologia no Brasil
(SELLES; FERREIRA, 2005).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000,
p.17), ao abordarem a tematica “Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias”,
destacam a importancia do ensino da evolucdo e do contexto histérico da Ciéncia, como
fundamentais para o entendimento da natureza da Ciéncia.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) propGe que o tem a da evolucgdo bioldgica comece a ser estudado a partir da analise das
hipGteses sobre a origem da vida e a vida primitiva, sugerindo “[...] identificar diferentes
explicacOes sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres vivos, confrontando concepcoes
religiosas, mitoldgicas e cientificas, elaboradas em diferentes momentos. (BRASIL, 2004,
p.50).

Para as OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006), este
tema ndo deve ser contemplado em apenas um bloco de aulas, mas sim constituir uma linha
orientadora para a abordagem de outros temas relacionados a Biologia. Afirma ainda que o

tema “origem e evolugdo da vida” deve ser central no ensino de Biologia, na qual
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Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor ndo apenas
um bloco de conteidos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha
orientadora das discussfes de todos os outros temas. O tema 6 dos PCN+, origem e
evolugdo da vida, contempla especificamente esse assunto, mas é importante assinalar
que esse tema deve ser enfocado dentro de outros conteidos, como a diversidade
bioldgica ou o estudo sobre a identidade e classificagdo dos seres vivos, por exemplo.
A presenca do tema origem e evolugdo da vida ao longo de diferentes contetdos ndo
representa a diluicdo do tema evolugdo, mas sim a sua articulagdo com outros
assuntos, como elemento central e unificador no estudo da Biologia (BRASIL, 2006,
p.22).

A Base Nacional Comum Curricular reconhece a importancia da evolugdo no ensino de
Ciéncias e Biologia, defendendo o ensino como um eixo integrador das ciéncias bioldgicas.
Embora a evolucdo bioldgica seja vista como eixo integrador e central para os conhecimentos
em Biologia, inclusive sendo prevista em alguns documentos oficiais de ensino e reconhecida
pela maior parte dos curriculos, pesquisas na area tém demonstrado que o assunto ndo tem
recebido a devida relevancia na Educacdo Béasica conforme preconiza os documentos oficiais.
Em boa parte das escolas brasileiras, o tema é apresentado aos alunos como qualquer outro
assunto da disciplina de Ciéncias ou Biologia,

Segundo Tidon e Lewontin (2004), os professores enfrentam diversos problemas ao
ministrar conteldo da evolucéo bioldgica na disciplina de Biologia. Problemas com o curriculo
escolar, materiais didaticos, caréncia de preparo dos alunos para o entendimento dessa tematica,
no¢Oes equivocadas acerca dos processos evolutivos por parte dos professores e resisténcia ou
até rejeicdo ao tema devido ao choque com algumas cosmovisdes alternativas.

Oleques (2010), analisa varias pesquisas relacionadas ao tema da evolucdo bioldgica, o
qual sugerem que seu ensino ndo € eficiente em varios lugares no mundo. Para ele, esses estudos
evidenciam as dificuldades que os alunos tém de aprenderem e os desafios por parte dos
docentes no ensino da tematica, a fim de possibilitar caminhos para um melhor entendimento
do tema por parte dos alunos, bem como a necessidade de uma melhoria no processo de ensino
e aprendizagem da evolucéo bioldgica.

Tidon e Lewontin (2004) encontraram em suas pesquisas dados que reforcam essa
dificuldade de compreenséo das teorias evolucionistas, identificando que 60% dos professores
do Ensino Médio, por eles entrevistados, admitem algum tipo de dificuldade em ensinar
evolucéo. Dentre as dificuldades mais relatadas foram a falta de preparo dos professores, a falta
de material didatico e a falta de tempo. Ainda na mesma pesquisa, detectaram que 62% dos
professores consideraram que os alunos do Ensino Médio séo imaturos e ndo tém base tedrica
suficiente para entenderem a Biologia Evolutiva satisfatoriamente. Em contrapartida, 65%
desses professores apontaram que disponibilizam aproximadamente 10 horas-aula para
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trabalhar este assunto, num universo de 200 horas-aula em média de Biologia em todo o Ensino
Médio, ou seja, a parcela de tempo destinada ao ensino da biologia evolutiva pode ser
considerada muito pequena, O que certamente acarretara numa aprendizagem pouco
significativa (TIDON; LEWONTIN, 2004).

2.3 A evolucéo bioldgica na formacao inicial de professores de Biologia

O tema da Evolucéo Biologica na Formacéo Inicial do Professor de biologia se configura
como um assunto relevante a ser considerado neste trabalho, tendo em vista que os participantes
desta pesquisa estavam cursando o Ultimo ano de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Deste
modo, apresentaremos uma discussdo acerca da formacdo inicial de professores de biologia e
ao final a tematica da evolucéo bioldgica.

A formagcéo inicial de professores tem como finalidade o preparo do licenciando, futuro
professor, sendo que este profissional tem autonomia para idealizar e produzir curriculos,
programas e acOes pedagogicas. Nesse sentido todas as disciplinas presentes no curriculo dos
cursos de licenciatura, tanto as relacionadas ao conhecimento cientificos especificos da area de
atuacdo do estudante, as disciplinas pedagogicas de préticas de ensino, como 0s estagios
supervisionados, deverao contribuir na formacao e no preparo desse futuro professor (KNAPP;
SILVA, 2014)

Os cursos superiores de formacao de professores tiveram inicio na década de 1930, tendo
como marco a criagdo da Universidade do Distrito Federal em 1935, posteriormente
incorporada pela Universidade do Rio de Janeiro (ou Universidade do Brasil) com o objetivo
de ser uma escola de nivel superior para formar todos os professores, inclusive aqueles
destinados a atuar na escolarizacdo inicial (SCHEIBE; DANIEL, 2002, GOEDERT et al.,
2006). Nesse mesmo periodo surgem as Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras (1931) com
a Reforma Francisco Campos, devido a preocupacdo em relacdo a formacdo do docente para
atuar na Educacéo Bésica. Sua estruturacdo, no entanto, ocorreu somente em 1939 por forga do
Decreto-Lei 1.190. Além desta, também foi criada a Faculdade Nacional de Filosofia da
Universidade do Brasil, no Rio de Janeiro, voltada & formacéo de professores para atuar no
ensino basico. As outras Faculdades de Filosofia foram progressivamente surgindo em outras
regides do Brasil, entre elas a Faculdade de S&o Paulo (SCHEIBE, 1983; GOEDERT et al.,
2006; KNAPP; SILVA, 2014).
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Foi em decorréncia do Decreto-Lei 1.190 que surge a estrutura intitulada de “esquema
3+1”, o qual guiou a formacdo de professores até a década de 1960, periodo em que passou por
algumas mudangas. No “esquema 3+1”, os cursos de formag¢dao de professores se
caracterizavam por um curso de Didéatica oferecido num periodo de um ano apds trés anos
iniciais voltados ao estudo dos contetdos da area especifica. Neste sentido, apds a conclusédo
dos trés primeiros anos, conferia-se ao estudante o titulo de bacharel, tendo este entdo a opcao
de escolher uma formacédo pedagogica realizando o curso de Didatica no quarto ano. Mesmo
tendo passado por mudancas na década de 1960, algumas pesquisas demostram grande
influncia na estrutura dos cursos de licenciatura até os dias atuais (PEREIRA, 1999;
GOEDERT et al., 2006).

Esse modelo preconiza que, para ser professor, primeiro deve-se ter um dominio sobre a
matéria ou o conteudo a ser ensinado. Sendo assim a formacéo pedagogica do futuro educador
adota, nesse esquema, um papel secundario, uma vez que seu espaco se limitava ao final do
curso e totalmente desconectado da formacgdo em conteudos especificos. Este e outros aspectos
sugerem que na época a area pedagdgica tinha uma posicdo secundaria nas politicas
educacionais do Ensino Superior. O Ensino Superior era mais focado na formacdo de
bacharéis/especialistas do que a formacao de futuros docentes. O ponto central na formacéo dos
professores era a capacidade do educador transmitir o de conhecimento cientifico dentro da
disciplina. Havia pouca valorizacdo no que se refere a questdes pedagodgicas ou praticas
docentes (GOEDERT et al., 2006; GIANOTTO; DINIZ, 2010).

Marandino et al. (2009) defendem que o curso de Ciéncias Bioldgicas € derivado dessa
estrutura de formacgdo, com o curso de bacharelado e licenciatura apresentando curriculo
académico semelhante ou mesmo iguais. E possivel observar essa homogeneidade na
construcdo pedagogica dos cursos. Na maioria das instituices que ofertam as duas modalidades
de formacdo, nos dois primeiros anos sdo iguais e se diferenciam nos dois Gltimos anos.

Novoa (1998, p. 30), considera um insulto conceber o processo de ensino apenas como
uma mera transferéncia do conhecimento cientifico para o escolar. Para ele o educador ndo
apenas deve ter dominio sobre a matéria que ensina, mas também entender o processo da
construcdo do conhecimento.

Segundo Ghedin, Almeida e Leite (2008, p. 27) a funcdo do docente vai além de ensinar
aos alunos a ler, escrever e contar, ele tem o dever de instrui-los ter respeito e tolerancia para
com o diferente, “[...]Ja coexistir, a comunicar, a cooperar, a mudar, a agir de forma eficaz”.

Neste sentido, Morais e Albino (2015) defendem que a funcgao do professor transcende o ambito
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do ensino baseado na transmissdo de conteldo, hoje espera-se que este profissional seja
preparado e competente para formar alunos criticos e de participaco ativa. E no processo de
formacéo inicial que se constituem alguns saberes, significados iniciais bem como vicios e
rotinas que o professor personifica no seu fazer profissional (IMBERNON, 2009).

Segundo Pereira (2006) o professor, durante a etapa da formacao inicial deve conceber o
seu processo de construgdo e producdo do saber escolar, compreender as diferencas e
semelhancas na construcdo do conhecimento cientifico e escolar, conhecer como a cultura
escola se manifesta, e relacionar a historia da ciéncia com a historia do ensino de Ciéncias da
area com que trabalha. De acordo Morais e Albino (2015), no Brasil a formac&o inicial ainda
néo prepara os futuros professores nesses pressupostos anteriores, ndo os leva a dialogar entre
0s conhecimentos especificos e pedagogicos como preconiza a profissdo docente.

Gianotto e Diniz (2010) ao analisarem alguns autores concluem que é uma conformidade
entre educadores que a formacéo que os futuros professores estdo submetidos hoje, ndo conduz
satisfatoriamente o aluno no seu desenvolvimento como individuo autbnomo que possa atuar
como cidadao e educador numa sociedade que tem experimentado mudancgas continuas.

E necessario que, para uma melhoria na qualidade do ensino, haja uma reformulag&o dos
modelos de formacdo de professores, pois a maior parte das licenciaturas carrega na estrutura
curricular o conceito do educador como um profissional que deverd empregar saberes
adquiridos em determinadas situacdes e ndo formar docentes capazes de instruir os alunos a
pensar (FREITAS; VILLANI, 2002).

A formacdo inicial do professor deveria fomentar um pensamento critico, capaz de
analisar a realidade e o cotidiano, questionar a estrutura da sociedade assim como promover
alternativas para uma mudanga social (MEGLHIORATTI, 2004).

De acordo com Becker (2001), aléem de ser necessario dominio sobre os saberes
especificos e pedagdgicos por parte do docente, ele deve atuar em parceria com os seus alunos
na construcdo de um conhecimento que nao é transferido e nem herdado, mas construido no
contexto da sala com base na reciprocidade entre aluno e professor.

As Diretrizes Curriculares Nacionais que orientam os cursos de Ciéncias Bioldgicas
orientam que o0s cursos desse ambito devem ser organizados de tal modo que os conhecimentos
bioldgicos sejam divididos ao longo da formacdo e interligados pela evolugdo, uma
aproximacao unificadora conforme o texto seguinte, “[...] os conteudos basicos deverdo
englobar conhecimentos bioldgicos e das areas das ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo a

evolugdo como eixo integrador” (BRASIL, 2001, p. 5). Entretanto a estrutura curricular dos
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cursos de Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas no qual foi realizada a pesquisa, nota-se
que a disciplina Evolucdo, a qual deveria ser orientadora de todo o curso de Ciéncias Bioldgicas
aparece apenas no penultimo ano.

Segundo Meglhioratti (2004), pela prépria complexidade e interdisciplinaridade, o tema
da evolucdo bioldgica deveria ser articulado em todas as disciplinas num curso de formagéo de
professores de Biologia. Segundo a autora, devida a sua natureza integradora, a assimilagéo do
tema se torna insuficiente quando abordada apenas numa disciplina em um Unico semestre. E
necessario que exista uma cooperacgdo entre as disciplinas na abordagem do tema permitindo
correlacionar as diversas disciplinas com seus tdpicos evolutivos.

No tocante a esta pesquisa, o curriculo dos cursos das institui¢cdes dos participantes dessa
pesquisa, tem a disciplina de evolucdo apenas no penultimo ano. Mas, se a evolucdo é o eixo
unificador da Biologia, porque a disciplina “Evolu¢do” s6 ¢ lecionada no pentltimo ano do
curso? Pois para que o professor em formacdo inicial assimile a evolugdo como um eixo
unificador ao longo da sua formacéo, esse conceito precisa estar bem estabelecido. Alguns
autores defendem que a disciplina “Evolu¢do” deveria entdo ser ministrada no inicio dos cursos
de Biologia para que assim haja uma aproximacao com outras disciplinas (MEGLHIORATTI,
2004).

Por sua natureza controversa, desde os confrontos com outras formas de pensamento, bem
como questdes sociais, a historia e a filosofia da ciéncia auxiliariam muito no entendimento do
tema da evolucdo e da origem da diversidade bioldgica. Neste sentido, uma mudanga no
curriculo dos cursos favoreceria para uma visdo mais completa e consolidada do tema
(MEGLHIORATTI, 2004).

Passamos agora a discutir o percurso metodoldgico adotado neste trabalho.
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CAPITULO 3 - PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo serd detalhado todo o percurso metodologico adotado para o

desenvolvimento dessa pesquisa.

3.1 Investigacdo qualitativa

Em consonancia com Minayo (2002, p.22), entende-se como Metodologia ou percurso
metodoldgico “[...] o caminho e instrumental proprios de abordagem da realidade”, englobando
as concepgdes teoricas de abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitam a apreensao da
realidade, a analise e compreensao do objeto de pesquisa e 0 potencial criativo do pesquisador.

A presente pesquisa tem carater qualitativo, que de acordo com Moreira (2011, p. 76) esta
pautada em uma “[...] interpretagdo dos significados atribuidos pelos sujeitos a suas acdes em
uma realidade socialmente construida, através de observacao participativa, isto €, o pesquisador
fica imerso no fendmeno de interesse”. Abrange, assim, diferentes significados,
compreendendo um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam descrever e
decodificar os componentes de um sistema complexo de significados. Neste sentido, a pesquisa
qualitativa “Tem como objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos. Trata-se de
reduzir a distancia entre indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e agao”
(MAANEN, 19793, p. 520 apud NEVES, 1996, p. 1).

Na pesquisa qualitativa, o pesquisador é de suma importancia na constituicdo dos dados,
pois “[...Jtoma como pressuposto que a experiéncia humana ¢ mediada pela interpretacdo, a
qual ndo se da de forma autbnoma, mas na medida em que o individuo interage com o outro”
(MOREIRA 2011, p. 76). Portanto, é por meio das interacbes entre o pesquisador e 0S
participantes da pesquisa que sdo construidas as interpretacdes, trazendo a visdo de mundo
encontrada tanto no pesquisador quanto no sujeito pesquisado. Para Minayo (2004, p. 22-23),
a pesquisas qualitativas sdo “[...] aquelas capazes de incorporar a questdo do significado e da
intencionalidade como inerentes aos atos, as relacdes, e as estruturas sociais, sendo essas
ultimas tomadas tanto no seu advento quanto na sua transformagéo, como construgdes humanas
significativas.” Nesse sentido, a fim de caracterizar a pesquisa de cunho qualitativo, os autores
Bogdan e Biklen (1994) elencam cinco aspectos importantes, de modo que o primeiro se volta
ao fato de a pesquisa qualitativa possuir um ambiente natural como fonte direta de dados e o

pesquisador € um elemento-chave no processo. Existe uma necessidade de um contato direto e

69



prolongado com o campo, tendo o pesquisador como instrumento fundamental no processo de
investigacdo. Dessa forma, o pesquisador deve estar envolvido com o contexto de estudo, “[...]
em interacdo com os participantes, procurando apreender o significado por eles atribuido aos
fendmenos estudados” (ALVES, 1991, p.55).

O segundo aspecto é importéncia dos significados que os individuos atribuem aos
fendmenos sociais (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para Minayo (1996, p.33), “trata-se de uma
énfase propria de nosso tempo em que se fortifica a introspeccdo do homem, a observacéo de
si mesmo e se ressaltam questdes antes passadas despercebidas”.

O terceiro aspecto, apontado também por Alves (1991), é que a pesquisa qualitativa €
essencialmente descritiva e os dados sdo expressos através de palavras. De acordo com Trivifios
(1987) a interpretacdo dos resultados surge como a totalidade de um questionamento que tem
como base a percepcao de um fenbmeno em um dado contexto, podendo ser expresso através
de narrativas, fragmentos de entrevistas, entre outros.

O quarto aspecto da pesquisa qualitativa é a preocupacdo com O processo e nado
simplesmente com os resultados ou com o produto o que diferencia muito em relacdo a
investigacdo quantitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

E finalmente, o quinto aspecto, é que nessa abordagem os pesquisadores tendem a analisar
seus dados indutivamente, partindo de observagdes mais livres e deixando que as dimensdes e
categorias emerjam durante o processo de coleta e analise de dados (BOGDAN; BIKLEN,
1994). De acordo com 0s mesmos autores,

A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos s&o em forma de palavras
ou imagens e ndo de nimeros. Os resultados escritos da investigacdo contém citacOes
feitas com base nos dados para ilustrar e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem

transcricdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais,
memorandos e outros registros oficiais (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.48).

A abordagem qualitativa da pesquisa também enfrenta algumas criticas, dentre as quais
sdo destacadas por Minayo (1996), (1) o empirismo presente nos trabalhos de muitos
pesquisadores, que consideram ciéncia a propria descricdo fornecida pelos atores sociais; (2) a
énfase na descricdo dos fendmenos em detrimento da analise dos fatos; (3) o envolvimento do

pesquisador (com seus valores, crencas, emocdes, entre outros) na analise da realidade.

3.2 Caracterizagao do contexto

O nosso estudo foi realizado na cidade de Maring4-PR, em duas institui¢des de ensino

superior, sendo uma privada e outra publica, que ofertavam o curso de licenciatura em Ciéncias
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Bioldgicas no referido municipio, no periodo de setembro a outubro de 2019. No momento da
pesquisa, outra instituicdo oferecia este curso, mas ndo contava ainda com a turma do interesse

da pesquisa.

3.3 Validagao do Instrumento de Coleta de Dados

Um instrumento de coleta de dados tem validade quanto sua estruturacéo e finalidade
oportunizam ao pesquisador alcancar o que se pretende, atraves da coeréncia dos processos
metodoldgicos e a consisténcia dos resultados, ou seja, o processo de validagcdo visa analisar a
existéncia de l6gica entre 0s instrumentos propostos e 0s objetivos da pesquisa (HERMINDA,;
ARAUJO, 2006; JOSE JUNIOR; MATSUDA, 2012). Para elaboracdo do novo instrumento de
coleta foi necessaria uma revisdo na literatura sobre o tema que pretendeu-se pesquisar, além
de uma antecipada pesquisa na literatura, de instrumentos ja existentes que visavam avaliar
certas variaveis pretendidas nesta pesquisa. Mediante a inexisténcia de instrumentos validados
que abordassem temas significativas para esta investigacdo, emerge a necessidade da
construcdo de um novo instrumento.

A elaboragéo deste novo instrumento demorou cerca de 3 meses, iniciando em junho e
terminando em agosto de 2019, onde o pesquisador e seu orientador realizaram varias
discussdes em torno da tematica e chegaram a um instrumento inicial, que foi um questionério
contendo 26 itens acerca dos dados sociodemograficos dos respondentes, sua trajetoria
académica, formas de pensamentos acerca do tema evolucao biolégica e seu ensino.

Na sequéncia o questionario foi submetido a validacédo, e dentre os métodos utilizadores
para mensurar a validade de um instrumento estdo a validade de construto, a validade de
critério, a validade de conteudo e a validade de aparéncia, entre outros (PASQUALI, 2009;
HOWELL et al., 2017). Nesta presente investigacdo foram adotadas a validade de aparéncia e
de contetdo por intermédio de dois pesquisadores reconhecidos académica e cientificamente
na area de estudo dessa investigacao. A escolha se deve a vasta experiéncia na tematica estudada
e pelas publicacdes dos pesquisadores na area. Mediante a analise do questionario inicial, 0s
académicos fizeram observacOes e sugestdes significativas para a melhoria no contetdo e na
aparéncia do instrumento de coleta de dados, que levaram a alguns ajustes e a readequacéo do
questionario para a versao aplicada no teste piloto.

Segundo Moreira e Caleffe (2006, p. 27) o objetivo do estudo-piloto “[...] é simular a

situacdo real tdo fielmente quanto possivel e usar uma populacédo semelhante, selecionando a
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amostra da mesma maneira, mas com tamanho menor, e estabelecendo as mesmas condicoes
para a administra¢do e para as respostas” a fim de testar previamente o instrumento. O teste
piloto do questionario, contendo 19 itens, foi realizado com 6 professores em formacdo inicial,
uma amostra do grupo estudado. Cada participante apos responder o questionario, pontuou
aspectos positivos e negativos, dificuldades que encontraram no instrumento e ofereceram
sugestdes de melhorias. Esta fase nos permitiu perceber algumas deficiéncias do nosso

instrumento de coleta, e assim chegar versao final do questionario.

6. MELHORIAS
1.APRQVAG7_\0 DO « Analise d tarios d 7. VERSAO FINAL DO
COMITE DE ETICA respondente s 0 QUESTIONARIO
* Modificagbes
« Adigbes
2. CONSTRUGAO
+ Reviséo de Bibliogafica 5. TESTE PILOTO
+ Analise de questionarios
pesquisas anteriores
3. VALIDAGAO 4. REFORMULAGAO
« Conteudo * Ajustes
+ Aparéncia « Readequacgdes

Figura 1. Fluxograma sobre o processo de construcdo do questionario.

A Figura 1 sintetiza o caminho percorrido na construcao do questionario até chegar a sua
versdo final, usado como instrumento de coleta nesta investigacao. Na sequéncia descreveremos

0 questionario e os procedimentos adotados para a coleta de dados da pesquisa.

3.4 Instrumento e procedimentos para coleta de dados da pesquisa

Os dados foram obtidos através da aplicacdo da versdo final questionario, sendo esta, 0
principal instrumento de coleta dos dados desta pesquisa. De acordo com Lakatos e Marconi
(2008), o questionario & um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série de
perguntas ordenadas, que devem ser respondidas, no geral, sem a presenca do pesquisador.
Afirmam ainda que,

“[...] esse instrumento possui as seguintes vantagens como técnicas de coleta de dados:

economiza tempo, viagens e obtém grande ndmero de dados; atinge maior nimero de
pessoas simultaneamente; obtém respostas mais rapidas e mais precisas; ha maior
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liberdade e seguranga nas respostas, em razdo do anonimato; had menos risco de
distorcdo, pela ndo influéncia direta do pesquisador e ha mais uniformidade na

avaliacdo, em razdo da natureza impessoal do instrumento” (LAKATOS; MARCONI,
2008).

Gil (2008, p. 122), concorda com esse pensamento, pois para ele a aplicacdo de
questionario para uma pesquisa além das vantagens ja mencionadas, traz algumas outras, dentre
as quais a “[...] garantia do anonimato das pessoas; nao expde os pesquisados a influéncia das
opinides e do aspecto pessoal do entrevistado e possibilita atingir grande nimero de pessoas”.
Todavia, com relacdo ao questionario, enquanto instrumento de coleta de dados, também podem
ser encontradas desvantagens, como por exemplo, a impossibilidade de auxiliar o pesquisado
em questdes mal compreendidas e o desconhecimento das circunstancias em que foram
respondidos dificultam o controle e a verificacdo (LAKATOS; MARCONI, 2008).

O questionario, usado nesta investigacdo, contém questdes referentes a dados
sociodemogréficos, sobre a escolha dos cursos (figura 2), afirmativas relacionadas a formas de
pensamentos para explicar a diversidade bioldgica (figura 3) e questbes sobre o ensino da

evolucdo biologica (figura 4).

QUESTIONARIO
Identificacio
Nome (opeional)
Idade: Género:
Religiosidade:
() Sim. Qual ( )Praticante ( )Nao Praticante

( |) Nao

Habilitagio do curso de Ciéncias Biologicas
() Licenciatura () Licenciatura/Bacharelado

Instituigdo do curso:

Instituigdo onde realizou o ensino médio:

A. O que motivou vocé a escolher o curso de Ciéncias Biologicas e a modalidade
Licenciatura?

B. Ao se formar, pretende exercer a fungio de professor de biologia? Por qué? Se sim, em
que nivel e quais sdo suas expectativas em relagio a profissdo?

Figura 2. Imagem da primeira pagina do questionario elaborado para essa pesquisa.
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1. Analige as afirmativas/pensamentos descritas a seguir e assinale se concorda ou
dizcorda explicando o porqué (justificativa).

Afirmativas Concordo | Discordo

a. Deus criou os tipos basicos (individues que estic unidos diretamente ou indiretzmente por
cruzamentos) de seres vivos que eveluiram de forma mais ou menos limitada
(microevelugdo ou evolugio dentro da propria espéeie/tipo basico). Neste sentido oz seras
vivos ndo descendem de um mesmo ancestral unicelular comum.

Justifigue:

b, Pormeio do processo evelutive diversas formas de vidas foram se aperfeigoando e
melhorande ao longe do tempo.

Justifigue:

¢. O registro fossil sugere que a historia da vida € caracterizada por rapidas mudangas
morfologicas que ocorrem durante a formagdo de novas espécies, segmda por longos
periodos de ndo mudancas (estase)

Justifique:

d. A complexidade dos seres vivos indica que estes 8o melhor explicados por uma causa
inteligente do que por processos ndo dirstives como a selegfo natural.

Justifigue:

e. No continente africanc a borboleta “Frevis octavia”™ apresenta diferentes coloragies
dependendo da época do ano (SecaTmida). Este exemplo de plasticidade fenotipica, como
também outros fendmenos explicados pela heranga extragenética, heranga ecoldgica e
biclogia do desenvolvimento sdo considerades mecanismos evolutives adicionais 3 selegdo
natural. Este fato indica que a teoria modema ou sintética da evolugdo necessita ser revista.

Justifique:

f 0O povo bajau é uma comunidade do Sudeste Asziatico, frequentemente referido como
“némades do mar”. Muitos bajzus sdo mergulbadores livres, com uma capacidade
extraordingria de prender a respiragdo por varios minutos enguanto procuram por peixes,
lagostas e polves. Um dos fatores associados 4 capacidade de mergulhe € o tamanhe do
bago malor que 3 média de owtras populagdes humanas. Pode-ze considerar que exta
caracteriztica, resultante de uma mutagio gendtica, esteve sujeita a agdo da selecio natural
no pove bajai

Justifigue:

Figura 3. Imagem da segunda pagina do questionario elaborado para essa pesquisa.




2 Imagine-se em sala de aula, discutindo pela primeira vez com seus alunos
acerca da diversidade dos seres vivos.

a. Como vocé explicaria o porqué dessa diversidade biologica?
b. Que evidéncias vocé apresentaria para apoiar seus argumentos?

3 Para vocé, a Evolugdo deve ser um dos temas de estudo no Ensino Médio? Em
caso afirmativo, como vocé organizaria o ensino deste contetido?

4 Com base neste questionario, responda:
a. A disciplina de Evolugdo forneceu subsidios tedricos para que vocé pudesse
elaborar suas respostas?
b. Justifique o nivel de dificuldade (pouco, mediano, muito) que vocé
encontrou para elaborar as suas respostas.

Figura 4. Imagem da terceira pagina do questionario elaborado para essa pesquisa.

Conforme pontua Gil (2008, p. 121), a constru¢ao de um “[...] questionario consiste
basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em questfes especificas. As respostas a essas
questdes € que irdo proporcionar os dados requeridos para [...] testar as hipoteses que foram
construidas durante o planejamento da pesquisa”. Neste sentido o questionario se torna uma
ferramenta importante na captagéo das respostas para posterior analise. Sintetizamos no quadro

1 o instrumento de pesquisa:
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Quadro 1. Questdes do questionario inicial e seus objetivos

Questédo

Objetivo(s)

Analise as afirmativas/pensamentos descritas a
seguir e assinale se concorda ou discorda
explicando o porqué (justificativa).

Deus criou os tipos basicos (individuos que estéo
unidos diretamente ou indiretamente por
cruzamentos) de seres vivos que evoluiram de
forma mais ou menos limitada (microevolucéo ou
evolucao dentro da prépria espécie/tipo basico).
Neste sentido os seres vivos ndo descendem de
um mesmo ancestral unicelular comum.

Por meio do processo evolutivo diversas formas
de vidas foram se aperfeicoando e melhorando ao
longo do tempo.

O registro féssil sugere que a histéria da vida é
caracterizada por rapidas mudangas
morfol6gicas que ocorrem durante a formacao de
novas espécies, seguida por longos periodos de
ndo mudangas (estase)

A complexidade dos seres vivos indica que estes
sao melhor explicados por uma causa inteligente
do que por processos ndo diretivos como a
selecdo natural.

No continente africano a borboleta “Previs
octavia” apresenta diferentes coloragoes
dependendo da época do ano (Seca/Umida). Este
exemplo de plasticidade fenotipica, como também
outros fendmenos explicados pela heranga
extragenética, heranca ecolégica e biologia do
desenvolvimento sdo considerados mecanismos
evolutivos adicionais a sele¢do natural. Este fato
indica que a teoria moderna ou sintética da
evolucéo necessita ser revista.

O povo bajau é uma comunidade do Sudeste
Asiatico, frequentemente referido como
“nomades do mar”. Muitos bajaus sdo
mergulhadores livres, com uma capacidade
extraordinaria de prender a respiracédo por
VArios minutos enquanto procuram por peixes,
lagostas e polvos. Um dos fatores associados a
capacidade de mergulho é o tamanho do baco
maior que a média de outras populacdes
humanas. Pode-se considerar que esta
caracteristica, resultante de uma mutagéo
genética, esteve sujeita a acao da selecdo natural
no povo bajau.

Identificar as formas de pensamentos nos
discursos de futuros professores de biologia
acerca do tema evolugdo bioldgica.

Questao

Objetivo(s)
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3.Imagine-se em sala de aula, discutindo pela
primeira vez com seus alunos acerca da

diversidade dos seres vivos. . x <
Avaliar a compreensdo do tema da evolucao

. . o biol6gica por parte dos professores em formacao

a. Como vocé explicaria o porqué dessa L
. . O inicial.

diversidade bioldgica?

b. Que evidéncias vocé apresentaria para apoiar

seus argumentos?

4. Para vocé, a Evolugdo deve ser um dos temas
de estudo no Ensino Médio? Em caso afirmativo,
como voceé organizaria o ensino deste contetido?

Perceber como esses licenciandos se posicionam
em relagdo ao ensino da evolucéo biologica no
ensino médio.

5. Apo6s responder as respostas deste questionario
responda:

a. A disciplina de Evolucao forneceu subsidios
tedricos para que vocé pudesse elaborar suas
respostas?

b. Justifique o nivel de dificuldade (pouco,
mediano, muito) que vocé encontrou para
elaborar as suas respostas.

Analisar como o curso de graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas contribuiu na formagéo do licenciando
em relacdo ao tema evolugdo bioldgica.

O questionério foi aplicado aos sujeitos pesquisados nos meses de setembro e outubro do
ano letivo de 2019. Antes de aplicar o questionario, informamos aos respondentes que sua
participacdo seria totalmente voluntaria, que poderiam recusar a participar, ou mesmo desistir
a qualquer momento, sem acarretar qualquer énus ou prejuizo para a sua pessoa. Informamos
ainda que as respostas ao questionario seriam destinadas apenas a alcancar os objetivos desta
pesquisa, e que seriam tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a
preservar a identidade do respondente. Houve consentimento por parte dos sujeitos que
responderam o instrumento ao assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). O questionario e o TCLE foram impressos e entregues presencialmente para os 80
participantes da pesquisa, destes apenas um ndo retornou. Possivelmente essa situagdo se deve

ao bom dialogo estes professores em formacdo inicial antes de sua aplicacéo.

3.5 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Participaram deste estudo alunos do Ultimo ano dos cursos de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas das duas instituicdes de ensino superior citadas anteriormente. A escolha dos
participantes, ¢ motivada pelo fato de que esses estudantes serdo os futuros professores de
biologia e ministrardo conteddo da tematica proposto, evolugdo biologica, na pesquisa em sala
de aula. Os cursos relacionados a pesquisa possuem dura¢do minima de trés anos a cinco anos
nos periodos noturnos e integral. As questdes referentes a dados sociodemograficos e sobre a

77



escolha dos cursos (figura 1) no questionario permitiu caracterizar os participantes da pesquisa.
Participaram do estudo 79 futuros professores de biologia, tendo eles a média de idade dos de
22,9 anos. Destes, 60,7% sdo do género feminino e 39,3% do género masculino, 68,4% afirmam
possuir alguma religiosidade e 31,6% ndo possuem nenhum tipo de religiosidade. Para
diferenciar a fala de cada individuo participantes da pesquisa, estabelecemos o cddigo P de
participante, e a uma numeracao de 0-79 possibilitando essa diferenciacao.

Com base nas respostas sobre o porqué da escolha do curso de Ciéncias Bioldgicas,
modalidade licenciatura, observamos que os professores de biologia em formacéo inicial foram
movidos pelos seguintes motivos: (i) gosto pelas disciplinas da area bioldgica; (ii) gosto pela
natureza; (iii) admiracdo e respeito pelos professores da area; (iv) influéncia de familiares

professores. Alguns fragmentos desses discursos sdo, transcritos a seguir:

[...] eu sempre tive afinidade para a &rea de bioldgicas e amo tudo que se
relaciona com a area (P39);

[...] o que me realmente motivou foi a afinidade dos conteidos estudados
dentro da biologia (P67);

[...] minha familia possui muitos professores, o que sempre influenciou na
vontade de dar aula (P23);

[...] minha mée, por ser professora, sempre foi minha inspiragédo (P39);

[...] a professora que tive [...] me fez apaixonar por biologia (P3).

Percebe-se assim, que a afinidade com as disciplinas e area de estudo, bem como a
admiracdo pelos professores e influéncia dos familiares € um processo intimo e particular que
deriva de diversos fatores relacionados as histérias de vidas dos sujeitos. Ter afinidade ndo é
uma imposicao vindo do exterior. A influéncia dos professores e familiares, constitui-se apenas
como uma sucessdo de componentes que o individuo interioriza. Para Freitas et al. (2009) a
escolha da profissdo € um processo complexo que atravessa a influéncia dos diversos coletivos
sociais e decisdes particulares. De acordo com Bonotto (2005, p. 6), “somos seres bioldgicos,
afetivos, sociais e cognitivos a0 mesmo tempo”, evidenciando a importancia do “gostar” nos
processos cognitivos que conduzem a escolha de uma formacéo superior. Brando e Caldeira
(2009) e Zaneti et al. (2014) observaram que, apesar das crises no contexto da educacéo, ainda
existe uma forte influéncia por parte dos professores do ensino basico na escolha pelo curso de

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
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Outro fator que influenciou os participantes da pesquisa na escolha do curso Ciéncias
Bioldgicas, principalmente a modalidade licenciatura foi a maior facilidade de inser¢do no

mercado de trabalho, conforme as falas transcritas:

[...] chance de emprego, caso minha vida de cientista dé errado. (P9);
[...] foi motivada pela maior oferta de emprego na area (P10);

[...] escolhi licenciatura por ser uma opcéo de trabalho, logo ao me formar
(P21);

[...] por ter mais op¢do no mercado de trabalho (P29).

Gatti (2010) afirma que os cursos na modalidade licenciatura se constituem como uma
modalidade de “seguro-desemprego”, tornando-se uma alternativa, em caso de impossibilidade
de atuacdo em outra atividade profissional.

Percebemos entdo que as motivacgdes que levaram os participantes da pesquisa a escolher
o curso de Ciéncias Bioldgicas na modalidade licenciatura envolvem além do gosto pela area
bioldgica e a influéncia dos professores e familiares, a facilidade no mercado de trabalho.

3.6 Analise dos dados
Para a anélise de dados utilizamos a estratégia proposta pela Analise Textual Discursiva
(ATD), definida por Moraes e Galiazzi (2016, p. 134), como processo de desconstrucdo e
reconstrucdo, “[...] de um conjunto de materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se, a
partir disso, novos entendimentos sobre os fenomenos e discursos investigados”. A ATD
[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construgdo e
compreensdo em que novos entendimentos emergem a partir de uma sequéncia
recursiva de trés componentes; a desconstrugdo dos textos do “corpus”, a unitarizagao;
0 estabelecimento de relagBes entre os elementos unitérios, a categorizagdo; o captar

0 emergente em que a nova compreensdo é comunicada e validade (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 34).

Inicialmente o pesquisador € responsavel pela constitui¢do do “corpus” de analise, que
nesse caso provém do questionario. As respostas dos sujeitos de pesquisa, foram digitadas de
forma fiel para o computador usando o software Word Office 365 Home da Microsoft.

Para este trabalho, a analise textual “[...] propde-se a descrever e interpretar alguns
sentidos que a leitura de um conjunto de textos pode suscitar” (MORAES; GALIAZZI, 2016,
p. 36). Em relagdo a leitura dos textos, Moraes e Galiazzi (2016) sinalizam que é importante
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elucidar uma atitude fenomenoldgica, ou seja, fazer a leitura a partir da perspectiva do outro,
colocando entre paréntese as proprias ideias e teorias, entretanto, toda leitura carrega alguma
perspectiva tedrica, sendo consciente ou nio. Moraes e Galiazzi (2016, p. 37) afirmam que “E
impossivel interpretar sem teoria; é impossivel ler e interpretar sem ela. Diferentes teorias
possibilitam os diferentes sentidos de um texto. Como as préprias teorias podem sempre
modificar-se, um mesmo texto sempre pode dar origem a sentidos diversos”. Se toda leitura
carrega alguma perspectiva teorica, isso indica que as teorias estardo presentes em qualquer
etapa da analise (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 37). De acordo com os referidos autores, a
ATD é pauta-se em trés momentos ou etapas chamadas de: unitarizacdo/desconstrucao;
categorizacao e sintese de um metatexto.

Apds as leituras das respostas dos questionarios, procedemos com a primeira etapa, 0
processo de desconstrucdo ou unitarizacdo do texto do “corpus”. Nesta pesquisa, o “corpus” foi
delimitado a partir das respostas do questionario. Esta etapa é descrita como um “[...] processo
de desmontagem ou desintegra¢do dos textos, destacando seus elementos constituintes”, ou
seja, “Da desconstrugdo dos textos surgem as unidades de analise, aqui também denominadas
unidades de significado ou de sentido” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 37).

Nesse processo de desconstrucdo cada conjunto de dados foi analisado individualmente,
desconstruido, visando captar termos ou sentencas que se repetiam com o objetivo de identificar
os padrdes e de construir as categorias na proxima etapa. As unidades de sentido sdo o0s termos
ou sentencas do texto que fazem sentido ao pesquisador e respondem as questbes por ele
lancadas e que permitem a construcdo de categorias. A fragmentacdo do texto se da a medida
da leitura do mesmo e a codificacao e identificacdo de cada fragmento, resultando nas unidades
de sentido, sendo que cada unidade constitui um significado referente ao fendmeno (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

Na etapa seguinte da anélise estabelecemos relacdes entre as unidades de significados
anteriormente construidas através do processo denominado de categorizacdo. Este aspecto é
considerado central da andlise textual discursiva, sendo descrito como processo analitico de

[...] comparacBes constantes entre as unidades definidas no momento inicial da
andlise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Conjuntos de elementos
de significacdo préximos constituem as categorias. A categorizagdo, além de reunir
elementos semelhantes, também implica nomear, definir as categorias, cada vez com

maior precisao, na medida em que vao sendo construidas (MORAES; GALIAZZI,
2016, p. 44).

O processo de categorizacdo pode ser realizado por intermédio de diferentes metodos,

dedutivo e indutivo. No método dedutivo, que consiste hum movimento do geral para o
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particular, as categorias sdo construidas a partir dos referenciais tedricos da pesquisa, antes
mesmo de se examinar os materiais do “corpus’.

Nesta pesquisa as categorias foram construidas a partir das unidades de significado que
emergiram desde o corpus, caracterizado pelo método indutivo, movimento do particular para
0 geral. As categorias emergentes foram construidas “[...] por um processo de comparar e
contrastar constante entre as unidades de andlise”, durante o qual “o pesquisador vai
organizando conjuntos de elementos semelhantes, geralmente com base em seu conhecimento
tacito” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 45).

Por fim, a Gltima etapa do ciclo de anélise da ATD implica na captagdo do novo
emergente e na expressdo das compreensdes atingidas por meio da producdo de metatextos
analiticos que expressam os sentidos lidos num conjunto de textos. “Os metatextos sdo
constituidos de descricdo e intepretacdo, representando no conjunto um modo de teorizacao
sobre os fenomenos investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 32).

Os metatextos, sdo produzidos pelo pesquisador a partir da unitarizacdo e da
categorizacdo (etapas anteriores do ciclo de analise da ATD). Uma vez estabelecidas as
categorias, 0 pesquisador cria as inter-relacdes entre elas, sempre buscando a maior clareza e
novas compreensdes acerca do fendmeno. Eles vao sendo constituidos gradativamente ao longo
da anélise e integrados a estrutura do texto como um todo (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Para a construgdo da validade dos metatextos, foi necessario a ancoragem dos
argumentos na realidade empirica, no material que compunha o corpus, pois a inser¢éo critica
de trechos selecionados dos textos originais constitui uma forma de validacéo dos resultados da
analise. Essa validade se dara por fim, no percebido esforgo do pesquisador em construir uma
andlise cada vez mais qualificada sobre seu fendmeno de analise (MORAES; GALIAZZI,
2011).

Para a construcdo dos metatextos nesta pesquisa, elaboramos o ciclo descrito na
Tempestade de Luz da ATD e foi simplificado através destes esquemas representados nas
Figuras 5 e 6. Na sequéncia apresentamos 0s movimentos de constru¢do de cada metatexto,
com os conjuntos de dados do corpus que foram desconstruidos e unitarizados e as categorias
emergidas na analise.

Para compor o primeiro metatexto foi necessario a analise dos conjuntos de dados

imbricados na Figura 5 a seguir:
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Metatexto

Dados do Unitarizagdo Categorias Formas de pensamentos
Questionario Clo1 acle acerca da origem da
CT1acCT3 diveridade biologica

CF1

Figura 5. Esquema do surgimento do primeiro metatexto.

O esquema da Figura 5 é uma sintese do processo de elaboracdo do primeiro metatexto
que foi construido com o objetivo de responder a primeira questdo-problema: Quais as formas
de pensamentos podem ser identificadas em discursos de futuros professores de biologia acerca
do tema da evolucdo bioldgica?

Os dados provinientes das respostas ao questionario foram desconstruidos e unitarizados
e permitiram a elaboracdo das categorias e consequentemente do metatexto em si. A esse
trabalho nominados de tempestade de luz e compdem a subsec¢éo 4.1 intitulada: Tempestade de
luz sobre as formas de pensamento acerca da origem da diversidade bioldgica. Apos a
construcdo das categorias chegamos ao primeiro metatexto, que se compdem na subsec¢éo 4.2
denominado de: Formas de pensamentos acerca da origem da diversidade bioldgica,
relacionados com o primeiro emergente.

J& para a compreensao da composi¢cdo do segundo metatexto foi elaborado o esquema

sintetizado na Figura 6 seguinte:

Metatexto
Dados do Unitarizagao Categorias Ensino da evolugZo e a
Questionario C120 a Cl43 formag&o inicial do
CT4 a CTO professor de biologia.

CF1eCF2

Figura 6. Esquema do surgimento do segundo metatexto.

O esquema da Figura 6 sintetiza o processo da constru¢do do segundo metatexto, que visa
responder as seguintes questdes de pesquisa: Que importancia esses professores atribuem ao
ensino de evolu¢do no Ensino Médio? Seria a evolugdo bioldgica compreendida como eixo
integrador e norteador de conhecimentos bioldgicos pelos professores em formacao inicial, tal

como afirmam os documentos norteadores do ensino? No movimento de construcdo das
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categorias, as partir dos dados provenientes do questionario, foi possivel o surgimento das
categoriais iniciais, que geram o seis categoriais intermediaria e duas categorias finais. Esse
movimento de construcdo das categorias esta descrito na subsecdo 4.3 Tempestade de luz sobre
0 ensino da evolugdo e a formacdo inicial do professor Biologia. Apos a segunda tempestade
de luz, apresentamos o0 segundo metatexto que consta na subsecdo 4.4 Ensino da evolugéo e a
formacé&o inicial do professor Biologia.

Assim, entendemos que a ATD € uma analise qualitativa de dados textuais, partindo do
corpus de analise, texto proveniente dos dados, passando por sua desconstrucao e reorganizagdo
em unidades de sentido e categorias e culminando na producdo de novos sentidos e
compreensfes com a construcdo de metatextos. Nesta trajetoria, o pesquisador precisa se
aprofundar em seus dados para que possa continuamente construir novos significados e
conhecimentos sobre o fenémeno pesquisado.

No proximo capitulo veremos detalhadamente como foram realizados as analises e o
processo de construcdo dos dois metatextos que emergiram dos conjuntos de dados escolhidos

para esta investigacdo, bem como as devidas discussfes com outras pesquisas.
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CAPITULO 4 — As concepgdes dos professores em formacao inicial acerca da origem da
diversidade bioldgica e o0 ensino da evolucéo.

A Andlise Textual Discursiva (ATD) possibilitou identificar o surgimento de dois
metatextos: “Formas de pensamentos acerca da origem da diversidade biologica” e “Ensino da
evolucdo e a formagao do professor Biologia™ que serviram para a organizacdo dos resultados
e das discussoes.

Este capitulo encontra-se dividido em quatro partes, sendo a primeira enumerada 4.1 e
denominada Tempestade de luz sobre as formas de pensamento acerca da origem da diversidade
bioldgica. A segunda parte, 4.2, corresponde ao Primeiro Metatexto — Formas de pensamentos
acerca da origem da diversidade bioldgica, relacionados com o primeiro emergente. J& a
terceira parte, 4.3, refere-se a Tempestade de luz sobre o ensino da evolucdo e a formagéo inicial
do professor Biologia, finalizando com a quarta parte, 4.4, na qual apresentamos o Segundo
Metatexto - Ensino da evolucdo e a formacé&o inicial do professor Biologia, séo relacionados ao

segundo emergente.

4.1 Tempestade de luz sobre as formas de pensamento acerca da origem da
diversidade bioldgica

O primeiro emergente, identificado na analise dos dados obtidos do Questionario, foi
chamado de “Formas de pensamentos acerca da origem da diversidade biol6gica” por
constituirem as concepcdes iniciais dos professores em formacao inicial. Este emergente
possibilitou responder a primeira questdo problema dessa pesquisa, Quais as formas de
pensamentos podem ser identificadas em discursos de futuros professores de biologia acerca
do tema da evolucéo biol6gica?

Os dados provenientes do questionario forneceram o conteudo textual para a
desconstrucéo e unitarizacdo, conforme descrito por Moraes e Galiazzi (2011). A partir desses
procedimentos foram construidas as categorias iniciais, intermediérias e final, emergindo assim

0 primeiro metatexto.
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Mediante a leitura analitica do corpus e a sua fragmentacdo e desconstrucdo para
identificacdo das unidades de significados foi possivel sintetizar as categorias iniciais que por
sua vez geraram as categoriais intermediarias e, na sequéncia, a categoria final de onde emergiu
0 primeiro metatexto.

Na sequéncia faremos a analise das categorias, explicando como foram sintetizadas e

como se articularam para construcao do primeiro metatexto.

a. Deus criou os tipos bésicos (individuos que estdo unidos diretamente ou
indiretamente por cruzamentos) de seres vivos que evoluiram de forma mais ou menos

limitada (microevolugdo ou evolucgdo dentro da prépria espécie/tipo basico).

Neste ponto da anélise, buscamos entender como os professores em formacao inicial se
posicionavam em relagdo ao pensamento criacionista acerca da origem da biodiversidade. As
justificativas a essa afirmativa permitiram a identificacdo das unidades de sentido e a elaboracéao

das categorias iniciais (C101, C102 e CI03) conforme o Quadro 02.

Quadro 02 — Categorias elaboradas a partir da afirmativa 1.a do Questionario.

Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais Cddigo
[...]Jimpossivel um ser vivo ser formado da forma como a 6 Clol
evolucdo sugere, (P7); Deus é o criador de todos 0s
[...] hd uma ac8o de uma entidade superior (Deus) ndo fomos seres vivos, ndo ocorrendo a
criados apenas de acasos (P22); evolucao.
[...] dificil de acreditar que um ser unicelular originou o que
somos hoje (P24; P62);
Deus na criacdo fez todos os seres vivos, (P22; P27);
Uma vez que pode existir vida fora da Terra [...] podemos
encarar Deus como um organismo vivo (P58)
Deus criou o mundo e acredito que fez de modo que 10 Crenca na evolugdo, tal | Cl02
estudamos em evolucdo [...] (P6; P19; P23; P25); como explicam as teorias
Para mim Deus é energia, com isso, [...] a evolugdo faz evolutivas, porém com a
sentido para mim (P31); crenga em Deus como
Deus é a propria luz evolutiva, selecionando as espécies e agente responsavel pelo
agindo de maneira a criar mutagdes [...]Ja partir de um processo.
ancestral unicelular que Ele criou (P35);
[...] Deus criou os seres vivos e eles foram evoluindo, [...]
0s seres vivos descendem de um mesmo ancestral (P36);
Acredito que Deus deu o sopro da vida, mas que as coisas
foram se, evoluindo (P51)
[...] os estudos mostram que viemos de um ancestral comum.
Porém, concordo nas bases religiosas sobre Deus (P53);
Deus € vida e, por isso, que os animais que hoje habitam o
meio onde vivemos evoluiu a partir de um ser que originou
outros seres (P66)
Os seres vivos descendem de um mesmo ancestral (P1; P2; 32 Evolucdo biol6gica por | CI03
P3; P5; P9; P11; P14; P16; P20; P29; P30; P37; P38; P39; meio da ancestralidade
comum
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P40; P41; P43; P46; P48; P52; P55; P57; P59; P61; P70;
P72; P79);

Concordo com a questdo evolutiva(P4);

Acredito que a vida surgiu de compostos que se uniram huma
sopa primordial (P33);

A Teoria da Evolucgdo j& é bem consolidada e com tantas
evidéncias que sdo inegaveis (P45);

Se a vida fosse criada, a entropia néo faria sentido (P47);
Depois do primeiro tipo genético (DNA) todos 0s outros
seres evoluiram deste (P78)

Podemos entdo observar que os professores em formacao inicial construiram formas de
pensamentos que evidenciam a crenca em um Deus criador, responsavel pela diversidade
bioldgica; a crenca numa entidade divina que dirige os processos evolutivos, tal como explicam
as teorias; ou crenca na evolugdo como um processo ao acaso e por meio da ancestralidade
comum. A categoria com menor namero de respostas foi, CI01 - Deus é o criador de todos 0s
seres vivos, ndo ocorrendo a evolucédo, com 6 respostas (7,6%). Essa crenca rejeita a ideia da
origem da diversidade biol6gica por meio da evolugdo a partir de um ancestral comum e ao
acaso, adotando o pensamento de que um ser superior — Deus - é o criador de todas as coisas.
A categoria CI02 - Deus € o0 agente responsavel pela evolucéo bioldgica, foi constituida a partir
da justificativas de 10 participantes (12,7). Os futuros professores, cujas respostas
enquadraram-se nesta categoria, manifestaram acreditar na ocorréncia da evolucdo bioldgica,
apresentando, porém, a concepc¢ao Teista , segundo a qual esse processo natural é possibilitado
por Deus ou por alguma entidade divina. A Gltima categoria deste quadro, com (32) respostas
(40,5%), foi CIO3 - Evolucdo biologica por meio da ancestralidade comum, que rejeita o
pensamento teista acerca de um ser superior guiando ou orientando o processo.

Na sequéncia buscamos entender como os professores em formacdo inicial se

posicionavam em relacdo ao pensamento teleoldgico acerca da origem da biodiversidade.

b. Por meio do processo evolutivo diversas formas de vidas foram se aperfeicoando e

melhorando ao longo do tempo

As justificativas a essa afirmativa permitiram a identificacdo das unidades de sentido e a

elaboracdo das categorias iniciais (C104, C105 e C106) conforme o Quadro 03.

Quadro 03 — Categorias elaboradas a partir da afirmativa 1.b do Questionario.
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Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais | Codigo
Deus criou todas as coisas, € que a partir dai elas 2 As formas de vida foram | Cl04
“melhoraram” (P7; P27) melhorando e se
aperfeicoando a partir da
criacdo divina.
A evolucéo é fundamental para que haja melhoramento 24 A Evolugédo, por meio dos | ClI05
entre as espécies, (P1; P4; P23; P29; P30; P37; P39; P69) mecanismos evolutivos,
Evolugdo exclui os que ndo se aperfeicoam ou melhoram, leva ao melhoramento ou
através da sele¢do natural (P43) aperfeicoamento.
As formas de vida foram se aperfeicoando ao longo do
tempo devido a necessidade de adaptacdo (P26; P36; P53;
P55; P58; P59; P61; P63; P72; P76)
[...] selecdo natural atua sobre os individuos tornando-os
mais adaptados (P60; P64; P68; P70);
as mutagOes que garante beneficios sdo passadas para
frente (P79)
N&o foram se aperfeicoando, foram sendo selecionados 27 A evolugdo € cega e nao | Cl06

(P3; P11; P13; P15; P18; P19; P20; P34; P40; P48; P50)
O processo evolutivo ndo é teleoldgico. A evolugdo é cega!
Nesse sentido, o processo evolutivo ndo se obstina ao
aperfeicoamento ou melhora. (P2; P5; P8; P9; P10; P16)
N&o foram se aperfeigcoando, mas sim adaptando (P17;
P21; P28; P31, P35; P38; P41; P44, P45; P4T7)

teleoldgica.

Em resposta a segunda afirmativa,

dois (2,5%) professores em formacdo inicial

justificaram que as formas de vida foram melhorando e se aperfeigoando a partir da criacéo

divina, originando a categoria inicial ClI04 - As formas de vida foram melhorando e se

aperfeicoando a partir da criacdo divina. Na categoria inicial CI05, com 24 respostas (30,4%)

os professores em formacao inicial traz a ideia de que a evolucdo ocorre em direcdo ao

melhoramento ou aperfeicoamento, ideia semelhante ao lamarckismo. Os demais professores

(27 ou 34,1%) em formagdo inicial demonstraram ndo ser favoraveis ao pensamento de uma

evolucdo vertical, que leva ao aperfeicoamento ou melhoramento das espécies, originando a

categoria inicial CI06 - A evolucgao é cega e ndo teleoldgica., As respostas que originaram esta

ultima categoria reflete 0 pensamento da Teoria Sintética da evolucéo.

Na sequéncia buscamos compreender como os licenciandos se posicionavam em relacéo

ao pensamento saltacionista acerca da origem da biodiversidade.
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c. O registro fossil sugere que a histéria da vida é caracterizada por rapidas mudancas

morfolégicas que ocorrem durante a formacdo de novas espécies, seguida por longos

periodos de ndo mudancas (estase).

As respostas a essa afirmativa permitiram o surgimento de trés categorias iniciais (C107,

Cl08 e CI109) conforme o quadro 04.

Quadro 04 — Categorias elaboradas a partir da afirmativa 1.c do Questionario.

Unidades de Sentido Quantidade | Categorias Iniciais | Codigo
As especiagdes levam tempo para ocorrer, gerando um 12 A evolucdo ocorre por | CI07
periodo de estase (P19); rapidas  mudangas e
[...] existem periodos em que ndo ocorrem evolugéo (P30; longos periodos de estase.
P49);
A especiagdo foi pontual, foi ao salto de milhdes
gradativamente (P4; P10; P22; P44; P60; P62; P66; P66;
P72)
As mudancas sdo lentas e graduais (P1; P2; P3; P5; P6; P8; 45 A evolugdo ocorre por | CI08
P12; P13; P15; P21; P23; P24, P26; P28; P33; P34; P37; meio de um processo
P38; P39; P41l; P42; PA3; P45; P48; P50; P51; P53; P58; lento, gradual e constante.
P63; P64; P68; P69; P71; P75; P76; P78; P79);
A evolugdo € constante (P31; P35; P56; P59; P65);
Os registros fosseis ndo nos mostram as mudancas graduais
ao longo do tempo, mas elas ocorrem (P17; P40; P47)
[...] a historia da vida € caracterizada por mudangas sejam 4 A evolugdo ocorre por | CI09
rapidas ou longas, [...] a evolugédo é constante (P16; P32); meio de um processo que
O meio esta em constante mudanca, seja ela rapida ou que ocasiona mudancas
demore vérios anos (P61; P70); rapidas e lentas, porém de

modo constante

Em relacdo a categoria inicial CI07 - A evolucdo ocorre por rapidas mudangas e longos
periodos de estase, com 12 respostas (15,2%) , € possivel observar que alguns professores em
formacdo inicial concebem que o processo evolutivo ocorre por meio de saltos, seguidos por
longos periodos em que a evolugdo ndo ocorre. Contudo a maioria (45 ou 57%), defende o
pensamento da Sintese Moderna, segundo o qual a evolugcdo ocorre por meio de um processo
lento, gradual e constante (C108). A categoria com menos respostas (4 ou 5,1%)), € a categoria
inicial CI109 - A evolugdo ocorre por meio de um processo que ocasiona mudancas rapidas e
lentas, porém de modo constante .

Na continuidade procuramos entender como os futuros professores de biologia se

posicionavam em relacdo a ideia de um ser inteligente como a causa da diversidade bioldgica.
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d. A complexidade dos seres vivos indica que estes sdo melhor explicados por uma causa
inteligente do que por processos nao diretivos como a selegdo natural

Foi possivel sintetizar as respostas a essa afirmativa em quatros categoriais iniciais (CI10,
Cl11, CI12 e CI13) de acordo com o quadro05 A categoria com menor nimero de respostas
(02) foi a categoria inicial CI10 - A complexidade da diversidade bioldgica tem que ser

explicada por estudos cientificos.

Quadro 05 — Categorias elaboradas a partir da afirmativa 1.d do Questionario.

Unidades de Sentido Quantidade | Categorias Iniciais | Codigo
[...] por meio de processos embasados em estudos cientificos (P1; 2 A complexidade da | CI10
P2) diversidade bioldgica
tem que ser explicada
por estudos
cientificos
Mesmo sendo criados por Deus, [...] a natureza selecione sim 0s 6 A selecdo natural e | ClI11
mais fortes e, e eles evoluem (P7); demais processos
Deus é o criador de todos esses processos, inclusive a sele¢do evolutivos ocorreram
natural(P3; P19; P35 P65); por intermédio de
Deus é a forca motriz para a evolucdo [...] Ele faz isso através uma divindade ou
dos eventos naturais (P37) uma causa inteligente
[...] sistemas de cada ser vivo é demasiado complexo e perfeito 2 A complexidade dos | ClI12
para ndo ter uma causa inteligente por tras (P22); seres vivos sO pode
[...]existe um criador que pensou cada coisa que temos hoje (P24) ser explicada pela

existéncia de um
criador ou uma causa

inteligente.
[...] acomplexidade apenas uma consequéncia evolutiva (P6; P8; 41 A complexidade dos | CI13
P9; P10; P11; P17; P31; P32; P40; P41; P4T); seres vivos pode ser
[...] adaptabilidade (P12; P28; P42; P54; P78); explicada por
Selecdo natural busca explicar a complexidade da evolugéo (P13; processos evolutivos.

P14; P15; P16; P20; P23; P25; P27; P30; P33; P39; P43; P44,
P53; P57; P59; P62; P64; P70; P72; P73; P75; P76)

[...] alteragBes aleatdrias em seu material genético no decorrer de
bilhdes de anos (P45; P46)

As categorias iniciais CI11 - A selecdo natural e demais processos evolutivos ocorreram
por intermédio de uma divindade ou uma causa inteligente (6 respostas) e Cl12 - A
complexidade dos seres vivos sO pode ser explicada pela existéncia de um criador ou uma causa
inteligente, admitem a existéncia de uma entidade divina (2 respostas). A CI11 emerge das
respostas para as quais 0 processo evolutivo ocorre como resultado direto da acdo de uma
entidade divina, enquanto a C112 demonstra uma rejei¢do ao pensamento evolutivo, atribuindo
a complexidade dos seres vivos como fruto de uma mente inteligente superior. A maioria das

repostas (43) dos professores em formacdo inicial originou a categoria inicial CI13 - A
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complexidade dos seres vivos pode ser explicada por processos evolutivos, evidenciando uma

concepgdo alinhada com a Teoria Sintética da Evolugéo.

€. No continente africano a borboleta “Previs octavia” apresenta diferentes coloragoes

dependendo da época do ano (Seca/Umida). Este exemplo de plasticidade fenotipica,

como também outros fenbmenos explicados pela heranca extragenética, heranca

ecologica e biologia do desenvolvimento sdo considerados mecanismos evolutivos

adicionais a selecdo natural. Este fato indica que a teoria moderna ou sintética da

evolugao necessita ser revista.

Emergiram das respostas a essa afirmativa, duas categoriais iniciais (Cl14 e CI15)

conforme o quadro06.

Quadro 06 — Categorias elaboradas a partir da afirmativa 1.e do Questionario.

Unidades de Sentido Quantidade | Categorias Iniciais | Cddigo
A teoria moderna da evolugao pode ser aprimorada a partir de 24 As teorias cientificas, | Cl14
novas evidéncias (P1; P11; P18; P28; P29; P42; P59; P71); bem como a sintese
[...] teorias sempre precisam ser revistas, [...] para compreender moderna podem ser
gue mecanismos ali atuam (P8; P53); aprimoradas ou
As teorias cientificas sempre precisam ser revistas ou para mudar revistas
completamente ou para ser aprimorada ( P7; P13; P14; P20; P22;
P23; P25; P31; P35; P37; P40; P49; P73)
N&o € que esteja completamente errado a teoria sintética. Mas
temos a epigenética [...] A falha da teoria sintética foi deixar de
lado a embriologia do desenvolvimento (P44)
A teoria evolutiva moderna [...] pode ser aprimorada, mas nao 12 A Sintese Modernando | CI15

precisa necessariamente ser revisto no sentido de que é incorreto
(P5; P9; P15; P16; P19; P21; P30; P33);

A teoria evolutiva moderna é complementada em sua maioria por
esses outros fatores extragenéticos, e néo refutado (P2; P10; P17;
P27)

necessita de uma
revisdo, mas apenas de
complementacéo.

Com relacdo a afirmativa anterior, a maioria dos professores (24 respostas) em formacéo

inicial, reconhece uma necessidade de revisdo na Sintese Moderna bem como outras teorias

cientificas, conforme a Cl14 - As teorias cientificas, bem como a Sintese Moderna podem ser

aprimoradas ou revista. Com menos respostas (12), a CI15 - A Sintese Moderna ndo necessita

de uma revisdo, mas apenas de complementacdo, demonstra que alguns professores em

formacgé&o inicial consideram que a Sintese Moderna explica de forma satisfatoria os principios

evolutivos.
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f. O povo bajau é uma comunidade do Sudeste Asiatico, frequentemente referido como
“nomades do mar”. Muitos bajaus sdo mergulhadores livres, com uma capacidade
extraordinaria de prender a respiracao por varios minutos enquanto procuram por peixes,
lagostas e polvos. Um dos fatores associados a capacidade de mergulho é o tamanho do baco
maior que a media de outras populagdes humanas. Pode-se considerar que esta
caracteristica, resultante de uma mutacdo genética, esteve sujeita a acdo da selecao natural

no povo bajau.

Nesta altura da andlise, buscamos compreender como os professores em formacao inicial
se posicionam em relacdo a selecdo natural e a mutagdo como mecanismos evolutivos. As
justificativas permitiram a identificacdo das unidades de sentido e a elaboracdo das categorias

iniciais (C116, CI17 e CI18) conforme o Quadro 07 na sequéncia:

Quadro 07 — Categorias elaboradas a partir da afirmativa 1.f do Questionario.

Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais | Coédigo
[...] caso trata-se de uma plasticidade fenotipica (P2; P10); 3 Outros  mecanismos, | CI16
Além da sele¢do natural existem outros estudos que visam alem da  selecdo
entender melhor as mudancas (P49) natural, ocasionam
Quem tinha o bago maior acabou sendo privilegiado e 38 A carateristica do baco | CI17
selecionado (P3; P18); maior resultou de uma
Sim, naquele povo deve ter ocorrido a agdo da selecdo natural mutagdo genética que
(P13; P14; P28; P29; P32; P33; P34; P35; P39; P44; P48; P53; esteve sujeita a sele¢do
P66; P71); natural.

Pode ser que devido a capacidade de prender a respiragao por
mais tempo, venha de uma mutagdo genética diretamente daquele
povo, o que levou a passar por uma selecdo natural. (P4; P8; P11;
P15; P17 P20; P22; P26; P37; PA2; P46; PAT; P48; P52; P55;
P57; P60; P62; P64, P67; P68; P75)

[...] foi apenas uma adaptacéo a esse estilo de vida (P19); 4 A caracteristica | CI118
[...] Isso justificaria de certa forma a teoria de Lamarck (P27); genética do aumento
[...] ndo precisou ocorrer mutacdo e nem selecdo natural (P43); do baco no povo bajau
[...] esse povo ndo esta sujeito a sele¢do natural (P51) ndo esteve sujeito a
acdo da selecéo natural
[...] mutagdo por causa da sele¢do natural (P30); 18 Caracteristicas foram Cl19
[...] essaadaptacédo de bagos foi uma resposta a selecdo natural ( adquiridas para se
P7; P12; P21; P23; P25; P45; P76); adaptar
[...] mutagBes decorrentes do estilo de vida (P5; P16; P50; P54;
P59; P78);

[...] regido mais isolada geograficamente, hd maiores
probabilidades de haver mutagdes (P38; P40; P56)

[...] o ambiente foi um fator principal para que aquela mutagédo
ocorra (P70)

E possivel verificar que a maioria (38 ou 49,4%) das justificativas dos professores em
formacdo inicial estq alinhada a Sintese Moderna, formando assim a categoria CI17 - A
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carateristica do baco maior resultou de uma mutacdo genética que esteve sujeita a sele¢ao
natural. A categoria inicial, C116 - Outros mecanismos, além da selecdo natural, ocasionam,
com apenas trés respostas, possui argumentos que se aproxima a SEE. A categoria CI18 - A
caracteristica genética do aumento do baco no povo bajau nédo esteve sujeito a acao da selecao
natural, com quatro respostas, reflete o pensamento de rejeicdo a acdo da selecdo natural.
Verificamos ainda que, 18 participantes da pesquisa (22,8%) possuem concepcdes de que as
mutacdes genéticas ocorrem em resposta aos fatores como a selecdo natural, estivo de vida,
isolamento geografico, e ndo de forma aleatdria e ao acaso.

As categoriais iniciais Cl01, Cl04, CI12 e CI18 foram sintetizadas na seguinte categoria
intermediaria (CT1):

Deus ou uma entidade divina criou todas as formas de vida, até mesmo as que foram extintas,
CT1 | ¢ estas foram se aperfeicoando a partir da criacdo. Portanto, a complexidade dos seres vivos,
s6 pode ser explicada por meio de uma acédo divina.

As categoriais iniciais C102, CI05, CI107, C108, CI11, ClI14, CI17 foram sintetizadas na

seguinte categoria intermediaria (CT2):

A diversidade biolégica resulta da evolucdo como fruto de uma acdo divina e leva ao
CT2 aperfeicoamento. As mudancas podem ocorrer de forma lenta, gradual ou/e aos saltos. A
sintese moderna necessita ser revista.

As categoriais iniciais CI03, C105, C106, CI07, C108, C109, CI10, CI13, CI15, CI16, CI17

e CI19 foram sintetizadas na seguinte categoria intermediaria (CT3):

A diversidade bioldgica é resultante da evolucdo que ocorre a partir de um ancestral comum,
ao acaso, levando ou ndo ao melhoramento/aperfeicoamento, podendo ser um processo lento
CT3 | e gradual ou/e rapido, aos saltos. A complexidade dos seres vivos s6 pode ser explicada por
meio dos processos evolutivos sendo os principais mecanismo, mutagéo, selecdo natural e/ou
mecanismos de heranca extragenético. A Sintese Moderna ndo necessita de uma reviséo, mas
apenas de complementacao.

Deste modo, observamos que, a CT1 e CT2 reflete o pensamento criacionista, sendo CT2,
evolucionista teista e CT3, 0 pensamento evolucionista. Ao final desse movimento de
construcdo das categorias iniciais (CI01 a CI18) que foram posteriormente sintetizadas nas
categorias intermediarias (CT1 a CT3), foi possivel constituir uma Gnica categoria, a categoria
final (CF1) “Formas de pensamentos acerca da origem da diversidade bioldgica” que visa
responder a questao-problema inicialmente colocada. Esta categoria final nomeia o primeiro

metatexto que serd analisado e devidamente discutido na proxima subsecéo.
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Questio-Problema
Quais as formas de pensamentos podem ser identificadas em discursos de futuros professores de biologia acerca do tema da evolucio biologica®?

)
3

CT1 - Deus ou uma entidade \

CI01 - Deus & o criador de todos os seres vivos, ndo ocorrendo a evolucio.

divina criou todas as formas de

Cl04 - As formas de vida foram melhorando e se aperfeicoando a partir da criacéo divina - -
vida, até mesmo as que foram

CH2 - A complexidade dos seres vivos 56 pode ser explicada pela existéncia de um criador ou uma causa inteligents. extintas, e estas foram se

aperfeicoando a partir da criacéo.

CH8 - A caracteristica genética do aumento dobaco no povo bajau néo esteve sujeito a acio da selecio natural Portanto, a complexidade dos

seres vivos, 50 pode ser explicada

por meio de uma acéo divina. /

CI02 - Crenga na evolucio, tal como explicam asteorias evolutivas, porém com a crenga em Deus como agente responsavel pelo
processo.

CT2 - A diversidade bioldgica \

CI05 - A Evolugéo, por meio dos mecanismos evolutivos, leva ao melhoramento ou aperfeicoamento.

resulta da evolucéo como fruto de

CI07 - A evolucio ocorre por rapidas mudancas e longos periodos de estase. uma agéo divina e leva ao

aperfeicoamento. As mudancas

CI08 - A evolucio ocorre por meio deum processolento, gradual e constante.
& P P 8 podem ocorrer de forma lenta,

CI11 - A selecdo natural e demais processos evolutives ocorreram porintermédio de uma divindade ou uma causa inteligente gradual ou/e aos saltos. A sintese

modema necessita ser revista.

CI14 - As teorias cientificas, bem como a sintese moderna podem ser aprimoradas ou revistas

CH7 - A carateristica do baco maiorresultou de uma mutacio genética que esteve sujeita a selecio natural.

CI03 - Crenca na evolucéo por meio da ancestralidade comum

CI05 - A Evolug3o, por meio dos mecanismos evolutivos, leva ao melhoramento ou aperfeicoamento.

ﬂTS - A diversidade biologica A

CIO06 - A evolucéo & cega e ndo teleclogica, isto €, por meio dos mecanismaos evolutives gera mudancas que podem levara
adaptacdo, masnéo ao aperfeicoamento oumelhoramento.

z
g
8

resultante da evolucéo que
ocorre a partir de um ancestral

comum, ao acaso, levando ou

CI07 - Estudos baseados nos registros fosseis sugerem que a evelucéo ocorre por rapidas mudancas e longos periodos de ndo a0

melhoramento/aperfeicoamento,

CI08 - A evolucio ocorre por um processo lento, aradual e constante podendo Ser um processo lento

CI09 - A evolucdo ocorre por mudancas rapidas e longas, porém nio estitica e gradual ou/e rapido, aos

saltos. A complexidade dos

CI10 - A complexidade da diversidade bioldaica tem que ser explicada por estudos cientificos. seres vivos so pode ser

explicada por meio dos

CH32 - A complexidade dos seres vivos pode ser explicada por processos evolutivos. processos evolutivos sendo os

principais mecanismo, mutacio,
selecdo natural efou
mecanismos de heranca

CH5 - A sintese modemanfo necessita de uma revisio, principios genéticos sdo componentes da teoria, novas evidéncias
apenas complementam ou aprimoram a teoria.

extragenético. A Sintese
Moderna n&o necessita de uma

CI6 - As caracteristicas passadas de geracio em geracdo podem representar a influéncia do meio ambiente sobre o organismo e
surgindo por meio de outros mecanismos de heranca epigenéfica além da mutacio.

reviséo, mas apenas de

\ complementacéo. /

T~ > ~

CHT - A caracteristica do baco maiorno povo bajau, resultado de uma mutacio, esteve sujeito a selecao natural passando de
geracdo em geracio
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CI9 - Caracteristicas foram adquiridas para se adaptar

Figura 7. Esquema do surgimento do primeiro metatexto.

CF1 - Formas de pensamentos acerca da origem da diversidade biolégica

Categoria Final
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4.2 Primeiro Metatexto — Formas de pensamentos acerca da origem da
diversidade bioldgica

Nesta secdo apresentamos 0 primeiro metatexto em si, que emergiu da sintese das
categorias iniciais e intermediarias conforme é possivel visualizar na Figura 7, anteriormente
explicitada. Logo, para iniciar nossa analise, buscamos identificar quais as concepcbes dos
professores em formacao inicial acerca da origem da diversidade bioldgica, por meio das cinco
afirmativas ja apresentadas anteriormente. A primeira categoria intermediaria CT1 - Deus ou
uma entidade divina criou todas as formas de vida, até mesmo as que foram extintas, e estas
foram se aperfeicoando a partir da criacdo. Portanto, a complexidade dos seres vivos, s6 pode
ser explicada por meio de uma acdo divina, emerge das categoriais iniciais, CI01 - Deus € 0
criador de todos os seres vivos, ndo ocorrendo a evolucéo.; Cl04 - As formas de vida foram
melhorando e se aperfeicoando a partir da cria¢io divina, Cl12 - A complexidade dos seres
vivos s6 pode ser explicada pela existéncia de um criador ou uma causa inteligente e C118 - A
caracteristica genética do aumento do ba¢o no povo bajau ndo esteve sujeito a acdo da selecao
natural. A categoria CT1, reflete um pensamento religioso para explicar a diversidade biologica
entre uma pequena parcela dos professores de Biologia em formacao inicial. A primeira
categoria inicial (CI01) demonstra que num universo de 79 professores em formagcéo inicial, 11
(13,9%) apresentam concep¢des teistas acerca da origem da diversidade biol6gica, bem como
rejeitam o pensamento evolutivo, principalmente em relacdo a origem ao acaso e ancestralidade
comum. A categoria CI04, com dois respondentes (2,5%), apresenta a ideia de 0s seres vivos
melhoram apos a criacdo divina e a categoria Cl12, também com duas afirmacGes (2,5%),
defende que toda complexidade dos seres vivos tem sua explicacdo apenas numa divindade

criadora.

Eu acredito que sim, que n6s formos criados também com o objetivo de
evoluir [...] acredito que seja impossivel um ser vivo ser formado da forma
como a evolucdo sugere, se ndo 0 homem ja teria feito um (P7);

Concordo que ha uma acdo de uma entidade superior (Deus) e que ndo fomos
criados apenas de acasos [...] O conjunto dos sistemas de cada ser vivo é
demasiado complexo e perfeito para ndo ter uma causa inteligente por tras
(P22);

Teoria da evolugdo é muito confusa, e dificil de acreditar que um ser unicelular
originou o que somos hoje [...] Eu prefiro acreditar que existe um criador que
pensou cada coisa que temos hoje (P24);
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Deus na criacdo fez todos os seres vivos, ndo acredito que de um Unico
ancestral unicelular derivou tudo [...] Acredito que Deus criou todas as coisas,
e que a partir dai elas “melhoraram” (P27).

Pelo fato de a categoria inicial CI17 compor outras categorias intermediarias, sera
abordada nos proximos topicos. Com relacdo a categoria C118 (5%), pode-se perceber que,
devido a rejeicdo a concepgdo evolucionista, os respondentes ndo souberam descrever

mecanismos evolutivos como a mutagéo e a sele¢do natural.

Creio gque ndo, pelo fato de que ndo necessariamente esse povo seria extinto
se ndo tivesse essa mudanca, creio que foi apenas uma adaptacédo a esse estilo
de vida (P19);

Isso justificaria de certa forma a teoria de Lamarck, pode ser apenas uma
mudanga ocasional, ndo que seja a causa (P27);

Necessariamente ndo precisou ocorrer mutagéo e nem selecdo natural, aqueles
gue mergulhavam por mais tempo, provavelmente seus filhos eram
mergulhadores (P43);

E um fator muito interessante, mas esse povo n4o esta sujeito a sele¢io natural,
pois existe outros meios e equipamentos adaptados para 0 mergulho (P51).

Percebe-se que uma minoria dos professores em formacéo inicial, que fizeram parte da
pesquisa, possui uma concepc¢do religiosa criacionista para a qual o ato da criagdo por uma
divindade é a melhor explicacdo acerca da origem da diversidade bioldgica. Este grupo de
participantes, além de rejeitar a origem dos seres vivos, também nédo acreditam no acaso,
mecanismos defendidos pelo pensamento evolucionista. Os dados obtidos por SILVA (2018),
ao estudar concepgdes de alunos sobre evolucdo bioldgica, se assemelha aos desta
investigacdo.- Ele constatou que 17% do grupo se posicionava a favor do pensamento
criacionista, rejeitando o pensamento evolucionista.

Para Bizzo (1991), é importante que o professor de Biologia reconhega as questdes
filosoficas, éticas e morais contidas nas discussoes entre as teorias evolutivas e o criacionismo,
tornando-se importante o reconhecimento de que o conhecimento cientifico ndo sobrepde e
nem substitui a religiosidade e moral, como também a religiosidade ndo deve substituir o
conhecimento cientifico.

A segunda categoria intermediaria CT2 - A diversidade biologica resulta da evolugéo

como fruto de uma acgéo divina e leva ao aperfeicoamento. As mudancas podem ocorrer de
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forma lenta, gradual ou/e aos saltos. A sintese moderna necessita ser revista, emerge das
categoriais iniciais, das categoriais iniciais Cl02 - Crenca na evolugéo, tal como explicam as
teorias evolutivas, porém com a crenca em Deus como agente responsavel pelo processo, CI07
- A evolucéo ocorre por rapidas mudancas e longos periodos de estase, CI08 - A evolugao
ocorre por meio de um processo lento, gradual e constante, CI11 - A sele¢éo natural e demais
processos evolutivos ocorreram por intermédio de uma divindade ou uma causa inteligente,
Cl14 - As teorias cientificas, bem como a sintese moderna podem ser aprimoradas ou revistas
e CI17 - A carateristica do baco maior resultou de uma mutacao genética que esteve sujeita a
selecé@o natural..

Em relacdo a segunda categoria inicial (CI02), percebe-se que 13 (16,5%) dos
participantes da pesquisa reconhecem todo processo evolutivo para explicar a diversidade
bioldgica tal como explicam as teorias evolutivas, mas admitem a existéncia de um criador

como o agente que dirige todo o processo evolutivo, conforme as seguintes respostas:

Acredito que Deus criou o mundo e acredito que fez de modo que estudamos
em evolucéo [...] (P6);

Creio sim que Deus criou todas as coisas, mas isso ndo impede que a evolucao
tenha ocorrido (P19);

Acredito que Deus criou o universo e assim a evolucdo foi acontecendo,
deforma ilimitada (P23);

[...] Deus criou, mas a evolugdo permitiu que 0s organismos vivos estivessem
em determinadas circunstancias (P25);

Acredito que Deus deu o sopro da vida, mas que as coisas foram se, evoluindo
(P51).

Outra categoria que se assemelha a esta, é a Cl11, com oito respondentes (8,9%), onde 0s
processos evolutivos, entre eles a selecdo natural, sdo dirigidos por um ser inteligente, de acordo

com a falas seguintes:

Acredito que a selecdo natural tenha ocorrido, porem por uma causa
inteligente (P3);

Mesmo sendo criados por Deus, eu acredito que a natureza selecione sim os
mais fortes e, e eles evoluem (P7);

Deus € o criador de todos esses processos, inclusive a sele¢do natural, por isso
tem sim ele por tras, mas existe sim a sele¢édo (P19);
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A propria selecdo natural é um ato divino (P35);

Eu acredito que o processo de criacdo da vida e da evolucdo/selecdo natural
estdo correlacionados com uma causa inteligente, porém um n&o elimina o
outro. Na minha concepcéo Deus € a forca motriz para a evolucao das espécies
e para a criacdo de tudo, mas Ele faz isso através dos eventos naturais que
ocorreram na natureza (P37).

Pode-se observar que as categoriais iniciais Cl02 e CI11, buscam integrar a teoria
evolutiva com a cosmovisao religiosa. Sepulveda e El-Hani (2006) observam que é comum
essa tentativa de aproximacao do conhecimento cientifico com a concepcao teista, propondo
uma espécie de sintese entre as duas visdes, construindo assim diferentes versdes pessoais de
criacionismo. Diversos estudos realizados com universitarios por Alters e Nelson (2002),
Sepulveda (2003) e Souza et al. (2009) evidenciaram resultados semelhantes com relacdo as
cosmovisdes que se diferenciavam do pensamento cientifico. EI-Hani e Bizzo (2002) afirma
que asala de aula ndo é um ambiente onde o professor e os alunos compartilham integralmente
a mesma cosmovisao. Para eles é um ambiente rico, que agrega varias formas de pensamento
que podem muitas vezes entrar em controvérsia.

Para Lacey (1996), é possivel a formacéo religiosa coexistir com a formacéo cientifica,
contudo defende r que € importante ndo haver interferéncia do pensamento religiosos no ensino
do conhecimento cientifico, para que a consisténcia dos discursos seja preservada. Woolnough
(1996) pensa de igual modo, que pode existir um dialogo entre ciéncia e religido contanto que
cada forma de pensamento seja usada em contextos e perspectivas diferentes. Cada perspectiva
tem como base formas particulares de conhecimentos produzidos pela humanidade. Carneiro
(2004), observou essa manifestacdo espontanea do pensamento religioso ao realizar essa
pesquisa com um grupo universitario, eles apresentavam dificuldade no tratamento diferenciado
entre 0 pensamento cientifico e o pensamento religioso. Com relacdo a postura entre o
pensamento cientifico e religioso, podemos observar que o professores em formacédo inicial

adotam posicionamento diferentes acerca dessa tematica, conformes os discursos seguintes:

O que penso € que ciéncia e religido se complementam, ndo que sdo opostos
e tenho que optar por um (P22)

Acredito que a religido é uma forma de ver o mundo assim como a ciéncia

tendo ambas a mesma importancia para a sociedade desde que ndo sejam
misturadas (P40)
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[...]Jpor mais que se tenha um impasse entre religido e ciéncia principalmente
com relacdo a origem da vida e sua evolugédo (P48)

Pois acredito que as teorias do criacionismo e da evolugdo ndo podem ter
aspectos comparativos, pois a ciéncia acredita em fatos e provas concretas, ja
as pessoas acreditam em varias religiGes podendo ter como principio aquilo
gue sua crenca ou cultura prega (P60)

Acredito que a ciéncia ja é capaz de propor solugdes para as duvidas que
criaram esse tipo de disputa entre ciéncia e religido. (P71).

lan Barbour (2007) propde uma tipologia quadrupla com o intuito de auxiliar a
classificacdo da grande variedade de maneira que as pessoas se posicionam em relacdo a
Ciéncia e Religido. Séo eles: Conflito, Independéncia, Didlogo e Integracdo. Cada tipo
compreende diversas variantes que diferem significativamente, mas essas variantes possuem
tracos em comum, o que lhes permite serem agrupados conjuntamente.

Académicos tem debatido abundantemente a melhor forma de descrever a relagdo entre
ciéncia e religido ao longo da histdria, e nenhuma propalacéo tem sido mais convidativa do que
a do conflito. Essa perspectiva, conhecida como a tese do conflito, afirma que a religido e a
ciéncia implacavelmente lutam pelo dominio sobre a natureza da realidade (GOULD, 2002;
SEPULVEDA, 2003; BARBOUR, 2004)

Alguns autores reconhecem que ciéncia e religido ndo devem ser consideradas como
inimigas, mas, apesar disso, também ndo entendem que devem ser consideradas como amigas.
Eles afirmam que ciéncia e religido ndo sdo mutuamente afins, que representam dois dominios
gue ndo se sobrepdem. (GOULD,1999; BARBOUR, 2004; MORELAND; REYNOLDS,
2006). A religido possui métodos, questdes e fungdes caracteristicos distintos daquelas da
ciéncia (BARBOUR, 2007). A opinido defendida Gould (1999) se enquadra na teoria da
independéncia. Non-overlapping magisteria (NOMA) é a opinido de que a ciéncia e a religido
ndo estdo num mesmo plano de conhecimento e, portanto, ndo devem se sobrepor.

Um género mais sistematico e abrangente de parceria entre ciéncia e religido ocorre entre
aqueles que buscam uma integracdo mais proxima entre as duas disciplinas. (BARBOUR,
2007). Pressuposicdes, teoria ou metodologia da teologia e de outras disciplinas podem
interagir diretamente, de tal modo que uma area de estudo possa oferecer respaldo ou suscitar
dificuldades racionais para outra area.

O Dialogo modela relagfes mais construtivas entre ciéncia e religido do que o fazem a

perspectiva do Conflito ou da Independéncia, mas nédo oferece o grau de unidade conceitual
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reivindicado pelos defensores da Integracdo. (BARBOUR, 2007). O Diélogo enfatiza a
semelhancas entre pressupostos, métodos e conceitos. Moreland e Reynolds (2006) descrevem
a perspectiva do dialogo como abordagem de aplicacéo pratica. Segundo eles, a teologia amplia
o0s principios de outras disciplinas e Ihes adiciona detalhes e vice-versa. Por exemplo, a teologia
ensina que os pais ndo devem provocar os seus filhos a ira, e a psicologia pode acrescentar
detalhes importantes sobre o significado disso ao nos informar a respeito de sistemas familiares,
da natureza e das causas da ira. Independente da forma como se relaciona religido e ciéncia, é
necessario compreender que conhecimento religioso € diferente do conhecimento cientifico,
por isso é muito importante que professores de Ciéncias e Biologia compreendam a origem e a
natureza do conhecimento cientifico.

Na categoria C114, com 29 respondentes (36,7%), podemos observar a concepcao de que
as teorias cientificas, entre elas a Sintese Moderna, podem ser aprimoradas ou até mesmo

revistas, conforme os discursos a seguir:

A teoria moderna da evolucdo pode ser aprimorada a partir de novas
evidéncias (P1);

E claro que teorias sempre precisam ser revistas, mas talvez o mais importante
seja tentar aprofundar os estudos sobre a borboleta para compreender que
mecanismos ali atuam (P8);

Na ciéncia nunca deve “engavetar” certos conceitos, hipoteses ou teorias, ou
seja, teorias modernas que chocam com teorias antigas devem ser lidas e
interpretadas (P13);

Todas as teorias podem ser revisadas, com aumento da tecnologia ou
descartadas de dados, tudo se pode mudar (P14);

E necessario, como tem sido feito, uma complementaco dessas informagcoes,
com novas evidéncias moleculares e genéticas, e, se necessario a refutacdo de
conceitos antigos (P18);

Ha sempre formas de melhorar e complementar as teorias existentes, nenhuma
delas possui uma verdade absoluta (P22);

Concordo, pois, a evolucdo ndo tem justificativas plausiveis para este
fendmeno (P29);

N&o € que esteja completamente errado a teoria sintética. Mas temos a
epigenética que expressa 0S genes, que muda o comportamento em
determinadas condicdes ambientais. A falha da teoria sintética foi deixar de
lado a embriologia do desenvolvimento (P44);

Concordo no fato que se deve entender melhor as interferéncias do meio em
que o ser vivo esta inserido (P53).
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A partir da analise dos textos elaborados pelos professores de biologia em formacéo
inicial, observamos que reconhecem a necessidade de uma revisdo na sintese moderna, contudo
os conhecimentos formados em relacdo ao tema da evolucdo ainda sdo deficientes e estagnados
na sintese moderna, observamos ainda que eles reconhecem que o conhecimento cientifico é
um conhecimento que se desenvolve ao longo do tempo.

Apo6s o estabelecimento dos conhecimentos da Sintese Moderna, construida a vérias
méos, alguns pesquisadores perceberam que existiam outros processos que séo capazes de gerar
mudancgas nas espécies, que foram excluidos ou ignorados pelos arquitetos da sintese
(ARAUJO, 2006). Os seus trabalhos estdo sendo revistos e reinterpretados a luz do
conhecimento estabelecido existente, sendo necessario aos futuros biélogos e professores de
biologia:

[..] transitar epistemologicamente entre os diferentes contextos filosoficos e
histéricos da biologia, de forma a ressignificar os conceitos de acordo com o avango
das pesquisas empiricas e tedricas das Ciéncias Bioldgicas, carateristicas de diferentes
cenarios heuristicos e investigativos para readequar os contelldos & mudancas

contemporaneas e para considerar, ainda, a natureza integrada da biologia e do
processo evolutivo (CESCHIM; OLIVEIRA; CALDEIRA, 2016, p. 4).

Esses conhecimentos, ndo abordados pela Sintese Moderna, mas que permaneceram
latentes nas pesquisas e nas publica¢bes de alguns pesquisadores, foram nominados como
Sintese Estendida da Evolucéo ao final do século 20 e inicio do século 21 e nos fazem refletir
sobre conceitos como: a plasticidade fenotipica, a biologia evolutiva do desenvolvimento, a
heranca inclusiva e a constru¢éo do nicho principalmente. “A incorporagdo de novos conceitos
demonstra que a sintese moderna é uma sistematizacdo flexivel da evolucdo bioldgica e,
portanto, estd aberta a mudancas, desde que elas sejam comprovadamente importantes para o
processo evolutivo” (MOURA; BARTOLETI; BRITO, 2016, p. 46). Deste modo, diferentes
autores como Massimo Pigliucci, Gerd B. Miiller, Kevin N. Laland e Armin Moczek, entre
outros, apontam para uma teoria evolutiva que congregue os conhecimentos estabelecidos na
Teoria Sintética e que va além desta, complementando-a e revisando-a a partir do que se
conhece por Sintese Estendida da Evolugéo

Pesquisas com aquela realizada por Ceschim, Oliveira e Caldeira (2016) demonstram que
h& um distanciamento entre esses ultimos conhecimentos incorporados ao grande paradigma

evolutivo apos varios anos e a formacdo de professores de Biologia, onde pode ser identificado
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um desconhecimento nas falas dos académicos. Os autores criticam afirmando que “a formagao
de professores de ciéncias e de biologia e de pesquisadores exige a reflexdo de que a evolugéo
ndo pode associar-se a explicagdes provenientes de uma tnica subarea bioldgica” (CESCHIM,
OLIVEIRA E CALDEIRA, 2016, p. 12).

Esse distanciamento gera uma incompreensdo da complexa rede de processos e
mecanismos evolutivos e pode acarretar o desconhecimento por parte dos bidlogos e
professores de biologia que temos formado, corroborando com os achados deste estudo. Os
participantes dessa pesquisa pontuam a necessidade de uma revisdo na sintese moderna, mas
n&o reconhecem ou sabem muito pouco sobre outros conhecimentos discutidos na atualidade a

ndo ser aquelas propostas pela teoria sintética.

[...] trata-se de uma plasticidade fenotipica (P10);
Existem alguns termos em que eu nao estou familiarizado (P28);
Sim, fatores fenotipicos influenciam diretamente em mutacédo (P16);

[...] a plasticidade fenotipica corrobora com a sele¢éo natural, pois demostra
0 “supra-sumo” do processo evolutivo (P41);

A epigenética permanece uma area pouco explorada (P47).

E notério pelos discursos dos professores de Biologia em formagc&o inicial que o quadro
tedrico contemporaneo evolutivo representado pela Sintese Estendida ainda nédo é conhecido e
compreendido por eles. Neste sentido, provavelmente, ausente nos materiais didaticos e nos
conteddos abordados nas salas de aula dos cursos de formacdo de pesquisadores e professores.
Segundo Ceschim, Oliveira e Caldeira (2016, p. 25), o contexto da teoria evolutiva “tem sido
reinterpretado ha anos e precisa ser estudado e incorporado aos contetidos ja consolidados da
Teoria Sintética”, que necessita ser ampliada e revista, pois a SEE causou algumas rupturas
com ideias defendidas pela Sintese Moderna, entre elas, o gradualismo, a microevolucéo, e a
selecdo natural.

Compreendendo a historia e filosofia da ciéncia, e alguns episédios histéricos das
ciéncias, € possivel entender as inter-relagcbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
possibilitando assim, a compreensdo de que as teorias cientificas sofrem influéncias de outras,
assim como influenciam outras. O conhecimento cientifico € um produto social, coletivo e
gradativo de construcdo de conhecimento e que muitas vezes a ciéncia produzida por génios
nao representam verdade “absolutas” (MARTINS, 2006).
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Segundo Gil-Pérez et al. (2001) os estudantes, os professores, o publico em geral, de todas
as idades e condigOes sociais apresentam uma variedade de ideias e concepgdes ingénuas,
equivocadas e/ou errbneas sobre a natureza da ciéncia, do conhecimento cientifico e do
cientista. Nesse sentido, por meio da histdria e filosofia da ciéncia é possivel ajudar o professor
a reconhecer, compreender e evitar essas concepgdes ingénuas, desenvolvendo um trabalho
com “uma visdo mais adequada e bem fundamentada da natureza das ciéncias, de sua
dinamica, de seus aspectos sociais, de suas interacdes com seu contexto, etc., certamente trara
consequéncias importantes” (MARTINS, 2006, p. 20).

As categorias iniciais C105, CI07, C108 e CI17 serdo abordados nos proximos topicos por
estarem inclusos na categoria intermediéria CT3.

A categoria intermediaria (CT3) - A diversidade bioldgica é resultante da evolucédo que
ocorre a partir de um ancestral comum, ao acaso, levando ou ndo ao
melhoramento/aperfeicoamento, podendo ser um processo lento e gradual ou/e rapido aos
saltos. A complexidade dos seres vivos s6 pode ser explicada por meio dos processos evolutivos
sendo 0s principais mecanismo, mutacdo, selecdo natural e mecanismos de heranca
extragenético. A Sintese Moderna nédo necessita de uma revisdo, € a categoria intermediaria
que representa 0 pensamento evolucionista, concepcdo da maioria (77,2%) dos professores em
formacéo e Biologia em formacgéo inicial. A categoria CT3 emergiu da maioria das categoriais
iniciais, que sdo: CI03 - Crenca na evolugdo como um processo ao acaso, € por meio da
ancestralidade comum, CI05 - A Evolucdo, por meio dos mecanismos evolutivos, leva ao
melhoramento ou aperfeicoamento, CI106 - A evolucgao € cega e ndo teleoldgica, isto €, por meio
dos mecanismos evolutivos gera mudancas que podem levar a adaptacdo, mas ndo ao
aperfeicoamento ou melhoramento, C107 - Estudos baseados nos registros fosseis sugerem que
aevolucdo ocorre por rapidas mudancas e longos periodos de estase, CI08 - A evolucdo ocorre
por um processo lento, gradual e constante, C109 - A evolugdo ocorre por mudancas rapidas e
longas, porém nao estatica, CI10 - A complexidade da diversidade bioldgica tem que ser
explicada por estudos cientificos, CI13 - A complexidade dos seres vivos pode ser explicada
por processos evolutivos, CI15 - A sintese moderna néo necessita de uma revisao, principios
genéticos sdo componentes da teoria, novas evidéncias apenas complementam ou aprimoram
a teoria, CI16 - As caracteristicas passadas de geracdo em geracdo podem representar a

influéncia do meio ambiente sobre o0 organismo e surgindo por meio de outros mecanismos de
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heranca epigenética além da mutacdo e CI17 - A caracteristica do bago maior no povo bajau,
resultado de uma mutacéao, esteve sujeito a selecdo natural passando de geracéo em geracao.

A terceira categoria (C103), revela que 55 (69,6%) dos professores em formacao inicial
manifestam a crenca na evolucdo por meio da ancestralidade comum, conceito basico do

pensamento evolutivo. Conforme os discursos que se seguem:

[...] a Teoria Evolutiva moderna fornece evidencias que apontam para a
descendéncia (P9);

Acredito que a Teoria da Evolucdo esté correta, e que a vida originou de um
individuo e este € o ancestral comum de todas as espécies (P37);

Todos os organismos descendem de um ancestral comum e sofrem evolucéo
e especiagéo ao longo do tempo (P38);

Pois acredito na evolugdo dos seres vivos a partir de um ancestral comum
(P46);

Todos os seres vivos se originam de um ancestral comum e ao passar do
tempo, cada organismo modificou-se e deu inicio a novas espécies (P52);

Existem dados onde fortalece a hip6tese de um ancestral comum e para mim
a justificativa de um Criador é muito superficial (P57);

Os seres vivos possuem um ancestral comum, pois ja foi comprovado através
de teorias evolutivas (P59);

[...] acredito que descendem de um ancestral unicelular comum, assim como
todos 0s outros seres vivos da Terra (P72).

De acordo com Futuyma (2009), a teoria evolutiva é um modelo cientifico, e quando se
refere a ela, a palavra teoria € usada como um conjunto de principios que retratam 0s
mecanismos evolutivos. Meyer e EI-Hani (2005), defendem que é a evolucao bioldgica que da
sentido a biologia, sendo o melhor argumento cientifico para explicar toda diversidade
biologica. “Evolucao ndo ¢ somente mais um conteudo de Biologia, mas também o contetido
central de toda essa ciéncia, sem o qual ela simplesmente nao teria sentido” (MEYER e EL-
HANI, 2005, p. 114). De acordo com Daniel e Bastos (2004, p. 96) “a énfase na dimensao
evolutiva parece bastante justificvel, j& que sdo as considera¢fes de natureza evolutiva e
adaptativa [...] que conferem algum tipo de l6gica aos conhecimentos sobre processos e
estruturas relacionados a vida”. Sober (2001) afirma que, a evolucdo bioldgica engloba dois
componentes elementares: uma delas € o conceito de que a vida atual provém de um ancestral

comum e a outra é a selecdo natural.
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A ideia de mudanca e a relagéo de parentesco atrelado a nocéo de ancestralidade comum
€ um conceito muito importante para a evolucéo bioldgica. Esse conceito € bem consolidado
para a evolucdo bioldgica, como é possivel observar em quase todos as falas ele aparece como
parte desse pensamento. Ainda afirmam Poliseli, Oliveira e Christoffersen (2013) que a ideia
de que as espécies evoluiram a partir de um ancestral comum rompeu completamente com a
cosmovisdo existente antes do pensamento evolutivo.

A categoria CI05, com 61 (64,6%) respondentes, nos possibilitou observar um erro muito
comum em relacdo ao pensamento evolutivo, a ideia de progresso ou melhoramento no processo

da evolugéo, conforme os discursos dos licenciandos:

As espécies foram se aperfeicoando e as menos aptas se extinguiram dando
espaco as novas (P23);

A evolucdo é fundamental para que haja melhoramento entre as espécies, ou
seja, as transformagcdes ao longo do tempo se fazem muito necessérias (P39);

Evolucédo exclui os que ndo se aperfeicoam ou melhoram, através da selecéo
natural (P43);

As formas de vida foram se aperfeicoando ao longo do tempo devido a
necessidade de adaptacdo nos diversos tipos de ambiente (P55);

O processo evolutivo garantiu o aperfeicoamento dos individuos, se
adaptando ao ambiente que esté inserido (P61);

Sim, os animais, plantas e os seres vivos foram evoluindo e se aperfeigoando
ao ambiente em que vivem (P72).

Mesmo tendo a maioria dos participantes da pesquisa, uma concepg¢édo evolucionista,
apresentam a visao de que os seres vivos sofrem evolucgéo no sentido de aperfeicoamento, visao
gue entra em conformidade com a teoria lamarckista. Bizzo (1994) e Oleques et al, (2011)
obtiveram resultados parecidos onde observaram que o professores e estudantes compreendiam
evolugdo como aperfeicoamento, melhoramento, progressos, ou seja a evolucdo sempre
caminha no sentido positivo. Para Bizzo (1991), os livros didaticos de Biologia cultivam esse
pensamento.

Num estudo realizado por Tidon e Lewontin, (2004) constataram que entre os professores
pesquisados 34% dos participantes da pesquisa acreditam que evolu¢do conduz para um
aperfeicoamento e 48% acreditam que evolucdo tem uma direcdo. Outro estudo sobre as

concepgdes acerca da evolucdo bioldgica em alunos do Ensino Médio, os autores Galli e
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Meinardi (2009) chegaram as mesmas concluses onde observaram uma abordagem teleoldgica
nos discursos dos alunos. Ainda pontuam que a forma como cientistas se referem a evolucao,
tem promovido uma tendéncia para essa abordagem mais teleoldgicas. Na teoria lamarckista a
adaptacdo é teleologica, contudo, ndo é perfeita e em estatica (FERREIRA, 2003)

Por outro lado, a categoria inicial Cl06, com um total de 27 respondentes (34,1%)
representa um pensamento alinhado com a Sintese Moderna, onde o processo evolugédo é cega
e ndo teleoldgica, ou seja, ndo leva ao aperfeicoamento ou melhoramento, conforme o discurso

dos participantes da pesquisa:

Acho que as formas de vida sofreram mudancas, mas as palavras aperfeicoar
e melhorar ndo séo as melhores para se referir a isso, talvez adaptar sim (P2);

As espécies ndo foram necessariamente melhorando ou aperfeigoando, as
espécies evoluiram, ou seja, através dos mecanismos de evolugdo (como
genética) e selegdo natural, as espécies melhor adaptadas foram selecionadas
para determinados fatores envolvidos no momento (P8);

O processo evolutivo ndo é teleoldgico. A evolugdo é cega! Nesse sentido, o
processo evolutivo ndo se obstina ao aperfeicoamento ou melhora. Evolucéo
é, portanto, descendéncia com modificagdo. Sem necessariamente ser uma
melhora (P9);

Pois em evolucdo ndo existe aperfeicoamento ou melhora. Existe selecdo
natural, que seleciona os individuos mais aptos ao ambiente em que vivem
(P15);

As formas de vida ndo se “aperfeicoam ou melhoram”, elas se adaptam ao
ambiente em que vivem ao longo do tempo (P17);

Né&o foram se aperfeigoando, mas sim adaptando (P21).

A ideia de progresso e finalidade vem desde a antiguidade, presente na teoria evolutiva
de Lamarck e persiste até os dias atuais, mesmo com a publicacdo de A Origem das Espécies,
obra na qual Darwin defende que a evolucdo ndo é teleoldgico (MAYR, 1998). O discurso
desses professores de Biologia em formacéo inicial esta alinhada com a Sintese Moderna, onde
a selecdo natural é considerada como explicacdo suficiente para a aparente tendéncia de
ascensdo entre os organismos (MAYR, 2004).

A categoria CI07, com 21 (26,6%) reflete 0 pensamento saltacionista, conforme o0s

discursos a seguir:

As especiacles levam tempo para ocorrer, gerando um periodo de estase
(P19);
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N&o tenho muito conhecimento sobre o assunto, mas acredito que existem
periodos em que ndo ocorrem evolugédo (P30);

A especiacdo foi pontual, foi ao salto de milhdes gradativamente (P44);
Basta analisarmos a morfologia destes fosseis (P62).

A teoria que defende que a evolucdo ocorre através de rapidas mudancas e longos
periodos de estase, € denominada de teoria do equilibrio pontuado ou saltacionismo, foi
formulada originalmente em 1972 por Stephen Jay Gould e Niles Eldredge, devido & observagéo
de registros fosseis (MEGLHIORATTI, 2004). Para Gould e Eldredge (1972), as mudancas
gue ocorrem entre 0s grupos ndo sao resultado de um acumulo constante e gradual de
variabilidade, mas sim da alternancia de longos periodos de poucas mudangas com rapidos
saltos transformativos. Segundo os autores Silva, Andrade e Caldeira, (2010), o saltacionismo
ndo diverge da Sintese Moderna, ela apenas propfe novos conceitos que explicam seus
mecanismos causais. Esta teoria tem sua origem nas lacunas no registro fossil, que
demonstrassem que as mudancas evolutivas ocorrem de maneira gradual. Os gradualistas
justificam que essas lacunas de fosseis intermediarios, se deve ao fato de os registros fosseis
serem incompletos e falhos contudo, Gould e Eldredge discordam com esta visdéo (MELLO,
2008). O saltacionismo surgiu mais como uma outra tentativa para explicar como ocorrem as
mudancas nos seres vivos do que ser a teoria mais correta do que o gradualismo (RIDLEY,
2006).

Outro conceito importante defendido pela maioria, 45 (57%), dos licenciandos, foi a ideia
de que as mudancas sdo lentas e graduais, conceito fundamental para teoria darwinista,
sintetizado na categoria inicial CT08. E possivel identificar o gradualismo nas falas dos

participantes da pesquisa:

O processo evolutivo € gradual e lento (P9);

O registro fossil sugere uma grande diversidade de organismos, que ao longo
de milhdes de anos, através de mutacdes e outros fatores se modificaram e
resultaram nas espécies que vivem atualmente. Portanto um processo longo e
dindmico, e ndo rapido e estatico (P15);

O registro fossil sugere realmente isso, pois 0s organismos que fossilizam sdo
raros causando a impressao de a evolucéo ocorrer em saltos, porém sabemos
hoje em dia que ela esta acontecendo o tempo todo e que é preciso repasse das
novas caracteristicas aos descendentes para que realmente se fixem na
populacgéo (P40);
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[...] processos evolutivos em suma sdo caracterizados por mudangas graduais
a nivel coletivo, o que pode levar milhdes de anos para ser concretizado (P41);

As mudancas morfoldgicas de um organismo séo graduais (P50).

E possivel inferir de acordo com os discursos, que a maioria dos participantes associaram
0 conceito de mudancas lentas e graduais ao pensamento evolutivo. Futuyma (2002), ao definir

0 pensamento evolutivo, escreve que:

[...] é amudanca nas propriedades das populagfes dos organismos que transcendem o
periodo de vida de um Unico individuo. [...] As mudancas nas populacfes que sao
consideradas evolutivas sdo aquelas herdaveis via material genético, de uma geracéo
para a outra. A evolucdo biol6gica pode ser pequena ou substancial; ela abrange tudo,
desde pequenas mudancas na proporgao de diferentes alelos dentro de uma populacéo
[...], &s alteracBes sucessivas que levaram o primeiros proto-organismos a se
transformarem em caramujos, abelhas girafas e dentes-de-ledo (FUTUYMA, 2002, p.
7).

Ridley (2007) também afirma que:

Evolucdo significa mudanga, mudanca na forma e no comportamento dos organismos
ao longo das geragBes. As formas dos organismos, em todos os niveis, desde
sequéncias de DNA até a morfologia macroscépica e 0 comportamento social, podem
ser modificadas a partir daquelas dos seus ancestrais durante a evolucdo (RIDLEY,
2007, p. 28).

De acordo com Mayr (2005), Darwin defendia a evolugdo como um processo gradual,
onde nunca ocorre saltos. De acordo com Meyer e El-Hani (2005) o gradualismo de Darwin
era audacioso, pois ele oferecia uma Unica teoria capaz de explicar todos 0s niveis de
diversificacdo das formas vivas.

A categoria inicial CI09 com apenas 4 (5%), reflete um pensamento aproximado da

Sintese Estendida da Evolucdo, conforme os discursos a seguir:

Concordo que a historia da vida é caracterizada por mudancas sejam rapidas
ou longas, mas discordo que ocorra longos periodos de ndo mudanga, a
evolugdo é constante, as mudangas mesmo que minimas acontecem (P16);

Existem muitas evidéncias de estagios intermediarios de mutacdo, acredito
gue alguns casos podem coincidir com a afirmagdo e outros sdo processos
mais lentos, com individuos da mesma espécie, mas com mudancas gradativas
(P32);

O meio estd em constante mudanga, seja ela rapida ou que demore varios anos
(P61);

A historia da vida ndo é caracterizada por rapidas mudangas morfoldgicas,
creio que essas mudancas demoraram até formarem novas espécies, e que 0
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tempo dessas mudancas foram variados, com periodos longos onde ocorreram
poucas mudancas ou periodos curtos que ocorreram muitas mudancas (P70).

A SEE incorporou a ideia de que taxa variavel de mudanca pode ser a depender do
contexto dos organismos, muito rapida ou muito lenta (REVERSI, 2015). Na Sintese Moderna,
as transicdes fenotipicas ocorrem em pequenos passos, conduzindo a uma mudanga gradual
enquanto na SEE, séo possiveis variantes que resultam de mutacGes com grandes efeitos, por
mudancas evolutivas rapidas. Neste sentido, ndo existe um compromisso com o gradualismo,
podendo existir variaveis taxas de mudanca evolutiva.

Apesar de apresentar uma concepgéao que se aproxima da SEE, os professores de biologia
em formagcé&o inicial ainda estdo estacionados na Sintese Moderna.

A categoria CI10, apenas dois respondentes (2,5%) traz consigo a ideia de que a
complexidade apenas pode ser explicada pelo conhecimento cientifico, conforme as falas a
sequir:

O melhor jeito de explicar a complexidade dos organismos é por meio de
processos embasados em estudos cientificos (P1);

Acho que € importante estudar todas as hipoteses da ciéncia para obter as
respostas (P2).

Os discursos dos professores de Biologia em formacéo inicial relembra a importancia e o
valor do conhecimento cientifico na compreensdo do objeto de estudo. A ciéncia “é uma
atividade que, através do método cientifico, busca entender, explica busca compreender,
explicar ou modificar a realidade existente ou observada, gerando desta forma o conhecimento
cientifico” (Krasilchik, 2000 p.89). Na filosofia entende-Se por ciéncia como “uma atividade
cognitiva que ¢ capaz exclusivamente de gerar crengas justificadas sobre o mundo” (PSILLOS;
CURD, 2008, p. 23). Segundo Bachelard (2013) o conhecimento cientifico ndo é dado, mas sim
construido, “todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se nao ha pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo € construido” (p. 18).

Contudo, mesmo compreendendo o valor do conhecimento cientifico, existe o perigo de
considerar esses conhecimentos como perfeitos, infaliveis e acabados, atribuindo a ciéncia um
status indevido e superestimado em relagdo de outras cosmovisdes (CHALMERS, 1993). E
preciso deixar de lado uma postura dogmatica e fechada em relacdo a ciéncia e considerar que

ela é uma construgdo humana, logo é falivel, dindmica, mutével é falivel, dindmica, mutavel.
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A categoria CI13, é uma das categorias com mais respondentes 64 (81%) que reflete a
concepcdo das maiorias do licenciando, de que a complexidade dos seres vivos pode ser

explicada por processos evolutivos, conforme os discursos:

A selecdo natural, hoje, é a melhor explicagdo da diversidade dos organismos,
pois temos evidéncias dos fosseis, genética, geologia, que sustentam esta
teoria (P15);

A complexidade dos seres vivos indica que ocorreu a selecdo natural, ja que
estes que permaneceram foram mais aptos processos como reproducgdo e a
fatores do ambiente (P16);

A teoria evolutiva possui bases (muito mais solidas inclusive do que a teoria

de “causa inteligente”) que explicam a complexidade dos seres vivos ao longo
do tempo (P17);

Concordo totalmente uma vez que ao aplicar os principios da selecdo natural
em uma longa escala temporal (milhGes de anos), obtém-se a complexidade
citada, jA que 0s organismos que se adaptam passam seu genoma adiante
(P41);

A complexidade dos seres de hoje é decorrente de inimeras alteracfes no
DNA, pelo acaso, que acabam se consolidando, junto com variag@es bidticas
e abioticas (P45);

A complexidade dos seres vivos se deve a alteracOes aleatorias em seu
material genético no decorrer de bilhdes de anos (P46);

A selecdo natural € um processo essencial para explicar a complexidade dos
seres vivos (P72);

Acredito que a selecdo natural tem um papel importante em relacdo a
complexidade dos seres (P75).

Dentre os processos evolutivos para explicar a complexidade dos seres vivos, € nitido
observar a forte énfase, da parte dos participantes da pesquisa, na selecdo natural. Este € um
conceito fundamental para a Sintese Moderna.

De acordo com Mayr (1998), as mudancas ocorrem devido a mecanismos como a
mutacao e a recombinacao génica e a selecdo atua selecionando de forma positiva ou negativa
as espécies mais ou menos adaptadas, respectivamente. Meyer e El-Hani (2005) afirmam que
se uma caracteristica que traga vantagem para a sobrevivéncia de um individuo for herdavel,
ela sera passada para as geragdes seguintes promovendo uma mudanga na populacdo. Uma

caracteristica selecionada positivamente aumentas as chances de sobrevivéncia de um individuo
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e consequentemente sua reproducdo. Para Gregory (2009) a selecdo natural ndo é um evento
pontual com intuido de consolidar uma caracteristica adaptativa numa Unica geracgdo, ela é um
processo.

Relatando em suas pesquisas Gregory (2009), pontua que € a selecdo natural
frequentemente é mal compreendida, tanto entre o publico leigo quanto pessoas de niveis de
pos-graduacdo. Um desse equivoco é a ideia que a selecdo atua a nivel de individuo ignorando
seu carater populacional no processo evolutivo. Estudos conduzidos por Cicillini (1999) e
Tidon & Lewontin (2004), pontuaram que na concepcao de muitos alunos e professores de
bioldgica o processo evolutivo ocorre a nivel de individuo e ndo populacional. O conceito de
evolucdo bioldgica na visao de Futuyma (2009), engloba nocées de transformacéo, populacbes
sendo unidade evolutivas e heranca genética. Futuyma (2002) explica que:

[...] as populagBes contém variagdo genética que surge atraves de mutagao ao acaso e
recombinacdo; as populacdes evoluem por mudangas nas frequéncias génicas trazidas
pela deriva genética aleatoria, fluxo génico e, especialmente, pela selecdo natural; a
maior parte das variantes genéticas adaptativas apresentam pequenos efeitos
fenotipicos individuais, de tal modo que as mudangas fenotipicas sdo graduais; a
diversificagcdo vem através da especiacgdo, a qual ordinariamente acarreta a evolucdo
gradual do isolamento reprodutivo entre populaces; esses processos, se continuados

por tempo suficientemente longo, ddo origem a mudancas de tal magnitude que
facultam a designacgdo de niveis taxondmicos superiores (FUTUYMA, 2002. p. 13).

Para Mayr (2009, p. 103) “a populacdo ¢ o substrato mais importante para a evolugao”.
Tidon e Lewontin (2004), observaram que diversos professores tém a no¢do da evolugdo como
um processo que ocorre no nivel do organismo.

A CI15 com 50 (63,3%), de acordo com os discursos dos participantes da pesquisa a
seguir, revela o pensamento em que a Sintese Moderna ndo necessita de uma revisao, pois
principios genéticos sdo componentes da teoria, e que novas evidéncias apenas complementam

ou aprimoram a teoria:

A teoria evolutiva moderna aceita diversos mecanismos evolutivos além da
selecdo natural. Nesse caso, a teoria pode ser aprimorada, mas ndo precisa
necessariamente ser revisto no sentido de que é incorreto (P9);

N&o necessariamente. A teoria da evolucdo também utiliza de principios
genéticos (P10);

Penso que novos estudos sdo necessarios, mas o que fundamenta tudo ainda é
a teoria moderna ou sintética da evolucéo (P16);
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Uma ndo necessariamente exclui outra. A teoria evolutiva moderna é
complementada em sua maioria por esses outros fatores extragenéticos, e nao
refutado (P17);

Creio que a teoria foi bem formulada, e ndo precisa ser revista (P19);

Como toda teoria temos as excec¢des. Ndo acho que deve ser revista, mas que
de fato sempre podemos complementar. Afinal a vida ndo é estatica (P21);

N&o acho que a teoria precisa ser revista (P27);

Acredito que ndo. Acho que elas se complementam (P33).

A Sintese Moderna é reconhecido como o principal arcabouco tedrico que para explicar
0S processos evolutivos, entre os professores de Biologia em formacao inicial, de acordo com
os discursos acima. No entanto, Ceschim, Oliveira e Caldeira (2016, p. 12-13) afirmam que
Sintese Estendida da evolugdo “proporcionou contribui¢cdes relevantes que poderiam
reestruturar o pensamento evolutivo referente a énfase atribuida ao mecanismo de selecdo
natural na produgdo ou retencdo da diversidade organica.” Segundo Mayr (2009), os
mecanismos contemplados na SEE, ndo sdo conflituosas em relagdo a Sintese Evolutiva, na
verdade eles agregam conhecimentos e mecanismos de evolucdo para toda a teoria. O
evolucionista Futuyma ao participar de um simpoésio voltado para SEE, ele afirmou que “Nao
devemos correr para uma nova teoria antes de saber se a visao tradicional pode acomodar 0s
resultados”, declara ainda que “Boa parte do que eles dizem é uma parcela da teoria evolutiva
ha muito tempo” (apud Guimaraes, 2018). A maioria dos participantes da pesquisa estdo de
acordo com o pensamento dos evolucionistas, Mayr e Futuyma, que defendem que a Sintese
Moderna € suficiente para explicar todos os mecanismos evolutivos e ndo necessita de uma
revisao, apenas complementada.

Sobre a categoria CI16, com apenas 6 (7,6%) respondentes, traz ideia de que as
caracteristicas passadas de geracdo em geracdo podem representar a influéncia do meio
ambiente sobre 0 organismo e surgindo por meio de outros mecanismos de heranca epigenética

além da mutacdo, conforme os discursos a seguir:

Porque essa caracteristica do baco maior esta passando entre geragdes, entdo
pode ser uma adaptacao, ou uma plasticidade fenotipica que venha a ser (P2);

Ao longo das geracdes os mais aptos sdo selecionados positivamente, porém
nesse caso trata-se de uma plasticidade fenotipica (P10).
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Entre os professores em formacdo inicial, uma pequena minoria, ainda que de forma
timida, expressam ideias vindo da Sintese Entendida da Evolugdo. A SEE defende a existéncia
de mecanismos evolutivos para além da selecdo natural de Darwin e Wallace abordados na
Sintese Moderna, como os sistemas de heranca epigenetica, plasticidade fenotipica, entre outros
(NEWMAN; MULLER, 2001; WEST-EBERHARD, 2003; JABLONKA; LAMB, 2005). Os
sistemas de herangas epigenética sdo mecanismo que provocam efeito persistentes no processo
do desenvolvimento dos seres vivos, ocorrendo pelas mudancas fenotipicas ndo derivadas de
variacdo génica que sdo transmitidas para as geracdes seguintes. Esses mecanismos outrora
considerados como lamarckistas, tém sido paulatinamente desvendados com o
desenvolvimento da Epigenética (JABLONKA; LAMB 2010).

Outro mecanismo pouco considerado pela Sintese Evolutiva foi a plasticidade fenotipica,
definida como a capacidade de resposta de um organismo ao seu ambiente durante o
desenvolvimento ontogenético, levando ao surgimento de expressdes fenotipicas distintas
mesmo sem existir alteracfes genéticas (WEST-EBERHARD, 2003). O discurso dos
participantes da pesquisam estdo de acordo com Lewontin, (2010), quando afirma que com a
plasticidade fenotipica o ambiente passa a contemplar uma dupla funcéo no processo evolutivo,
pois possibilita a expressdo de variagdes e atua como pressdo seletiva. A ideia de um papel
fundamental do ambiente na expressao fenotipica choca com a visdo genecentrista da Sintese
Moderna.

A categoria CI17, categoria como maior nimero, 66 (83,5%), de respondentes, traz a
ideia de que algumas caracteristicas fenotipicas resultam de mutacGes aleatdrias, sujeitos a
selecdo natural e passando de geracdo em geracdo. Novamente os discursos da maioria dos
professores de Biologia em formacdo inicial estdo alinhadas com a Sintese Moderna, onde a
mutacdo e a selecdo natural sdo os principais mecanismos evolutivos para geram variabilidade,

conforme as falas seguintes:

Pois essa condi¢do (mutagdo genética) pode ter sido um fator que permitiu a
maior sobrevivéncia de tais organismos, selecionando assim 0s mais aptos
(P8);

Aqueles que eram mais aptos por possuir esta caracteristica conseguia mais
alimento, e estes genes foram passados e selecionados (P11);

Todas as mudangas causadas por mutagOes estdo sujeitas a acdo da selecdo
natural (P47);
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Em algum momento tém um individuo que teve uma mutacdo que fazia com
gue o baco tivesse tamanho maior que o normal, devido a essa caracteristica
ele mergulhou melhor, sendo mais adaptado a situacéo, conseguindo pescar
mais e ser mais bem sucedido (P57);

Concordo, porque uma mutacdo pode ser passada aos descendentes e nem
sempre é maléfica, como no caso desses povos, foi benéfica e favoreceu esse
povo (P64);

Sim, pode ser caracteristicas resultantes de uma mutagdo genética, que se
desenvolveu ao longo do tempo na comunidade (P68).

Dos discursos do licenciandos destacamos a mutag¢ao, um dos mecanismos evolutivos que
gera variabilidade genética, definida de acordo com Futuyma, (2006), como qualquer
modificacdo na sequéncia de nucleotideos, bem como na estrutura e nimero de cromossomos
(FUTUYMA, 2006). Embora ocorram naturalmente na célula, podem também ser causadas
pela acdo de agentes mutagénicos, como as radiacdes e algumas substancias quimicas. Quando
as mutacbes ocorrem espontaneamente ndo € possivel prever o gene a ser mudado e nem
correlacionar essa mutacdo com a adaptabilidade as condi¢cGes ambientais (VEASEYI, et al.,
2011). As mutacBes ndo ocorrem no sentido de promover a adaptacdo do individuo ao
ambiente, elas ocorrem de forma aleatéria e, devido a selecdo natural, que serdo mantidas se
forem adaptativas (sele¢do positiva) ou eliminadas caso contrario (selecdo negativa) (SILVA,
2009). Entretanto Jablonka e Lamb (2010) afirmam que, desde o estabelecimento da Sintese
Evolutiva, os bidlogos evolucionistas adotaram quase cegamente o dogma de que as varia¢oes
genéticas derivavam de um processo aleatdrio e acidental. Declaram ainda que “hoje ha boas
evidéncias experimentais, assim como raz0es tedricas para pensar que a produ¢do de mutacdes
e de outros tipos de variacdo genética ndo ¢é um processo totalmente desregulado”
(JABLONKA; LAMB, 2010, p. 104). Contudo, a maioria dos professores em formacao inicial
ndo manifestou conhecimento acerca desses processos nao aleatorios.

A Ultima categoria inicial do primeiro metatexto, C118 com 7 (8,8%) demonstra mediante
os discursos seguintes, uma dificuldade dos professores de Biologia em formacéo inicial em

compreender e explicar mecanismos basicos atribuidos ao processo evolutivo;

Creio que ndo, pelo fato de que ndo necessariamente esse povo seria extinto
se ndo tivesse essa mudanca, creio que foi apenas uma adaptacéo a esse estilo
de vida (P19);
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Isso justificaria de certa forma a teoria de Lamarck, pode ser apenas uma
mudanca ocasional, ndo que seja a causa (P27);

Necessariamente ndo precisou ocorrer mutacdo e nem selegéo natural, aqueles
gue mergulhavam por mais tempo, provavelmente seus filhos eram
mergulhadores (P43);

E um fator muito interessante, mas esse povo n4o esta sujeito a sele¢io natural,
pois existe outros meios e equipamentos adaptados para 0 mergulho (P51).
A partir da analise dos textos elaborados pelos professores de biologia em formacéo
inicial, observamos que a maioria reconhece o pensamento evolutivo como a melhor explicacdo
para a origem da diversidade biologica, sendo a Sintese Moderna o melhor arcabouco teérico
para explicar os mecanismos evolutivos, ndo necessitando de uma revisdao, mas apenas
complementada com os avangos de novos estudos.

Seguimos agora para a proxima secao relacionado ao segundo emergente dessa pesquisa.

4.3 Tempestade de luz sobre o ensino da evolugéo e a formacéo do professor

Biologia.

O segundo emergente, identificado na analise dos dados obtidos do Questionario, foi chamado de
“Ensino da evolugdo e a formacéo do professor de Biologia”. Este emergente possibilitou responder a
segunda e a terceira questdo problema dessa pesquisa, Que importéncia esses professores atribuem ao
ensino de evolugdo no Ensino Médio? A evolugdo bioldgica compreendida é como eixo integrador e
norteador de conhecimentos bioldgicos pelos professores em formagéo inicial, tal como afirmam os
documentos norteadores do ensino?

Mediante a leitura analitica do corpus e a sua fragmentacdo e desconstrucdo para
identificacdo das unidades de significados foi possivel sintetizar as categorias iniciais que por
sua vez geraram as categoriais intermediarias e na sequéncia as categorias finais, das quais
emergiu 0 segundo metatexto.

Na sequéncia faremos a analise das categorias, explicando como foram sintetizadas e

como se articularam para construc¢do do segundo metatexto.
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e Imagine-se em sala de aula, discutindo pela primeira vez com seus alunos acerca

da diversidade dos seres vivos: (a) Como vocé explicaria o porqué dessa diversidade

biologica?

Neste ponto da andlise, procuramos compreender quais as formas de pensamento para

explicar a origem da diversidade bioldgicas os professores de Biologia em formacao inicial

ensinaria na sala de aula. As respostas a est questao possibilitaram a identificacdo das unidades

de sentido e a elaboracdo das categorias iniciais (C120, Cl121, CI22, CI23, 24), conforme mostra

0 Quadro 08.

Quadro 08 — Categorias elaboradas a partir da pergunta 2.a do Questionario.

religiosa, ecologia, evolugao, teorias sobre surgimento
da vida (P8; P15; P18; P19; P37; P68)

de diversas teorias

Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais Cddigo
Por meio da evolucéo (P1; P3; P6; P9; P10; P11; P13; 19 Explicacdes por meio | CI20
P14; P15; P21; P24; P29; P30; P31; P40; P43; P48; P54; da evolugéo;
P70;)
[...] processos evolutivos (P2; P17; P35; P56); 56 Explicacbes por meio | CI21
[...JmutacOes (P5; P33; P35; P44; P45; PA7; PA8; P62; de mecanismos
64; P73; P79) evolutivos
Selecdo Natural (P20; P43; P46; P48; P50; P74);
Adaptacdo (P16; P61; P64; P73; P79);
isolamento geografico (P45; P56; P71; P74; P77; P78;
P79)
migragdo (P56; P71);
especiagéo (P71);
[...] nichos ecoldgicos (P6; P34);
diferentes tipos de habitats (P23; P34; P41; P45; P63;
P72);
[...] as variagGes em diferentes regides (P26; P50);
separagdo dos continentes (P38; P43);
interagBes ecoldgicas (P33; P34; P41; P63);
Através da [...], ambiente (P31; P43; P58; P79)
Partiria do ponto do ancestral em comum [...] (P5; P6; 6 ExplicacOes através Cl22
P28; P36); da ancestralidade
[...]diferentes grupos que existem, mostrando comume da
semelhancas e diferengas (P4; P33; P43) sistematica

filogenética

[...] da forma em que a ciéncia acredita (P7; P17; P22; 4 Explicacoes Cl23
P67); cientificas
através das diversas teorias existentes, histdrica, 6 Explicacbes por meio | Cl24

A categoria inicial CI120 - Explicagdes por meio da evolugcdo é uma das categorias com

maior nimero de respostas (45 ou 57%) , apontando que a principal explicagdo para a

diversidade bioldgica em sala de aula, se daria por meio da evolugdo. Alguns dos participantes,

cuja resposta faz parte da C121 - Explica¢Ges por meio de mecanismos evolutivos, descreveram
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que explicariam por meio dos processos evolutivos, citando as mutacfes e recombinacdes
genéticas, a sele¢do natura, deriva continental, migracdo, entre outros. As categorias CI122 -
ExplicacGes por meio da ancestralidade comum, da sistematica e filogenética, com 6 (7,6%)
respondentes, também aponta o uso da evolucgéo, As categorias CI22 - Explicacgdes cientificas
e CI23 - Explicagbes por meio de diversas teorias, cientificas e ndo cientificas apresentaram
4 (5%) e 6 (7,6%) respostas, respectivamente.

Na sequéncia buscamos identificar quais evidéncias os professores em formacéo inicial

usariam para fundamentar as explicacGes anteriores em sala de aula.

e Imagine-se em sala de aula, discutindo pela primeira vez com seus alunos acerca
da diversidade dos seres vivos: b. Que evidéncias vocé apresentaria para apoiar

seus argumentos?
As respostas a essa pergunta permitiram a identificacdo das unidades de sentido e a
elaboracdo das categorias iniciais (CI125, CI126, CI27, CI28, CI29 e CI30, CI31), conforme o

Quadro 09.

Quadro 09 — Categorias elaboradas a partir da pergunta 2.b do Questionério.

Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais Caédigo
Fosseis (P2; P3; P5; P6; P8; P14; P15; P18; P20; P29; P30; 23
P32; P35; P36; P38; P41; P45;); Evidéncias da evolugéo CI25
Registro Fossil (P1; P9; P10; PA7; P48); no registro fossil
[...] relacionando a paleontologia (P21)
estudos ecoldgicos sobre nichos (P6); 14
[...] biogeografia de ilhas (P11; P50; P56);
[...] evidéncias geograficas (P18; P25); Evidéncias da evolucéo
Irradiacéo, diferenca de populagdes (P28); ecologia e distribuicéo
[...] existéncia da pangeia (P45); geogréfica dos seres CI26
[...] vicariancia e dispersdo (P47); Vivos

Os tentilhdes de Darwin (P54);

[...] interagBes ecoldgicas (P33; P51);

[...] diferentes ambientes ecoldgicos (P2; P59)
[...] analises bioquimicas (P5; P9; P18;) 17
[...] analises genéticas, bioldgica molecular (P3; P9; P11;
P18; P21; P42; P44; P61);

[...] recombinacédo genética, estudos quimicos (P15);

Evidéncias da evolucao
por meio da genética,
da biologia molecular e Cl27

[...] mutagdes genéticas (P16; P33; P47; P65); bioguimica
[...Jsimilaridade do DNA (P48)
Embriologia (P9); 8 Evidéncias da evolucio
[;..] a morfologia (P31; P32; P34; P65; P69; P75); por meio da CI28
Orgéos vestigiais, (P32) embriologia, e

morfologia comparada
[...] registros de novas espécies (P1); 6 Evidéncias da evolucéo C129
A prépria diversidade bioldgica (P4); por meio da
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Arvores filogenéticas (P23; P61; P78); organizacao e
[...] organizag&o dos seres vivos (P33) classificacdo dos seres
vivos

Os argumentos da matéria (P7); 14

[...] artigos cientificos (P11; P29; P37; P73; P79 );

[...] basearia meus argumentos nas teorias e hipoteses ja

propostas (P19; P22; P27; P28; P33);

estudos cientificos (P8; P36; P72)

Epigenética (P17) 1 Epigenética como CI31
evidéncia da evolugdo

Evidéncias nas
publicacdes e estudos

cientificos CI30

E possivel observar que os professores em formagcgo inicial, em sala de aula, pontuariam
evidéncias da evolucgéo para fundamentar as suas explicagdes acerca do porqué da diversidade
biolégica. As evidéncias que os licenciandos apresentariam para apoiar suas explicacdes
encontram-se sintetizadas nas seguintes categoriais iniciais: a C125 - Evidéncias da evolucéo
no registro fossil, com 23 respostas (29%), CI26 - Evidéncias da evolucédo na ecologia e na
distribuicdo geografica dos seres vivos, com 14 respostas (17,7%), CI27 - Evidéncias da
evolucdo por meio da genética, biologia molecular e bioquimica, com 17 respostas (21,5%),
CI28 - Evidéncias da evolucédo na embriologia e morfologia comparada (8 respostas ou 10,1%),
CI29 - Evidéncias da evolucdo por meio da organizacao e classificacdo dos seres vivos com
6 (7,6%) das respostas; CI30 - Evidéncias nas publicacbes e estudos cientificos, com 14
respostas (17,7%) e a Cl31 - Epigenética como evidéncia da evolucéo, com 1 resposta (1,27%).

As categoriais iniciais CI20, CI21, CI22, CI23 e Cl24 foram sintetizadas na seguinte

categoria intermediaria (CT4):

CT4 Explicacdes sobre o porqué da diversidade bioldgica

As categoriais iniciais CI25, CI126, CI27, CI28, C129, CI30 e CI31 foram sintetizadas na
seguinte categoria intermediaria (CT5):

CT5 Evidéncias da evolucéo biolégica

Deste modo, observamos por meio das categorias intermediarias CT4 e CT5, que 0s
professores em formacgao inicial reconhecem a teoria da evolugdo, como o principal tema para
explicacOes sobre a origem da diversidade bioldgica a ser abordado nas aulas de Biologia no
Ensino Médio.

As préximas categorias iniciais emergem da busca pela resposta a terceira questdo

problema desta pesquisa, Seria a evolucédo bioldgica compreendida como eixo integrador e
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norteador de conhecimentos bioldgicos pelos professores em formacgdo inicial, tal como

afirmam os documentos norteadores do ensino?

Na sequéncia buscamos identificar se a evolucdo era compreendida, pelos licenciandos,

como eixo integrador e norteador de conhecimentos bioldgicos.

e Para vocé, a Evolugdo deve ser um dos temas de estudo no Ensino Médio? Em

caso afirmativo, como vocé organizaria o ensino deste conteido?

As respostas a essa questdo conduziram ao surgimento de oito categorias iniciais (CI132,
CI33, CI34, CI35, CI36, CI37, C138, CI39 e CI40) conforme o quadro 10.

Quadro 10 — Categorias elaboradas a partir da pergunta 3 do Questionério.

Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais Cddigo
O ensino deste contetdo deve ser baseado em evidéncias 5 Ensino da evolugéo
cientificas (P1; P32); como mais um topico da ClI32
[...] dentro da aula de biologia assim como qualquer outro disciplina de Biologia
contelido da area (P3; P45; P59)
A evolucgdo é a base para compreender zoologia, ecologia e 6 Ensino da evolugéo
até mesmo a genética (P26); relacionado com outras
[...] relacionado aos conteudos de genética e ecologia que areas da Biologia
tera sido tratado antes (P33);
[...]Jusaria introducGes de genética e paleontologia (P48); CI33
[...] esse tema se enquadra diversas &reas da biologia como
anatomia ,genética, fisiologia e ecologia (P49);
[...] entender geologia e paleontologia (P39);
[...] abordaria também na zoologia, botanica e filogenia
(P25)
Teorias e hipdteses sobre a evolugdo (P11; P16; P17); 12 Ensino da evolugéo por
epistemologia da ciéncia, e o contexto histérico dos meio da historia e
cientistas (P10; P15; P40; P47); filosofia da ciéncia
[...] contaria sobre a histdria e importancia do tema (P10; Cl34
P20; P23);
[...] mostrando os pensadores (cientistas), e suas teorias,
como cada uma era vista na época (P26; P28)
[...] seria organizado desde o primeiro ano do ensino médio. 6 Ensino da evolugéo ao
Poderia até ser ensinado no ensino fundamental (P14); longo da disciplina de
[...] abordar o “pensamento evolutivo” durante todo o Biologia CI35
decorrer da disciplina e em varios contetidos (P9; P21; P29;
P34; P38)
[...] de acordo ao livro texto e ideias do curriculo nacional 7 Ensino da evolugio com
(P13); base nos documentos
Creio que 0 jeito que esta estruturado do ensino médio (P19; curriculares norteadores Cl36
P72; P73) e livro
texto
discussdo sobre evolugdo com base nos conhecimentos 3 Ensino de evolugédo com
prévio dos alunos (P7; P37; P47) base nos conhecimentos Cl37
prévios dos alunos
Origem da Vida (P16; P20; P42; P46; P48; P50; P55; P56; 17 Ensino de evolugdo ClI38

P60)

através de conceitos
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selecdo natural (P20)

genética Mendeliana, (P20; P32);

irradiacdo (P28)

[...] desde os seres vivos mais simples aos mais complexos
ou o contrério (P31; P61);

[...] comecaria com as hip6teses do surgimento da Terra, a
separacdo dos continentes, das eras, das grandes extingdes
(P51; P54)

como, origem da vida,
selecdo natural,
genética, filogenia,
biogeografia evolutiva.

[...] organizaria uma matéria Unica para ela (P21; P57; P77)

Ensino da evolugéo
dentro de uma

disciplina especifica Cl39
sobre o tema
[...] ndo sei exatamente como eu apresentaria esse conteldo Na&o ensinaria evolucao
para uma classe (P41; P44); no Ensino Médio
Acredito que ndo [...] a disciplina de evolugdo no ensino Cl40

médio iria causar muitos conflitos para os alunos (P63; P66);

Ndo, [...] a evolucéo é que atualmente esta defasado (P70)

Observamos que a maioria dos professores de biologia em formacdo inicial (93,7%)
ensinaria evolucdo no Ensino Médio, contra os 6,3% que ndo ensinariam evolucdo. As
categorias iniciais que emergem das respostas dos licenciandos que ensinariam evolugéo sao:
CI32- Ensino da evolugdo como mais um topico da disciplina de Biologia, com 5 (6,3%) das
respostas; CI33 - Ensino da evolucgéo relacionado com outras areas da Biologia, C134 - Ensino
da evolucdo por meio da historia e filosofia da ciéncia, com 12 (15,18%) das respostas, CI35
- Ensino da evolucdo ao longo da disciplina de Biologia, com 6 (7,6%) das respostas, CI36 -
Ensino da evolugdo com base nos documentos curriculares norteadores e livro texto, com 7
(8,9%) das respostas, CI37 - Ensino de evolucdo por meio de discussdes e com base nos
conhecimentos prévios dos alunos, com 3 (3,8%) das respostas, CI38 - Ensino de evolugao
através de conceitos como, origem da vida, selecdo natural, genética, filogenia, biogeografia
evolutiva, com 17 (21,5%) das respostas, CI39 - Ensino da evolucéo dentro de uma disciplina
especifica sobre o tema, com 3 (3,8%) das respostas. Neste sentido, o ensino da evolugdo na
visdo desses licenciandos pode ocorrer como um tépico da disciplina de Biologia, relacionado
com outras areas, ao longo da disciplina ou em uma disciplina especifica sobre o tema. Ela pode
ser ensinada tambeém por meio da historia e filosofia da ciéncia; de acordo com os documentos
curriculares norteadores do Ensino Médio, e através de conceitos como origem da vida, selecédo
natural, genética, filogenia e biogeografia evolutiva. A categoria inicial Cl40 - N&o ensinaria

evolucdo no Ensino Médio, com 5 (6,3%) dos respondentes. a evolugdo no Ensino Médio.
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As categoriais iniciais CI32, CI33, CI34, CI35, CI36, CI37, CI38 e CI39 foram
sintetizadas na seguinte categoria intermediaria (CT6):

CT6 O ensino da evolucédo no Ensino Médio

A categoria inicial C140 deu origem a categoria intermediaria (CT7):

CT7 A evolucdo ndo deveria ser ensinada no Ensino Médio

e A disciplina de Evolugdo forneceu subsidios tedricos para que vocé pudesse

elaborar suas respostas?

As respostas a essa questdo conduziram ao surgimento de trés categorias iniciais (C140,
Cl41 e Cl42), conforme o quadro 11.

Quadro 11 - Categorias elaboradas a partir da pergunta 4 do Questionario.

Unidades de Sentido Quantidade Categorias Iniciais Caodigo
[...] apresentou bons contetdos (P1; P23; P72; P79); 25 A disciplina de Cl41
[...] foi muito importante (P34; P37; P50; P53; 72); Evolugéo foi
[...] forneceu dados muito relevantes (P21; P39); importante e
[...] foram interdisciplinares e muito criativas (P44); apresentou bons
[...] matéria extensa e linda (P73); contetidos

[...] me fez conseguir entender mais sobre o assunto (P3;
P5; P6; P7; P8; P10; P13; P22; P43; P52; P67; P76)

[...] 0 ensino ndo foi muito eficiente (P1; P4; P9; P11, 27 A disciplina de Cl42
P16; P19; P24; P27; P30; P36; P42; P54; P55; P46; PAT; Evolucéo néo foi bem
P69; P70); ministrada

[...] Asaulas eram mal planejadas (P17; P51);

[...] apresenta [...] métodos arcaicos (P18);

[...] falhos e abordados de maneira superficial (P28);

[...] focado muito mais em genética (P32; P33; P40; P48);
[...] ndo [...] aplicado ao ensino (P33; P38)

[...] outras disciplinas (P24; P29; P31) 3 Aprendizado de Cl43
evolugédo por meio de
outras disciplinas

As categorias iniciais que emergem das respostas dos licenciandos sobre a disciplina de
Evolugdo na formagdo inicial em biologia foram: Cl41 - A disciplina de Evolugédo foi
importante e apresentou bons contetidos, com 25 respostas (31,6%) Cl42 - A disciplina de
Evolucéo nédo foi bem ministrada, com 27 respondentes (34,2%) e Cl43 - Aprendizado sobre

evolucdo por meio de outras disciplinas, com 3 (3,8%) das respostas.
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A categoria inicial Cl41 deu origem a categoria intermediaria (CT8):

CT8 A disciplina de Evolugéo na formacdo inicial foi importante e apresentou bons conteddos

As categoriais iniciais Cl142 e C143 foram sintetizadas na seguinte categoria intermediaria
(CT6):

CT9 A disciplina de Evolucédo na formacdo inicial ndo foi bem ministrada e a aprendizagem
sobre o tema se deu por meio de outras disciplinas

Do movimento de construgdo das categorias iniciais (CI20 a Cl43), sintetizadas nas
categorias intermediarias (CT4 a CT9), foi possivel constituir duas categorias finais, a CF2 —
Ensino da Evolucédo (CT4, CT5, CT6 e CT7) e a CF3 — Evolucdo na formacdo inicial do
professor de Biologia (CT8 e CT9). A juncdo dessas duas categorias finais da origem ao
segundo metatexto, Ensino da evolugédo e a formacéo inicial do professor Biologia, que sera

analisado e devidamente discutido na proxima subsecdo.
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Questéao-Problema
Que importadncia esses professores atribuem ao ensino de evolugdo no Ensino Médio? Seria a evolucéo biologica compreendida como eixo integrador e norteador de conhecimentos biologicos pelos professores em
formacdo inicial, tal como afirmam os documentos norteadores do ensino?

s B
[ CI20 - Explicagbes por meio da evolugio ] [ CI21 - Explicagbes por meio de mecanismos evalutives ][ CI23 - Explicagbes cientificas ] CT4 - Explicactes sobre o
porqué da diversidade -
[ CI22 - Explicactes através da ancestralidade comum e da sistematica filogenética ] [ CI24 - Explicactes por meio de diversas teorias ] biolégica
[ CI25 - Evidéncias da evolucdo no registro fdssil ] [ CI26 - Evidéncias da evolucdo ecologia e distribuicdo geografica dos seres vivos ]
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Figura 7. Esquema do surgimento do primeiro metatexto.
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4.4 Segundo Metatexto — Ensino da evolucéo e a formagéo do professor Biologia

O segundo metatexto emergiu da sintese das categorias iniciais, intermediarias e finais
apresentadas na Figura 8.

As categorias iniciais CI20, CI21, ClI22, CI23 e Cl24, que sintetizam 0s posicionamentos
dos participantes da pesquisa em relacdo ao ensino de evolugdo, constituiram a categoria
intermediaria CT4 - Explicacdes sobre o porqué da diversidade bioldgica.

Observamos que, de um universo de 79 futuros professores de biologia, 69 ou 87,3%
revelaram que ensinariam o conteudo referente a evolugdo para explicar a diversidade biol6gica
no Ensino Médio, independentemente de suas crencas religiosas. Desses, 19 professores (24%),
cujas respostas constituiram a CI120, descreveram apenas que usariam a teoria ou a evolucgédo

para esclarecer o porqué desse processo.

Buscaria me embasar na teoria da evolucdo para explicar tal diversidade
(P10);

[...] que com a evolucéo dos seres foram surgindo novas espécies (P24);

[...] que a diversidade bioldgica existente é devido ao longo processo de
evolucdo (P54).

Pode estar implicita nestes discursos a ideia de que o conceito de evolucdo bioldgica é a
chave para a compreensdo da diversificagdo dos seres vivos, como concebido por Santos
(2002).

Compondo a CI21, 56 licenciandos (71%) consideraram que nas aulas de Biologia “[...]
deve-se deixar claro que cientificamente processos evolutivos foram responsaveis pela
diversidade existente hoje” (P17). Alguns enfatizaram os processos de mutacao, recombinagéo
genética e selecdo natural para a ocorréncia da adaptacdo e da especiacao:

[...] ocorrendo mutagOes e isso gera ainda mais genes e maior diversidade
bioldgica (P33);

[...] a diversidade bioldgica existe pelo fato de todas as espécies estarem
sujeitas as mutagdes genéticas e aos processos evolutivos ao longo de muitos
anos” (P35);

Devido as mutacdes e as adaptacGes no processo evolutivo, novas espécies
foram surgindo (P35);

Explicaria a selecdo natural, mutacdes e evolucdo (P48).
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Este pensamento e, também, aqueles contidos na CI22 estdo de acordo com Futuyma
(1992, p. 58) quando afirma que “os organismos sdo produtos de uma historia de descendéncia
com modificacdes a partir de ancestrais comuns, e que o principal mecanismo da evolucao é o
da selegdo natural das variagdes hereditarias”. Ainda fazendo parte desta mesma categoria Cl22,
outros professores em formacédo inicial acrescentaram a esses discursos a influéncia dos
processos de deriva continental ou pangeia, de isolamento geogréfico e ou reprodutivo, a
migracao, diferencas de habitat, nichos e interacBes ecologicas, entre outros fatores, na origem

da diversidade bioldgica:

Explicaria que a diversidade esta diretamente ligada a diversidade de habitat
e interacBes ecoldgicas que causam pressdes seletivas nos organismos [...]
(P41);

Tentaria explicar os diferentes tipos de habitats que podemos encontrar, e cada
mecanismo (fisico ou morfol6gico) que os organismos desenvolverem para
habita-los (P23)

Explicando sobre isolamento geogréafico, migracdo das populacdes (P56);

Existem pequenas mutacGes que separam as espécies junto com barreiras
geogréficas e diferentes ambientes, com variaveis que limitam ou facilitam a
diferenciagdo das espécies, isolamento reprodutivo, fisiologico ou
morfoldgico também sdo importantes (P45);

46. Explicaria que as condigdes do meio (fatores, bioticos e abidticos),
selecionam os mais aptos (P46);

[...] utilizaria alguns conhecimentos de nichos ecoldgicos (P6).

Corroborando com estes discursos, Morin (2008) também descreve que a evolucdo
bioldgica é consequéncia da interacdo e da combinacdo de multiplos processos na diversidade
bioldgica. Todavia, ao tentar descrever a interacdo de processos, o discurso de P74 apresentou
a ideia alternativa de que, com a separacdo de continentes, “animais” se isolaram
geograficamente e “ficaram mais forte”, terminando a frase com o termo sele¢ao natural. Além
disso, este e também o discurso de P6 ddo a entender que apenas animais evoluem.

Outros licenciandos (6 ou 7,6%) também explicariam a diversidade bioldgica por meio
da evolucdo, porém dando énfase na ancestralidade comum, nas comparacdes entre grupos
taxondmicos, e nas relagdes de parentesco por meio da sistematica filogenética (C122), como

podemos observar em alguns fragmentos de discursos:
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Partiria do ponto do ancestral em comum, de alguns grupos e demostraria
como os animais se diversificaram pela evolugdo [...] (P6);

Mostraria a diversidade e explicaria que esses seres podem ter evoluido de um
ancestral, a caracteristica assumida devido ao fator abiético (P28);

Iniciaria explicando as caracteristicas de um ser vivo, em seguida falaria dos
diferentes grupos que existem, mostrando semelhancas e diferencas (P33);

Explicaria sobre ancestral comum unicelular e como os organismos foram
evoluindo (P36);

Pela arvore da vida, especiac@es (P4).

A teoria evolutiva, proposta por Darwin no livro “A origem das espécies”, tem como a
centralidade dos seus argumentos a ideia de que todos os seres vivos evoluiram a partir da
descendéncia com modificacdo de um ancestral comum (RIDLEY, 2006). Darwin explica este
processo usando a metafora de “arvore da vida”, na qual assim como os ramos separados de
uma arvore originam-se a partir de um galho maior, as espécies atuais tiveram suas origens em
ancestrais comuns (BAUM et al., 2005).

Entre os desafios encontrados por professores de Ciéncias e Biologia no ensino da
evolucdo, Baum e colaboradores (2005) pontuam a dificuldade em conduzir os alunos a
conceber o “pensamento em arvore”, isto €, a capacidade de visualizar os seres vivos
convergindo a partir de um ancestral comum. Isto ocorre devido muitas pessoas apresentarem
um “pensamento linear, ou em escada, no qual os organismos “progridem” de formas simples
para formas complexas”, tal como concebia Lamarck (COUTINHO; BARTHOLOMEI-
SANTOS, 2019, p. 397).

Santos e Calor (2007) consideram que a sistematica filogenética, normalmente atribuida
a estudos de classificacdo dos seres vivos, pode ser muito Util para fortalecer a metafora da
“arvore da vida” e enfraquecer a ideia de melhoramento em evolugdo. A sistematica filogenética
se constitui em uma ferramenta muito importante para a analise de como a evolucdo e a
diversidade bioldgica se conectam ao longo de sua historia, tornando-se a base para
compreender como 0s seres Vvivos se organizam (MALLET; WILMOTT, 2003). Para Klepka e
Corazza (2018, p.133): “A Sistematica Filogenética ¢ um método das areas taxonOmicas e
sistematicas, construida sobre as bases da evolugdo”.

De acordo com o Ministério da Educacéo, o ensino de Biologia deve se concentrar na

compreensdo da organizacdo da vida e suas interacfes; no modo como 0S seres Vivos se
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reproduzem, se transformam e evoluem, desde a origem da vida até a diversidade existente
atualmente. Conhecer a estrutura molecular da vida, os mecanismos de perpetuacéo,
diferenciacdo das espécies e diversificacdo intraespecificas, a importancia da biodiversidade
para a vida no planeta sdo alguns dos elementos essenciais para um posicionamento criterioso
em relacdo as intervencgdes humanas no mundo contemporéaneo (BRASIL, 2004).

A categoria “explicagdes cientificas” (CI23) emergiu da unitarizagdo de respostas de
licenciandos que expressaram ideias semelhantes a de P22, ao considerar que “como estaria em
uma aula de biologia, explicaria a visao bioldgica e as teorias mais aceitas®. Em outras palavras,
as unidades de sentido desta categoria ddo a entender que, independentemente de suas
convicgdes ou crengas, explicariam a diversidade biologica “da forma que a ciéncia acredita”
(P7). Esta forma de pensamento pode ser representada pelo discurso do académico P17, ao
considerar que a natureza ndo é teleologica, isto é, ndo apresenta uma finalidade ou proposito.
Além disso, seu discurso deixa implicita a ideia de que as diferentes explicacdes e
interpretacbes da realidade s&o construgcbes humanas que, muitas vezes tém gerado
conhecimento cientifico em resposta aos problemas colocados em cada contexto histérico, o

que tem possibilitado como explica Mayr (2005), que a ciéncia avance.

Acho que o principal ponto a ser deixado claro é que ndo existe motivo para isso. A
natureza nao tem um motivo de existéncia. S8o os humanos que individualmente
criam esses motivos para si, e por isso existem diferentes motivacoes e pontos de vista
distintos. Mas deve-se deixar claro que cientificamente processos evolutivos foram
responsaveis pela diversidade existente hoje. E que independente do ponto de vista
sobre 0 assunto, é o que se pesquisa cientificamente que deve ser adotado em coletivo,
e como base de pesquisas futuras.

Em oposicdo a forma de pensamento de que nas salas de aula apenas as explicacdes
cientificas devem estar presentes, outros estudantes do ultimo ano do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas defenderam que a diversidade bioldgica deve ser estudada por meio de
diversas teorias, como podemos observar em algumas das unidades de sentido que originaram
a Cl24.

Explicaria através das diversas teorias existentes, teoria historica,
religiosa, [...] (P8);

[...] também deixaria claro a diferenga entre religido e ciéncia” (P15);
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Explicaria todas as teorias e hipoteses, e deixaria a cargo dos alunos
decidirem o que é o certo para eles, respeitando crencas e religides
(P19).

E comum a discussdo sobre a presenca de diferentes formas de conhecimentos, como o
religioso, o filoséfico, o cultural e popular, além do cientifico, nas aulas de Ciéncias e Biologia.
De acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio,

Um caso tipico de contraposicao entre ciéncia e valor — no caso, o valor religioso — é
a discussdo sobre o ensino (ou ndo) do criacionismo em aulas de Biologia em que se
discute sobre a origem e a evolucdo da vida. Longe de apenas polemizar ou de buscar
respostas evasivas, essa € uma valiosa oportunidade para que o professor destaque o
papel da ciéncia, mais especificamente da Biologia, na tentativa de esclarecer questdes
por meio de evidéncias, de fatos, e pelo uso de procedimentos e metodologias que Ihe
sdo proprios. No caso das escolas publicas, deve-se assegurar o carater laico do ensino,
conforme determina a lei. Existem dois equivocos igualmente perniciosos que alguns
professores chegam a cometer nos momentos em que ha contraposicéo entre valores
e conhecimento cientifico: ou a explicagdo cientifica é apresentada como verdade
imutavel e absoluta, Gnica possibilidade de crenca, ou entdo o conhecimento cientifico
é horizontalmente colocado com todas as demais crengas, configurando-se apenas
como mais uma explicacéo entre tantas. Tais manifestagdes dogmatizadoras em nada

contribuem para o desenvolvimento de uma personalidade critica, e a isso o professor
deve estar muito atento (BRASIL, 2006, p.39).

O documento referente as OCEM afirma que um dialogo entre as formas do saber no
ambiente escolar é importante para eliminar alguns equivocos com relacdo ao conhecimento
cientifico e demais conhecimentos, entre elas o religioso.

A CT5 - Evidéncias da evolugcdo biol6gica para explicacdo sobre o porqué da
diversidade dos seres vivos, foi constituida a partir das categoriais iniciais CI125, CI26, CI27,
Cl28, CI29, CI30 e CI31, em resposta a segunda questdo do Questionario.

Com base nas categoriais iniciais, que emergiram dos discursos dos participantes da
pesquisa, podemos observar que as principais evidéncias que eles utilizariam para fundamentar
a evolucdo biolodgica, na sala de aula, seriam as evidéncias no registro fdssil, em 23 ou 29% das
respostas (CI25); na ecologia e na distribuicao geografica dos organismos, em 14 ou 17,7% das
respostas (CI26); na genética, biologia molecular e bioquimica, perfazendo 17 ou 21,5% das
respostas (CI27); na embriologia e morfologia comparada com 8 respostas ou 10,1% (C128),
na organizagéo e na classificagdo dos seres vivos em 6 ou 7,6% das respostas (CI29); nas
publicacdes e estudos cientificos, constituida por 14 ou 17,7% das respostas (CI30) e, por fim,
na Epigenética, com apenas uma resposta ou 1,27% (CI31).

De acordo com Licatti (2005, p. 20), para fundamentar sua teoria com evidéncias, Darwin

“recorreu ao registro fossil, a distribuicdo geografica das espécies, anatomia e embriologia
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comparadas e & modificagdo de organismos domesticados. Ele estava preocupado ndo apenas
em acumular evidéncias da evolugdo, mas também em conceber um mecanismo que pudesse
explica-las”.

Dentre as evidéncias que seriam usadas em sala de aula para fundamentar a evolugéo
bioldgica, apresentadas pelos professores de biologia em formag&o inicial e com maior nimero
de respondentes, foi o registo fassil (29%). Liporini (2014) define fésseis como partes ou restos
de biota que viveu no passado, como pedacos de troncos, carapacas, 0ssos, dentes, entre outros
gue se mantiveram preservados. Para Mayr (2001), os fdsseis sdo utilizados na indicacédo de
organismos que ja se extinguiram de biomas do planeta. Os fdsseis sdo importantes provas de
que realmente ocorreu o processo de adaptacdo das espécies, segundo Ridley (2006).

Em relacdo a segunda evidéncia com maior numero de respostas (21,5%) — Evidéncias
por meio da genética, biologia molecular e bioquimica, Mayr (2001, p. 59) afirma que, por
meio da comparacdo entre genes e outras moléculas homologas em organismos distintos, €
possivel determinar o grau de semelhanca existente.

Como ja descrito, outros participantes da pesquisa buscariam evidéncias na ecologia e na
distribuicdo geogréafica dos organismos. Darwin, nas ilhas Galapagos, como também Wallace,
no arquipélago malaio, constataram que as espécies que habitavam cada ilha desses
arquipélagos apresentavam muitas semelhancas entre si e com espécies que viviam em outras
ilhas ou no continente, mas também possuiam caracteristicas peculiaridades. Neste sentido,
concluiram que as peculiaridades teriam evoluido de acordo com os ambientes de cada ilha
(MATIOLLI, 2019). A distribuicdo geografica dos seres vivos € estudada pela Biogeografia,
area que tem apoiado os estudos evolutivos. Com menor frequéncia, o0s participantes destacaram
outras evidéncias como na morfologia comparada e na embriologia.

A categoria intermediaria denominada O ensino da evolucdo no Ensino Médio (CT6)
resultou do movimento das categoriais iniciais C132, CI33, CI34, CI35, CI36, CI37, CI38 e
CI39 em resposta a terceira pergunta do Questionario

Com relacédo ao ensino de evolucdo nas aulas de biologia do Ensino Médio, a maioria dos
participantes da pesquisa (74 ou 93,7%), afirmaram que ministrariam este conteudo, entretanto
0 Seu ensino ocorreria: como mais um topico da disciplina de Biologia, constituindo a C132
com 5 ou 6,33% das respostas (CI32); relacionado com outras areas da Biologia, com 6 ou 7,6%
respostas (C133); por meio da historia e filosofia da ciéncia, em 12 (15,2%) das repostas (C134);

ao longo da disciplina de Biologia, com 6 (7,6%) respostas (CI35); com base nos documentos
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curriculares norteadores e livro texto; perfazendo 7 ou 8,8% das respostas (CI36); por meio de
discussdes e com base nos conhecimentos prévios dos alunos, com 3 (3,8%) respostas (CI37);
através de conceitos como, origem da vida, selecdo natural, genética, filogenia, biogeografia
evolutiva, nas 17 ou (21,5) das respostas (CI38); dentro de uma disciplina especifica sobre o
tema, em 3 (3,8%) da respostas CI39.

A evolucdo € considerada o eixo integrador dos contetudos bioldgicos. Segundo
Dobzhansky (1973, p. 129), “vista a luz da evolugdo, a Biologia ¢é, talvez, a Ciéncia mais
satisfatoria e intelectualmente inspiradora. Sem essa luz ela se torna uma imensa pilha de fatos,
alguns interessantes e curiosos, mas que ndo tém significado algum num contexto mais amplo”.
Entretanto Gould (1997) afirma que, de todos os conceitos fundamentais biologia, a evolucéo
€ 0 mais importante e o mais mal compreendido. Para Futuyma (2002), nenhum outro tema de
ensino relacionado a Biologia é mais urgente ou importante do que as implicacdes e aplicactes
da evolugéo.

Tendo em vista este pensamento, ndo é assertivo ensinar evolucdo como mais um
contetddo a ser abordado junto com as demais, na disciplina de Biologia, sendo a evolugéo
fundamental para organizacao do pensamento biolégico (MEYER; EL-HANI, 2005). Segundo
Polli e Dias (2004), o ensino da evolucdo, de modo geral, é trabalhado apenas como um tépico
dentro dos contetdos das ciéncias bioldgicas. Alguns fragmentos dos discursos revelaram que,
numa aula de biologia, alguns dos futuros professores participantes dessa pesquisa ensinariam
evolugao “[...] como qualquer outro contetido da area (P3). Contudo, Meyer e El-Hani (2005 p.
10) afirmam que “ndo é apropriado tratar a evolucdo como somente mais um conteudo a ser
ensinado, lado a lado com quaisquer outros contetidos abordados nas salas de aula de Biologia,
na medida em que as ideias evolutivas tém um papel central, organizador do pensamento
biologico”.

A OCEM, um dos documentos norteadores do ensino, recomenda que os conceitos “[...]
relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor ndo apenas um bloco de
contedidos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussfes de
todos os outros temas” (BRASIL, 2006, p. 22).

Outros participantes da pesquisa sugeriram ainda, que seu ensino deveria “[...] ser
aplicado no altimo ano (P45) do Ensino Médio, corroborando com o que os autores Bizzo e El-
Hani (2009) descrevem sobre o planejamento curricular, no qual hd um enfoque progressivo,

conceitos simples séo tratados em primeiro lugar, posicionando o ensino da evolugéo nos
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ultimos anos da Educacdo Basica. Tidon e Lewontin (2003) afirmam que vérios professores
demonstram dificuldade em trabalhar biologia evolutiva em sala de aula ou simplesmente ndo
abordam o tema, devido este se restringir no final do ensino médio e, muitas vezes, ndo terem
tempo de ministrar o assunto.

Para Bizzo, Sano e Monteiro (2016), a evolucédo bioldgica ndo deveria ser apenas mais
um tema entre outros, e muitos menos a ultima parte, da Biologia a ser abordada, tanto na
Educacao Béasica como no Ensino Superior.

Dentre os futuros professores de biologia em formacao inicial, alguns (17 ou 21,5%)
consideram importante, para a abordagem da evolucdo em sala de aula, a compreensdo e o
ensino dos conceitos e mecanismos evolutivos, entre eles, “[...] origem da vida” (P48), “[...]
selecdo natural” (P20), “[...] separacdo dos continentes” (P51), “Genética de Mendel” (P32),
“[...] irradiacdo adaptativa, migracdo” (P28), etc. De acordo com Silva Andrade e Caldeira
(2010), o ensino deste tema enfrentara a grandes problemas, caso o professor ndo compreenda
claramente esse mecanismo. Para Zamberlan e Silva (2012), a evolucéo bioldgica deve ser
concebida a partir da interacdo desses mecanismos evolutivos, meio ambiente e das populagdes.
Entender conceitos chaves como, adaptacdo, selecdo natural, mutacdo, € fundamental para
compreender o pensamento evolutivo.

Oliveira, Menezes e Duarte (2017) concluem, a partir de estudos, que uma das maiores
dificuldades associadas a compreensdo da teoria evolutiva é a abstracdo conhecimentos,
conceitos e processos, associados a ela. Compreender 0s mecanismos que atuam nas populacdes
é desafiador, por ndo ser de facil observacéo no quotidiano, pois demandam um longo periodo.
Essa dificuldade gera a uma compreenséo superficial entre os estudantes, levando-os a acreditar
na evolucdo das espécies como algo imediato (ASSIS et al., 2008).

Entre os licenciandos, ha aqueles que ensinariam evolucao “[...] relacionado aos outros
contetdos” (P33) ou abordando “o pensamento evolutivo durante todo o decorrer da disciplina”
(P34) de biologia. Segundo a académica P38 “deveria ser trabalhado evolugdo em todos 0s
temas do ensino médio, ndo separadamente”. Esta forma de pensar apresentada pelos futuros
professores de biologia estd em conformidade com Meyer e El-Hani (2005, p. 114) quando
afirmam que “o pensamento evolutivo € o eixo organizador do conhecimento biolégico”. Para
eles a evolugdo deve nortear todo ensino de biologia, pois “pensar biologicamente ¢ pensar

evolutivamente”. Smocovitis (1992) reconhece que o pensamento evolutivo € o responsavel
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pela unificacdo e autonomia da biologia enquanto ciéncia Unica, assim como pela unificagdo da
disciplina de Biologia.

Cicillini (1991, p. 14) afirma que “[...] se a ciéncia Biologia ndo pode prescindir da
concepcao de Evolugéo na construcdo dos conhecimentos biologicos, se ela se constitui em seu
principio ordenador [...]”, entdo nao é possivel ensinar biologia de forma significativa.

[...] Assim, o estudo dos conhecimentos biolégicos deve deixar claro as forcas e 0s
caminhos que conduziram os sistemas vivos a fauna e a flora atuais. A Teoria da
Evolucédo, na medida em que responde pela histéria dos seres vivos explicando a
diversidade dos mesmos; suas semelhancas e diferengas; os padrfes de distribuicéo,
0 comportamento, a adaptacdo e a interagdo entre 0s varios grupos de organismos,

esclarece o dinamismo da rede de relagfes na qual o conhecimento biol6gico foi e é
produzido (CICILLINI, 1991, p. 17-18).

Segundo os PCNs, os conteudos da disciplina de Biologia devem ser conduzidos sob o
enfoque evolutivo para que haja uma compreensdo de todas as areas da biologia. O ensino da
evolugdo deve ser priorizado e integrado ao ensino de outras areas da biologia entre elas,
zoologia, boténica, embriologia, entre outras (BRASIL, 1998).

Para seis dos licenciandos, que participaram da presente investigacdo, o ensino da
evolugdo na disciplina de Biologia deve ocorrer em conformidade com os documentos
norteadores curriculares do Ensino Médio.

Apesar dos documentos oficiais que norteiam esse ensino considerarem a evolucdo como
eixo unificador dos contetdos em sala de aula, . O modo fragmentado como o conhecimento
bioldgico é estudado tem descaracterizado este pensamento. Para Meglhioratti (2004), a forma
de minimizar os impactos negativos da compartimentaliza¢do do ensino de biologia, € através
do uso da Histodria e Filosofia da Ciéncia (HFC).

Os professores de biologia em formacao inicial afirmaram também que, em sala de aula,
ensinariam o tema da evolugdo por meio da HFC. Meglhioratti (2004, p. 36) afirma que “A
utilizacdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias pode contribuir para a
compreensdo dos mecanismos pelos quais a ciéncia ¢ elaborada.”

O ensino por meio da HFC é uma excelente ferramenta para auxiliar o professor na
dindmica do ensino, por meio da qual o aluno pode se envolver nas discussdes e interpretacdes
do tema estudado (HIDALGO et. al, 2015). Para Mathews (1995), o ensino por meio da HFC
é uma forma de unificar os conceitos e aproximar os alunos dessas concepcdes, contudo o
professor necessita de uma formacéo critica sobre os aspectos histdrico-filoséficos nos quais
o tema e a propria disciplina estdo embasadas.
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Do acordo Martins (2006), é por meio da HFC que alguns episodios da ciéncia sao
elucidados, permitindo aos alunos uma compreensao das relacfes entre a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade, na qual a ciéncia ndo é isolada das outras, mas mutuamente influenciam e séo
influenciadas umas pelas outras. Afirma ainda que a HFC ajuda o estudante a conceber que o
conhecimento é um produto social, coletivo e gradativo em construcdo e que a ciéncia, sendo
uma construcdo humana, ndo é uma verdade pronta e acabada. Para Bizzo (1991) a teoria da
evolucdo tem um destaque na HFC, pela busca de respostas relacionadas a existéncia e
diversificagdo dos seres vivos. Segundo ele, o ensino da evolug¢do “pode proporcionar aos
estudantes a contextualizagdo historica acerca do desenvolvimento das teorias cientificas” (p.
156)

Os PCNs recomendam que a HFC esteja presente na proposta escolar durante o Ensino
Basico, e reforcam a importancia dela da formacéo inicial do professor.

Estudos na Histdria e Filosofia das Ciéncias sdo um desafio para o professor, uma vez
que raramente sua formacdo inicial contemplou estes campos de conhecimentos
dedicados & natureza da Ciéncia. S&o estudos que proporcionam consisténcia a visao
de Ciéncia do professor e uma distincdo mais clara entre Ciéncia e Natureza.

Informam que um mesmo fendmeno foi explicado de formas diversas em épocas
diferentes [...] (BRASIL, 1998, p. 89).

Entre os licenciandos, trés (3,8%) manifestaram em seus discursos que ensinariam
evolucdo no ensino médio trazendo para 0 ambiente da sala de aula uma maior participacéo dos
alunos por meio de discussdes com bases em seus conhecimentos prévios. Os conhecimentos
prévios, aqueles constituidos independentemente do ambiente escolar, normalmente sdo
considerados irrelevantes na sala de aula, mas devem receber uma atencdo especial nesse
contexto (BRASIL, 1998).

E importante o docente identificar os conhecimentos prévios dos alunos, pois essas
concepgdes sdao muito importantes no processo ensino-aprendizagem, uma vez que a mente é
uma estrutura cognitiva conservadora, na qual o saber se constroi a partir do existente (ROLDI,
SALIM; PIRES 2018). Segundo Bizzo (2012, p. 66), ‘¢ importante entender que sem conhecer
as ideias do educando, € muito dificil transformé-lo”. De acordo com Piaget (2014), o
conhecimento prévio é de grande relevancia para a aprendizagem, pois € da relacdo deste
conhecimento com 0 que se estd por conhecer que 0 sujeito estara sempre em processo de

construcao de conhecimento.
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O processo de ensino e aprendizagem da evolugdo se torna muito significativo quando,
no ambiente da sala de aula, os conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes s&o
considerados (MOREIRA, 2011). Bernardes et al. (2016) destacam a importancia do ensino de
evolucdo articular com o cotidiano dos alunos, estimulando suas vivéncias e promovendo um
didlogo. Os conhecimentos cientificos, como a evolucdo bioldgica, abordados a partir dos
conhecimentos prévios possibilitam um ambiente propicio para a interagdo e o diélogo,
elementos eficazes para uma aprendizagem significativa.

Ainda com relacdo ao ensino da evolugédo na disciplina de Biologia, no Ensino Médio, o
académico P57 afirma que a melhor forma de trabalhar os contetudos deste tema é existindo
“[...] uma matéria de evolugao no Ensino Médio”, pensamento estes compartilhando com outros
dois futuros professores de biologia em formacéo inicial, compondo a categoria inicial CI139.

A categoria intermediaria CT7 emergiu de uma Unica categoria inicial, Cl40, com 5
respondentes (6,3%) que afirmaram que ndo ensinariam evolu¢do no Ensino Médio. Os motivos
apontados por esses estudantes para justificar esse pensamento foram as dificuldades na
organizacdo dos contelidos e ou para evitar conflitos com outras concepcbes, conforme

podemos observar nas unidades de sentido transcritas a seguir:

[...] ndo sei exatamente como eu apresentaria esse contetido para uma classe
(P41; PA4);

Porque muitos alunos ainda ndo sdo “maduros”, acho que a disciplina de
evolugdo no ensino médio iria causar muitos conflitos para os alunos (P63;

[...] porque esse conteudo aborda tipo de crenca que a pessoa tem, e cada
pessoa pensa de uma forma diferente (P66).

Provavelmente, um dos fatores que levaram esses licenciandos a ter essa postura, em
relacdo ao ensino da teoria evolutiva, se deve ao fato de que alguns possuem concepgoes
religiosas. Os autores Medeiros e Maia (2013) afirmam que existem diversas campanhas de
resisténcia ao ensino da evolugdo, em favor do criacionismo, que tem influenciado muitas
pessoas, além do forte crescimento religioso. Entretanto, Alters e Alters (2001) sugerem que
a rejeicdo ao evolucionismo nem sempre esta associada a visdo criacionista, pois existem
diversas motivacgdes que podem levar a isso. Os autores, Don e Lewontin (2004), Richards
(2008), Matthews (2009) e Allmon (2011) pontuaram outras causas, além desta, que dificultam

0 ensino da evolucdo: a falta de preparo dos alunos para a de compreensdo da evolucdo;
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concepgdes equivocadas dos proprios professores acerca dos conceitos evolutivos; a falta de
compreensdo da natureza da Ciéncia; problemas com o material didatico e com o curriculo
escolar, entre outros.

Aliado a esses problemas mencionados, alguns professores de Biologia também evitam
trabalhar esse tema, em sala de aula, por considerd-lo polémico. Oleques et al. (2011), ao
constatar esse fato, afirma que o ensino de evolucgéo bioldgica € tema propicio para o surgimento
de polémicos e em razdo disso, professores tem evitado trabalhar este conteddo. Diante desses
desafios, Cicillini (1991) chama atencéo para o fato de que,

“A medida que a Teoria da Evolugdo ¢ ignorada na produgdo do conhecimento
bioldgico, acontece uma descaracterizagdo da ciéncia bioldgica. Paralelamente, no

ensino, quando a Teoria da Evolucdo ndo se faz presente, a consequéncia € 0 ensino
de uma Biologia fracionada tendente para o factual (p. 17).

Com relacdo a formacéo inicial do professor de biologia (CF3), podemos observar que
entre os académicos, do Ultimo ano do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas no
municipio de Maringé, 25 respondentes ou (31,6%) reconheceram que a disciplina de Evolugdo
na formacdo inicial foi importante e apresentou bons contetdos (CT41), contra 27 respondentes
(34,2%) que afirmaram a disciplina ndo foi bem ministrada (CT42). Outros, porém, 3
respondentes (3,8%), afirmaram que o aprendizado sobre evolugdo ocorreu por meio de outras
disciplinas do curso.

As Diretrizes Curriculares Nacionais que norteiam os cursos Ciéncias Biologicas
orientam que os cursos da area devem ser organizados de tal modo que os conhecimentos
bioldgicos abordados ao longo da formacdo estejam numa aproximacao unificadora tendo a
evolucdo como eixo integrador, conforme o texto seguinte, “0s contetdos basicos deverao
englobar conhecimentos bioldgicos e das areas das ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo
a evolugdo como eixo integrador” (BRASIL, 2001, p. 5). De acordo com as diretrizes ¢
imperativo que os professores de biologia em formacdo inicial compreendam a importancia do
pensamento evolutivo para unificagéo e articulacdo dos conhecimentos biologicos.

Autores como Meglhioratti (2004) e Goedert (2004) ao realizarem pesquisas sobre o
ensino da evolugdo e a formac&o inicial de professores de bioldgica, observaram que dentre 0s
varios motivos da evolucdo ndo ser compreendida como eixo integrador por parte deles, se
encontra a formagé&o inicial bem como a estrutura curricular dos cursos.

Os participantes desta pesquisa demostraram que embora muitos reconhecerem a

importancia da disciplina de Evolugdo, um grupo significativo revelou uma insatisfacdo pela
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forma como foram conduzidas as aulas, pela estrutura da disciplina desvinculadas das demais

disciplinas e distante da realidade do cotidiano escolar. Esta percepgdo pode ser observada nas

seguintes falas:

A disciplina no curso de C.B. ndo é ministrada de forma sério (P4);

A disciplina na universidade foi dado de forma deploravel. As aulas eram mal
planejadas, a professora ndo tinha didatica nenhuma (P17);

A disciplina apresenta apenas 0s conceitos basicos da evolucdo, e métodos
arcaicos no qual ela é/era pesquisada (P18);

[...] existem diversos termos e conhecimentos que ndo cheguei a conhecer
(P30);

[...] a professora ndo falava de uma forma aplicado do ensino.
[...] o que sei sobre evolugdo é por ouro aprendizado, pois ndo tive evolucéo

no ensino médio, e a evolugdo no curso de biologia é muito defasado, e focado
mais na genética (P36)

De acordo com Carneiro (2004) o ensino da evolugdo omite muitas informagdes, tanto

nas escolas, como também nas universidades. Segundo Gayon (2001), a disciplina de Evolugéo

Bioldgica manteve uma estrutura basicamente tedrica ndo permitindo uma compreensdo

holistica do tema. Corroborando com esses dados, Goedert et al. (2006), num estudo sobre a

formacdo do professor e o ensino de evolucdo, pontuou diversos problemas, entre elas, as

dificuldades na ministracdo da disciplina curricular de Evolucéo e uma falta de integracdo desta

disciplina com as demais, principalmente as pedagdgicas. Em relacdo a articulacdo dos

contetdos da disciplina de Evolugcdo com as demais disciplinas da formacdo superior, 0s

participantes da pesquisa afirmaram que as relacdes eram feitas apenas com os conteudos de

genética.

[...] bem pouco na real, aprendi mais sobre evolugdo em zoologia sistematica
e paleontologia do que em evolucéo, visto que a disciplina focou muito mais
na genética do que nas teorias em si. (P48);

N&do muito, a maioria do que aprendi sobre evolucdo foi em matérias de
zoologia e boténica (P24);

[...] s6 a disciplina ndo, o curso em geral sim (P30)
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Gatti (2000) afirma que a caréncia de articulagdo entre as disciplinas no curso de
formagcdo inicial do professor é um elemento limitante e a causa de diversas lacunas presente
na formac&o do professor. As afirmacdes dos futuros professores biologia em formacao inicial,
implicitamente revela que a integracdo da disciplina de Evolucdo se deu muito pouco com
outras disciplinas do curso, demonstrando a necessidade de rever a estrutura curricular como
um todo, principalmente quando se refere ao tema da evolugdo. Para Goedert et al. (2006) é
importante que o bidlogo, enquanto pesquisador ou educador, tenha a capacidade de entender
de forma nitida e integradora os mecanismos que compdem a teoria da evolucao.

O relato dos licenciandos demonstra que o problema apostando por Furlani em 1993 néo
foram vencidos, conforme os enxertos a seguir. Furlani (1993) detectou na época que 0s
principais problemas encontrados no quotidiano da sala de aula pelos professores em formacéo
inicial tinha a ver com a estrutura do curso aliadas a auséncia de relac@es entre as disciplinas
durante a formagdo, bem como a inadequacg@o dos conteudos dessas disciplinas em relagdo ao
ensino basico.

Na pesquisa realizada por Goedert, Delizoicov e Rosa (2003) com professores de
biologia, uma das dificuldades citadas pelos professores era a formacdo deficiente que
receberam no curso, e que a disciplina de Evolucdo era desconectado com as demais disciplinas
da graduacdo, e que este fato influenciou negativamente o exercicio da docéncia.

Se torna muito importante que na formacao inicial do professor biologia a estrutura
curricular esteja organizados de forma que os contetdos cientificos, principalmente no que se
refere a evolucdo, se articulem com as demais disciplinas do curso, considerando que a evolugédo
bioldgica tem um caréter integrador.

Com base na analise realizada neste estudo podemos inferir com relacdo ao segundo
metatexto que a maioria dos professores em formacao inicial destacam importancia do ensino
da evolucdo na disciplina de biologia do ensino médio, contudo observamos que poucos
aparentam compreender como organizar os conteudos, tendo evolugdo como eixo norteador,
podendo, este fato, estar relacionado com a estrutura da formacao inicial desses participantes

de pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desse estudo buscamos responder as seguintes questdes-problema: Quais
formas de pensamentos podem ser identificadas em discursos de futuros professores de biologia
acerca do tema da evolucdo bioldgica? Que importancia esses professores atribuem ao ensino
de evolucdo no Ensino Médio? A evolucéo bioldgica € compreendida como eixo integrador e
norteador de conhecimentos bioldgicos pelos professores em formacédo inicial, tal como
afirmam os documentos norteadores do ensino?

Com relacdo a primeira questdo-problema, os achados desse estudo nos permitiram
apontar que os professores de biologia em formacéo inicial apresentam diferentes formas de
pensamento para explicar a origem da diversidade biolégica. Entre estas formas, houve uma
menor aproximacdo ao criacionismo (7,6%), para o qual Deus é o criador de todos os seres
vivos. Para este grupo toda a complexidade presente nos seres vivos s6 pode ser explicada a
partir da existéncia de um Deus criador.

Cerca de 12,7% dos participantes da pesquisa evidenciaram em seus discursos um
pensamento que busca integrar as concepcOes religiosas com a teoria evolutiva. Para eles, a
diversidade bioldgica resulta da evolugdo como fruto de uma acdo divina, ou seja, Deus € 0
agente por tras dos processos evolutivos.

Em relacdo a aceitacdo do pensamento evolutivo, a maioria (79,8%) considerou r que a
evolugdo bioldgica por meio de um ancestral comum é a melhor explicacdo para a diversidade
bioldgica. Entre aqueles que consideraram a ocorréncia da evolu¢do como explicacdo para a
diversidade dos seres vivos, 34,2% manifestaram a concepcao de que ela ocorre ao acaso e ndo
é teleolégico. Em contrapartida, 32,9% pontuaram que ela caminha no sentido de progresso,
melhoria ou desenvolvimento, promovendo a ideia de que a evolugéo leva a perfeigéo. De
acordo com Licatti e Diniz (2005), esse pensamento muitas vezes esta associado a finalidade,
diretividade, inovacdo ou aumento de complexidade. Para Gould (1988), a evolucdo bioldgica
ndo é progresso, mas adequacdo gradual as mudancas que ocorrem no meio, assim como
descreveram 57% dos participantes desta pesquisa.

Por outro lado, um grupo constituido por 15% dos participantes, discordando do
gradualismo, manifestou a concepgéo de que a evolucdo bioldgica a ocorre por meio de saltos,
constituindo o pensamento saltacionista. Ja, um terceiro grupo, ainda menor (5%), descreveu
que ela ocorre por rapidas mudancas e longos periodos de estase, isto é, considerando o

gradualismo e o saltacionismo, tal como concebem pesquisadores que defendem a Sintese
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Estendida (NEWMAN; MULLER, 2001; WEST-EBERHARD, 2003; JABLONKA; LAMB,
2005).

Ao explicarem a evolucdo bioldgica, alguns licenciandos citaram termos tais como
epigenética, plasticidade fenotipica e/ou biologia do desenvolvimento, referindo-se a processos
ou abordagens que comp6em a Sintese Estendida da Evolugdo, mas nao apresentaram indicios
da compreenséo desses conceitos. Todavia, a maioria dos discursos demonstra uma concepgao
centrada apenas na Sintese Moderna. Cicillini (1997) afirma que, muitas vezes, os professores
ndo conseguem acompanhar as discusses atualizadas pela comunidade cientifica, em
decorréncia da natureza continua da ciéncia . No caso desta pesquisa, a analise dos resultados
nos levam a inferir que os professores em formagé&o inicial apresentaram, durante o curso, uma
maior aproximacao do pensamento evolutivo que faz parte da Teoria Moderna da Evolucéo.

A andlise das respostas as duas Ultimas questdes-problema sobre o ensino de evolucao
possibilitou a conclusdo de que a maioria dos futuros professores (93,7%) explicaria a
diversidade dos seres vivos, nas aulas de biologia do ensino Médio, considerando a evolucéao
bioldgica, independente .de suas crencas religiosas . Dentro deste grande grupo, muitos
detalharam o0s processos, mecanismos e evidéncias evolutivas que fariam parte do ensino;
outros descreveram que apenas explicaria por meio de teorias cientificas, ou do modo como a
ciéncia explica, enquanto um subgrupo consideraria diversas teorias, cientificas, historicas e
religiosas, de modo a estabelecer um dialogo entre ciéncia e religido, assim como defendem
alguns autores como Moreland e Reynolds (2006) e Barbour (2007).

Contudo observamos que , entre 0s que compdem a grande maioria que ensinaria a
diversidade por meio do pensamento evolutivo, poucos (7,6%) mostraram compreender como
organizar o ensino de biologia, considerando a evolugdo bioldgica como o eixo norteador dos
conteddos de biologia para o Ensino Médio. Este fato pode estar relacionado a formacéo inicial
desses participantes de pesquisa, uma vez que apenas 31,6% consideraram que 0 ensino da
evolucdo no curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas foi importante para sua formacéo.

Segundo Oliveira e Bizzo (2011), o estudo da evolugdo normalmente ocorre em uma
disciplina destinada a tematica, num Unico semestre, que geralmente ocorre na metade superior
do curso e sem a integracdo com outras disciplinas. organizador do ensino.

Um grupo constituido por apenas 6,3 % dos licenciandos afirmou que ndo ensinaria
evolugdo no Ensino Médio devido as dificuldades na organizacdo dos conteudos e/ou para

evitar conflitos com outras concepcdes, principalmente a religiosa. Shappin (2010) argumenta
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que é possivel o professor o ensinar os conteddos de Biologia sem abordar a evolugéo bioldgica.
J4, Binidoto (2015) afirma que existem diversas implicacGes negativas para o0 ensino de
Biologia, na qual a teoria da evolucéo nédo € estudada. Para ela é fundamental a necessidade de
uma mudanca nos curriculos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, visando uma
formacdo integral do licenciando sobre a evolucdo bioldgica e sobre historia, filosofia e
epistemologia da ciéncia.

Considerando que a evolucdo € eixo integrador dos conteudos da biologia, ela deve fazer
parte do processo de formacéo dos professores, como esta previsto nas Diretrizes Curriculares
para os Cursos de Ciéncias Biologicas. Conforme Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011), ao
selecionar contetdos de Biologia para o ensino médio, o professor deveria considerar topicos
ou assuntos que poderiam ser ensinados de modo integrados pela evolucao bioldgica.

O nosso desejo é gque esta pesquisa tenha colaborado para ampliar o conhecimento sobre
as a formas de pensamento relacionado a evolucao bioldgica e o seu ensino. Por ser um tema
bastante complexo, buscamos compreender como ela se expressa na forma de pensamentos dos
professores de Biologia em formacdo inicial e como estas poderao influir no ensino. Esperamos
gue novas pesquisas busquem nédo apenas investigar concepcdes acerca da evolugéo bioldgica,
mas também os desafios no desenvolvimento de propostas inovadoras que realmente venham

contribuir para uma melhoria significativa do ensino de Biologia na Educacéo Bésica.
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