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RESUMO

PEREIRA, H. M. R.Um olhar sobre a dinamica discursiva em sala deaaié biologia do
ensino médio no contexto do ensino da evolucdoodicd 2009. 167f. Dissertacéo
(Mestrado) — Pos-Graduacao em Ensino, FilosofiaistoHa das Ciéncias, Universidade
Federal da Bahia/Universidade Estadual de FeiBaa¢ana, Salvador, 2009.

O presente trabalho trata da abordagem comunicasi@da por professores em salas de aula
de ciéncias e sua relagcdo com a construcao dasiagos por parte dos estudantes. O estudo
esta centrado em uma sequéncia de ensino de evdligjagica, realizada em uma sala de
aula do Ensino Médio de uma escola publica do BstadBahia. Nesse contexto, buscamos
investigar a dinamica discursiva ocorrida na salada através de uma andlise utilizando a
ferramenta analitica desenvolvida por Mortimer etS002), que possibilitou caracterizar
as formas como o professor interage com os eseglas seguintes aspectos: intengdes do
professor, conteddo do discurso, abordagem contivdacapadrdes de interacdo e
intervengbes do professor. As analises apresentadasram a relevancia da ferramenta
tedrico-metodoldgica desenvolvida por Mortimer ®t6¢2002), para um entendimento do
papel da linguagem na construcdo do conhecimeetatitco. Nas interacdes discursivas
analisadas, foi possivel perceber o desempenhoofiespor no espaco interacional da classe.
Os cinco aspectos da ferramenta, quando utilizadgglanejamento das aulas de Ciéncias,
podem gerar no professor um novo olhar sobre apeiiica pedagodgica, uma tomada de
consciéncia de que ndo basta apenas transmitif@snacfes cientificas da tematica em
estudo para assegurar a aprendizagem. Faz-se drémesstes, criar um espaco interativo no
qual diferentes visdes de mundo acerca dos corgeqde estdo em pauta possam ser
discutidas e, eventualmente, problematizadas, ddoraopromover a elaboragcédo conceitual
pelos estudantes e a ampliacdo de seus modos dar peralar sobre os fen6menos em
guestao.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Ensino de biologia. Ensino wdugédo. Interacdes
discursivas.



ABSTRACT

PEREIRA, H. M. RA glimpse on the discursive dynamics in a High 8tBmlogy

classroom in the context of evolution teachi®@09. 167f. Master’s thesis — Graduate Studies
Program in History, Philosophy, and Science Teaghituniversidade Federal da
Bahia/Universidade Estadual de Feira de Santamead®a, Brazil, 2009.

The present work focuses on the communicative @gprosed by teachers in science classes
as well as on its relationship with students’ megnmaking. The study is centered on a
teaching sequence about evolution, and it wasiheddHigh School setting, at a public school
in the state of Bahia, Brazil. In this context, iweestigate the discursive classroom dynamics
by using an analytical tool developed by MortimerdaScott (2002) as a means of
characterizing the way the teacher interacts vindirtstudents while employing the teaching
sequence. The following aspects of this interacti@me described: the teacher’s intentions,
the discourse content, the communicative appraaehinteraction patterns and the teacher’s
interventions. The analyses show the relevance hef theoretical/methodological tool
developed by Mortimer and Scott (2002) for an ustderding of the role of communicative
approach role in meaning making in science classsooln the discursive interactions
analyzed, it was possible to clarify several aspeift the teacher's performance in the
interactional space of the classroom. The five etspeomprised by the tool, when used in
planning science classes, can result in a new apprto teachers’ pedagogical practice,
taking into consideration that it is not a mattdr s/mply transmitting the scientific
information concerning the subject, but to engagedents in meaning making in the
classroom. It is necessary to create an interagpaee in which different points of view
concerning the subject being taught can be disdussd, eventually, problematized, so as to
promote conceptual elaboration by the studentstla@mdbroadening of their ways of thinking
and talking about the phenomena at stake.

Keywords: Science teaching. Biology teaching. Evolution té@ghDiscursive interactions.
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A ORIGEM DO ESTUDO

O presente trabalho trata da abordagem comunicas&da por professores em salas
de aula de Ciéncias e de sua relacdo com a cofgtgs significados por parte dos
estudantes. O estudo esta centrado em uma seqidérmisino que se ocupa de conteudos de
genética e evolucéo, realizada em uma sala delauiana escola publica do Estado da Bahia.
Nesse contexto, demos especial atencdo a inveiigie como tiveram lugar as interacdes
discursivas nesta sequéncia de ensino, examinaeade somo ela criou condi¢cbes de
possibilidade para a construcdo de uma compreatsd@mnhecimento cientifico por parte
dos estudantes. Esteve também no foco de nossdoestaminar as relagbes entre o
conhecimento cientifico e as visdbes de mundo difeseedo ponto de vista cientifico que

emergiram no ambiente multicultural da sala de,alueante os episodios de ensino.

A escolha de um tema para um trabalho académiedngemnte esta relacionada com a
trajetéria de vida de quem ira realizar a pesgajsgesse sentido, é importante destacar que o
interesse por pesquisar este tema resultou da npirdpaia experiéncia docente. A atitude
negativa dos estudantes em relacdo a disciplineoddég conforme observado por mim em

sala de aula, sempre foi uma das minhas inquietacde

Krasilchik (1986) discute algumas raz0es para edgade negativa, como, por
exemplo, a dificuldade de compreender o vocabuldes Ciéncias Bioldgicas, que, em
muitos casos, ocupa o foco do ensino de Biologse Eem sido, afinal, freqlientemente
marcado por grande numero de palavras desconhgtidaando dificil para os estudantes
acompanhar o desenvolvimento das aulas e compreendelevancia dos conteudos
estudados para suas vidas, tanto em termos pessoaissociais. Isso faz com que muitos
estudantes pensem que a Biologia se restringe amontoado de nomes de plantas, animais,
orgaos, tecidos, substancias quimicas etc., quendeser memorizados, sendo raramente
sistematizados em corpos de conhecimento coerenfésteis para a compreensao de si

mesmo e do mundo ao seu redor. Nao raro, no ddsaneato das atividades durante as
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minhas aulas, encontrava estudantes que reclamdwantermos esdruxulos pertinentes a
disciplina, mesmo que, no decorrer de tais atiddadh etimologia das palavras fosse
trabalhada. Sempre reclamavam dos nomes semelhao®squais mudavam apenas 0s

prefixos, e por muitas vezes ouvi estudantes exaidm que odiavam a Biologia.

Outra razdo apontada por Krasilchik (1986) parditade negativa dos estudantes
frente ao ensino de Biologia reside na naturezaimtasacées entre os professores dessa
disciplina escolar e os estudantes, que tendem exsessivamente centradas no professor.
Nessas interacdes, o professor ocupa a maior g@teEmpo com exposicdes e o restante fica
preenchido, em boa parte, por periodos de confisiiéncio. A fala dos estudantes, quando
acontece, é tipicamente dirigida a pedidos de e=Giaento sobre as tarefas que devem
executar. Além disso, ha caréncia de aulas pra&icassmo de demonstra¢cées na maioria das
aulas de Biologia, o que torna o foco do ensincalalisciplina, muitas vezes, centrado

apenas no trabalho com textos e nas observacdiggites presentes em livros didaticos.

A partir da observacéo dessas atitudes negativasiaha propria sala de aula, fiquei
motivada a enfrentar o desafio de despertar nosaedos uma melhor compreensao das
teorias, dos modelos e dos conceitos cientificos particular no campo da Biologia, bem
como da importancia destes para sua formacdo cadawldos criticos, participativos e
responsaveis. Essa motivacdo foi elemento cen&rahimha pratica docente e explica, em
parte, o direcionamento da minha trajetoria pafarmacdo em um mestrado voltado ao
Ensino de Ciéncias. Contudo, um episodio ocorridamte a minha pratica docente foi o
estopim para o meu envolvimento com o projeto destra@o do qual resultou essa

dissertagao.

Este episodio ocorreu em uma das minhas turmasialegia do Ensino Médio do
Colégio Central da Bahia, pertencente a Rede EstalduEnsino, em Salvador. No ano de
1996, eu estava ministrando uma aula sobre a orgenevolucdo das espécies para uma
turma do 1° ano do Ensino Médio, quando fui abaxdde forma intempestiva por um
estudante que questionava a veracidade das exj@gagientificas sobre esses tdpicos.
Tratava-se de um estudante criacionista, que n#icerge questionava as explicacbes
evolucionistas a partir de seu conhecimento biptiomo também manifestava sua recusa em
compreender a teoria darwiniana da evolugéo. Alérexghor aos gritos suas idéias contrarias,
ele utilizava gestos teatrais, erguendo uma Bdaao se estivesse pregando, em uma atitude

que considerei proselitista.
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Essa circunstancia impossibilitou que eu contireiasaula ou até mesmo enfrentasse
aquela situacdo conflituosa de uma forma mais gied) discutindo-a com o estudante e seus
colegas. Aquela foi uma situacao para a qual elestva preparada, uma vez que até entao
sempre havia explanado aqueles tépicos sem enfreatdestacdes dessa natureza. Essa
experiéncia serviu como mais uma motivagdo paraegubuscasse uma formacdo que me

permitisse enfrentar situagdes dessa natureza.

Razera e Nardi (2001) pesquisaram as representat@esn grupo de professores de
Biologia em relacdo a controvérsia entre evolucamviado, no contexto do ensino dessa
disciplina escolar. Em particular, esses autorégvas interessados nas atitudes daqueles
docentes frente as questdes éticas suscitadassparcentrovérsia, geradas pela natureza
polémica do tema. A partir da analise de dadosdobtpor meio de entrevistas com 0s
docentes, os autores concluiram que os professaresncontravam despreparados para
trabalhar com essas controvérsias, uma vez quecod®eguiam enfrentar as discussdes
acerca das relacdes entre religido e ciéncia. Esdalho me mostrou que o mesmo
despreparo que experimentei, no episédio desantEriarmente, era também enfrentado por
outros docentes, 0 que reforcou em mim a percegigdimportancia de estudar esse problema

e dedicar-me a obter um maior preparo para lidar ele.

Freqglentemente, nds, professores, planejamos nagisassem nos darmos conta dos
conhecimentos prévios dos estudantes. No caso sinoeda evolucdo, € bastante comum
encontrarmos idéias criacionistas em meio a esthemmento prévio, com 0 potencial de
gerar polémicas, como relatado anteriormente, miegto da sala de aula. Minha prépria
experiéncia e estudos como o de Razera e Nardi)200stram que, quando nos deparamos
com esses conflitos, em geral, ndo estamos pregsapada lidar com eles. Normalmente, nao
sabemos como gerenciar tais conflitos de modo resfoamar as proprias contestacdes e
discussbes que surgem em oportunidades de ensapeerdizagem, e, consequientemente,
potencializar um processo de negociagdo de sigdiig, o qual é fundamental para que os
estudantes possam engajar-se na busca da comprelessééias cientificas em questéo.

O professor Arlindo Costa (2004), em seu livro “&icias Pedagodgicas em Sala de
Aula”, menciona uma experiéncia semelhante aquela quaciereao ensinar evolucdo. Ele

relata que, ao ensinar a teoria da evolu¢cdo emtumnmea de 1° ano do Ensino Médio, prop6s

! Os autores entendem ‘representacdes’ segundoiap lé&implesmente como uma exposicdo oral ou escrit
daquilo que uma pessoa pensa. E evidente que esl® ai@ compreender as representacdes pode seay dbjet
discusséo, mas fugiria ao escopo desse trabalmradgqualquer debate a este respeito.
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um estudo comparativo sobre criacionismo e evohismo, mas, durante tal atividade,
alguns estudantes evangélicos elaboraram um abasinado para que ele deixasse as aulas,
ja que deixara explicita a sua posicéo evolucianBtante da resisténcia de outros estudantes
a saida do professor, os estudantes evangélicearpasa levar a Biblia para a sala de aula e
discuti-la isolados do restante da turma. Um delegou a chamar o professor de “Costa
Torquemada” (em alusao ao célebre inquisidor espartem resposta a este posicionamento,
o professor mudou sua forma de abordar o assuriioindgo o filme “O vento sera tua
heranca”, que trata do julgamento do professoride@a John Thomas Scopes, em Dayton,
Tennessee, no ano de 1925. Trata-se do primeigaménto sobre o ensino da evolugao
ocorrido na histéria. A partir de artigos de jomairevistas, Arlindo Costa dividiu a turma em
dois grupos, um com estudantes que acreditavanveiaocgonismo e outro com estudantes
criacionistas. Segundo Costa (2004), o resultadodmbfoi excelente em termos da
aprendizagem dos estudantes. No final do 3° analeapedir-se da turma, chamou uma
estudante remanescente do grupo criacionista e-fieglidesculpas, ainda que tardiamente,
por ter provocado um conflito quanto a sua formaeateo mundo. A surpresa foi ter recebido
um abraco e as seguintes palavras da estuddPtefe$sor vocé me ensinou a ver com

‘outros olho&” Ele destaca, ainda, como esse fato foi marcanteua carreira de professor.

Ao problematizar as relagfes entre educacgéo dgmn#fcultura, El-Hani e Sepulveda
(2006) resgatam o debate entre universalistas eepidbgicos e multiculturalistas. Os
universalistas epistemoldgicos, como Williams ()9Matthews (1994a) e Siegel (1997),
defendem que a ciéncia € um corpo de praticascerdeecimentos com carater universal, que
nao poderia, portanto, ser ensinada em termos auitlirais. Os multiculturalistas, como
Ogawa (1995), Pomeroy (1992), Stanley e Brickhdd®94; 2001), e Snively e Corsiglia
(2001), consideram o universalismo uma posicaocqueluz a uma politica de excluséo e se

mostra incorreta do ponto de vista filosofico, nheraolitico.

Segundo El-Hani e Sepulveda (2006), os multicuisiees muitas vezes assumem
uma posicao epistemoldgica relativista, ao propona@estratégia a inclusdo de outras formas
de conhecimento no curriculo de Ciéncias, além dohecimento cientifico ocidental
moderno, ampliando, assim, o conceito de ciénaassbl debate, estes autores defendem uma
posicdo intermediaria embasada no pluralismo epdteyico, conforme proposto por
Cobern e Loving (2001) Esse posicionamento é coota®d tratamento relativista de todas as
formas de conhecimento serem consideradas modedidtdCiéncia, eles preferem conservar

este termo para o modo de conhecimento das soe®daidentais modernas. Nao ha uma
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defesa a superioridade epistémica da ciéncia deldenoderna, mas a pertinéncia da
demarcacao de outras formas de conhecimento osw@autros contextos sociais. Para os
autores se 0s conhecimentos tradicionais passassemavaliadas sob os critérios da ciéncia
ocidental moderna, deixariam de ser valorizadasspos proprios méritos e por critérios de
validagdo que séo proprios do contexto epistemobogd qual foram geradas. Nesse contexto
o pluralismo epistemoldgico reconhece as diferefdemas de conhecer a natureza e das
diferencas e discordancias que apresentam no qosidecam “verdade” (EL-HANI,
SEPULVEDA, 2006).

El-Hani e Sepulveda (2006) destacam, ainda, alpbdade de combinar o pluralismo
epistemoldgico com o modelo de mudanca de perfisaituais, proposto por Eduardo Fleury
Mortimer (1993, 1994, 1995, 2000). Esse modelgpfoposto por Mortimer para a analise da
evolucéo conceitual em sala de aula, com baseéma d@ que um individuo pode apresentar
diferentes visdes sobre um mesmo conceito, podatiliizar diferentes formas de pensar e
modos de falar em diferentes dominios de conhed¢om&ssim, a construcdo de novas idéias
no contexto da sala de aula poderia ocorrer sem suhatituicdo das idéias prévias dos
estudantes. Dessa forma, esse modelo se mostraciptiigente importante para tratar
situacdes nas quais sdo provaveis conflitos enlé&as cientificas e idéias prévias dos
estudantes, fortemente vinculadas ao seu modordemeindo. No ensino de Biologia, essas
situacdes sdo frequentes na abordagem de idéiasficas sobre a origem da vida e a

evolucao das espécies, tal como vivenciei em sakubh.

El-Hani e Sepulveda (2006) também salientam quea pgrender Ciéncias no

contexto multicultur@l das salas de aula de Ciéncias, 0s estudantesaretiansitar de sua

cultura primeira para a cultura cientifica, a gtighara a maioria dos estudantes, uma segunda
cultura. Esse processo tem sido chamado, por auteneculados as perspectivas
antropolégicas e socio-culturais sobre o EnsincCdmcias, de “cruzamento de fronteiras
culturais” (OGAWA, 1986; COBERN, 1995; JACKSON dt, 4995; AIKENHEAD, 1997;
SNIVELY; CORSIGLIA, 2001) ou “enculturacdo” (COSTA995; AIKENHEAD, 1996;
COBERN e AIKENHEAD, 1998; MORTIMER, 2000). Entddadte de possiveis conflitos
em sala de aula que possam surgir entre as vailiasas e crencas que os alunos possuem, é
essencial que a mediacdo dos professores no poodesgonstrucdo do conhecimento

cientifico leve em conta a heterogeneidade dos mxddgensar e falar em sala de aula, sem

2 Consideramos o contexto das aulas de Ciénciasicoitital em vista da grande probabilidade de
encontrarmos ali estudantes com uma diversidadésdes de mundo.
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perder de vista, contudo, os objetivos do EnsindCdncias, que, seguindo a El-Hani e
Mortimer (2007), entendemos como sendo a compreedas teorias, dos modelos e dos
conceitos cientificos (EL-HANI; MORTIMER, 2007).

Em busca de referenciais tedrico-metodologicos mee permitissem enfrentar de
modo mais seguro e produtivo situagbes de confktase visbes de mundo distintas em
minha sala de aula, procurei o Grupo de Pesquisdistaria, Filosofia e Ensino de Ciéncias
Bioldgicas, do Instituto de Biologia da UniversidaBederal da Bahia. Minha entrada no
grupo possibilitou ndo somente uma atualizacéo idharpratica pedagdgica, como também
a oportunidade de participar do projeto “Educac@ni@ica no Contexto Multicultural do
Estado da Bahia: Desenvolvimento e Avaliacdo deatégfias de Ensino para Alfabetizacéo
Cientifica com Respeito a Diversidade Culturapoiado pela FAPESB e coordenado pelo
Prof. Dr. Charbel El-Hani. Essa participacao fgamto de partida para que esta pesquisa de
mestrado tomasse forma, além de um grande incepdira participar da sele¢do de ingresso
no curso de Mestrado do Programa de Pds-Graduagaénsino, Filosofia e Historia das
Ciéncias (UFBA/UEFS).

Esse projeto de pesquisa teve como um dos priscgigetivos elaborar e testar uma
sequéncia de ensino que possibilitasse criar coeslipara a promocao de uma compreensao
pelos estudantes das explicagBes evolucionistes ganrigem da diversidade bioldgica,
dentro de uma perspectiva multicultural. Duranteadavestigacao, foi possivel perceber a
importancia da analise das interacfes discursivassg estabelecem nas salas de aula de
Ciéncias, ao longo do processo de construcdo de aongreensdao do conhecimento
cientifico escolar pelos estudantes (MORTIMER; e GHRADO, 1997; MORTIMER e
SCOTT, 2002; SILVA e MORTIMER, 2005). Essa percepgés levou, entdo, a decidir pelo
foco do presente trabalho, que busca investigaatareza das interagdes discursivas entre
alunos e professores, bem como a construcdo dosicagos, em episédios de ensino de

evolugao.

Estudos baseados em variadas tendéncias da adélisiiscurso emergiram, nos
altimos anos, como uma nova corrente e agenda stpiisa na area de Ensino de Ciéncias,
como podemos ver em um estudo realizado por Martarfecott (2002), que consideram as
interacOes discursivas constituintes da producasigieficados na sala de aula. Os autores
evidenciam a importancia da andlise das interag@esirsivas estabelecidas na sala de aula
de ciéncias para o processo da construcdo de umareensédo do conhecimento cientifico

pelos estudantes.
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Para Martins (2006), esse novo foco de pesquisatérdado por quadros tedricos que
valorizam as relagbes da ciéncia, bem como de ssgncee de sua aprendizagem, com a
cultura e seus processos de mediacdo simbdlicaeMesnpo, os resultados das investigacdes
vao além de descricbes da natureza e do contelgloddes que 0s sujeitos possuem,
passando a discutir os processos pelos quais é$8@s sdo propostas, negociadas,
defendidas e questionadas no discurso, incluindow@wias interacdes discursivas por meio
das quais os dados da pesquisa sao produzidosa Nesspectiva, as interacdes sociais sdo
consideradas essenciais para a aprendizagem, peoams#ituicdo dos sujeitos e para a
construgdo de sentidos em termos gerais. Além ,déssas interacdes devem ser entendidas
em escala tanto global quanto local, na sua relegéocontextos histérico-sociais e com as
ferramentas culturais disponiveis para uma deteaircomunidade, como a linguagem e

outros sistemas simbdlicos de representacao.

Para Lemke (1998), as investigagOes sobre as gdesadiscursivas conduzem a uma
visdo do ensino e da aprendizagem de Ciéncias poooe@ssos que envolvem uma segunda
socializacdo ou “enculturacdo” dos estudantes. mi\ssis interacdes discursivas recebem
maior atencao, na medida em que é considerada enslito sociocultural nos processos de
construcdo de significados que ocorrem na salaldeda Ciéncias. Essa é uma visdo bastante
diferente das concepgdes que tratam o ensino ceoansntissdo de conhecimentos ou a

aprendizagem como um processo de desenvolvimegtotit@ autbnomo.

As contribuicbes das teorias de Vigotski e Baki#fio consideradas, por muitos
autores (FREITAS, 1994; REGO, 1999ERTSCH, 1998EMERSON, 2002fundamentais
para a investigacao do papel da linguagem e demgites discursivas na sala de aula. De
fato, percebendo a necessidade de melhor compreead® as interagdes discursivas e a
dindmica social da linguagem no espaco da salaudesa relacionam com a elaboracao
conceitual pelo estudante, varios grupos de inya&sdio vém buscando novas interpretactes
para os construtos de Vigotski e um aprofundameletcseus conceitos de “interacao”,
“internalizacao” e “zona de desenvolvimento proXimgor meio das teorias enunciativas da
linguagem do ciclo de Bakhtin (WERTSCH; SMOLKA, 20R0JO, 2000, 2001).

Rego (1995) aponta que, na perspectiva de Vigatskistruir conhecimentos implica
uma acao partilhada, jA& que é através do outroagueelacdes entre sujeito e objeto do
conhecimento s&o estabelecidas. De acordo conoeaatabordagem vigotskiana sugere um
redimensionamento do valor das interacdes soc@isontexto escolar (em particular, entre

estudantes e professores). Estas interacfes passanentendidas como condicdo necessaria
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para a constru¢cao de conhecimentos por parte tiodaeses. S&o destacados, sobretudo, os
padrdes de interacdo que permitem o dialogo, aetagfo e a troca de informag¢des mutuas,
bem como o confronto de pontos de vistas divergentelicando uma divisao de tarefas, na
qual cada um tem sua responsabilidade pelo peraasointeracfes. Dessas interacoes,
poderd resultar o alcance de um objetivo comum dqaso do Ensino de Ciéncias, a
compreensao das idéias cientificas), cabendo dessay o papel de ndo somente permitir
que tais interacdes ocorram, como também de ativ@npeomové-las no cotidiano das salas

de aula.

Dentro da perspectiva multicultural das salas da éaunecessério que as interacdes
discursivas contemplem o didlogo entre diferenie8es de mundo presentes no contexto de
cada sala, enriqguecendo, assim, o0 processo edoabheipermitindo que a busca do objetivo
comum do ensino de ciéncias, a saber, a compredasadeias cientificas, possa ocorrer sem
qgue conflitos de visdo de mundo possam vir a domstobstaculos intransponiveis. A
abordagem construida pelo professor Arlindo Cdi@4), diante dos conflitos em sua sala
de aula, pode ser interpretada como uma tentatwa sucedida de estabelecer tal dialogo,
logrando sucesso na aprendizagem dos estudantes a®hdéias cientificas. Para que o
processo de compreensdo do conhecimento se tossve@lona sala de aula, Macedo e
Mortimer (2000) destacam, que é fundamental queofegsor permita que os estudantes
cologuem contra-palavras as suas palavras, diadlogaom eles, possibilitando a inter-
animacao das vozes e, consequentemente, a gerac@ovds significados a partir das
interacOes. Para existir esse compartilhamentaléiad, deve existir um espaco para que 0s
estudantes expressem as suas idéias, 0 seu pagieinto em relacdo ao conhecimento que
esta por ser construido. Torna-se importante, aitidautir como deve ter lugar a avaliagdo
do sucesso ou insucesso da aprendizagem dos dssjdanfrentando a questdo de como
avaliar a compatibilidade entre os novos signifacsaadjue emergem nas interacdes em sala de

aula, e o conhecimento que deve ser construidacalelo com os objetivos do ensino.
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1.10BJETIVOS

A partir dos referenciais expostos na secéo amteriprojeto de pesquisa do qual esta
dissertacéo resultou teve como propdsito mais gerapreender como diferentes dindmicas
de interacdes discursivas podem auxiliar na cogétrule significados em sala de aula, no
contexto do ensino de evolucdo. Assim, buscamasstigar a dindmica discursiva ocorrida
em aulas de evolucao biolégica do Ensino Médidiza#as com base em uma sequéncia de
ensino (Anexo I) elaborada no percurso do projaestada no contexto multicultural de uma
sala de aula de uma escola publica do estado de.BRiocuramos, ainda, trabalhar as
implicacdes da dinamica discursiva estabelecida paronstrucao, pelos estudantes, de uma
compreensao do conhecimento cientifico escolareseliolucdo. A analise das interagfes
discursivas em sala de aula foi conduzida mediantgilizacdo de ferramenta analitica
construida por Mortimer e Scott (2002). Demos dsp@tencdo a possiveis conflitos entre
visbes de mundo ocorridas na sala de aula, tendw quano de fundo a controvérsia
evolucdo-criacdo, que tem nutrido, em diversosepaisclusive no Brasil, preocupacdes de

educadores e pesquisadores comprometidos com pkvagenulticulturalistas.

1.2ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo foi estruturada em sete capitulgesatontetidos sumariamos abaixo,
de modo a permitir que o leitor tenha, desde oidniema visdo geral do conjunto dos

argumentos.

No Capitulo Il, tratamos das dificuldades relactasa ao processo de ensino e
aprendizagem da evolugdo biolégica e de suas pédalides, conjuntamente com algumas
concepcgdes sobre evolucdo bioldgica de professorestudantes, de acordo com estudos

disponiveis na literatura.
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No Capitulo lll, discutimos o papel da linguagendas intera¢des discursivas no
Ensino de Ciéncias, destacando as contribuicdededaims de Vigotski e Bakhtin para o
entendimento da construcdo de conhecimento petagagdges na sala de aula a partir da

perspectiva historico-cultural.

No Capitulo 1V, apresentamos a ferramenta de sméliplanejamento de Mortimer e
Scott (2002), tal como idealizada pelos respectaudsres. Essa ferramenta constituiu a base
da analise das interacdes discursivas e do plaeajanda sequéncia didatica das aulas
analisadas. Pela sua relevancia na estrutura ballicadecidimos coloca-la num capitulo a

parte.

No Capitulo V, abordamos o percurso metodolégicosedtudo, apresentando o

contexto da pesquisa, 0s sujeitos e os procedimesli@ivos a coleta e a andlise dos dados.

No capitulo VI, apresentamos os resultados obtidogresente estudo através das
andlises de episdédios de ensino de evolucdo boaldgi luz da ferramenta analitica de
Mortimer e Scott (2002).

Por fim, no Capitulo VII, expomos as consideradiiesis a respeito das conclusdes

que o estudo realizado possibilitou estabelecer.
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O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA

A Evolucéo biologica afeta..] qguase todos os outros campos do
conhecimento e deve ser considerado um dos cosCRHS
influentes do pensamento ocidental

Futuyma (1992, p. 16)

O ensino da evolucdo biolégica tem como objeto mpeensdo das teorias e dos
conceitos construidos pela biologia evolutiva. Berdo com Futuyma (1992), a evolucao
biologica é definida como o processo responsavdéh peudanca das caracteristicas

hereditarias de grupos de organismos, populacéspézies, ao longo das geracoes.

A razado pela qual escolhemos a evolugdo biolégaraocfoco desse trabalho de
dissertacdo reside no fato de ela ser um dos aogeimais controversos e mal
compreendidos no Ensino de Ciéncias (BIZZO, 199ACIRECO; OLIVEIRA, 1997;
SANTOS; BIZZO, 2000; ALTERS; NELSON, 2002; SANTCZR02; PIOLLI; DIAS, 2004).
Além disso, a evolucdo bioldgica é consideradax® @entral da Biologia, Theodosius
Dobzhansky (1973) deixou registradd\Ndda na Biologia faz sentido exceto a luz da
evolucao’ Tidon e Lewontin (2004) destacam que o estud&wzucao bioldgica possibilita
a integracdo da Biologia com outras areas do cimeeto, como Sociologia, Geologia,
Filosofia, Matematica e Ciéncias da Computacaaeeamitras. Como destacam Meyer e El-
Hani (2005), ndo é apropriado tratar a evolu¢cdoocammente mais um conteddo a ser
ensinado, lado a lado com outros conteldos quaisgjperdados nas salas de aula de
Biologia. A razado reside precisamente em que aasdévolutivas tém um papel central,
organizador do pensamento biolégico, e se mosfpais, indispensaveis para a compreensao

apropriada da grande maioria dos conceitos e dasgeencontradas nas Ciéncias Biologicas.

Um exemplo que podemos dar e que justifica essmyae acordo com os autores, € o

surgimento da resisténcia de bactérias a antibgticOs autores explicam que para
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compreender esse fendmeno € necesséario entendelegsargiu a partir da evolugdo por
selecéo natural das populacdes bacterianas. Nessepara entendermos, tentarmos diminuir
ou impedir a proliferacdo de bactérias resistetégendemos de um entendimento de como o

processo evolutivo ocorre.

A evolucédo bioldgica também é eleita como eixogrdador do curriculo de Biologia
pelas Diretrizes Curriculares para o curso de Ciénciasldgicas, que consideram: “Os
conteudos basicos deverdo englobar os conhecimbrtligjicos e das areas das ciéncias

exatas, da terra e humanas, tendo a evolucao dammteegrador.” (BRASIL, 2001, p. 5).

De acordo com Cicilline (1997), a abordagem daideda evolucdo bioldégica como
eixo norteador do ensino de Biologia possibilitaniticulagdes de conhecimentos bioldgicos
que sao trabalhados de modo desconexo, mostranei@ncta nas relacbes entre 0s
organismos vivos e integrando os distintos conhexios produzidos por outros ramos da
Biologia, como a Sistematica e a Morfologia, emtugros. Além do mais, segundo a autora,
essa abordagem unificadora evitaria um tratameadoicionista dos sistemas vivos, em

termos puramente fisico-quimicos e matematicos.

Apesar de este carater unificador da evolucéo ¢icdoser destacado nas Diretrizes
Curriculares, Pacheco e Oliveira (1997) assinalam gas salas de aula de Biologia, esse
status € pouco ou nada levado em conta. Acreditasapselevante tracar, no ensino de
Biologia, estratégias pedagodgicas que consideresa emrater integrador do tema evolucao
bioldgica, visando a uma melhor compreensao naestnudesse tema, mas da biologia como

um todo.

Outros fatores apontam para problemas no proagssensino e aprendizagem da
evolucdo bioldgica, tais como concepcdes inadeguastdbre a natureza da ciéncia,
influéncias religiosas, natureza controversa datesmue faz com que professores o evitem,
além de outros. O resultado global é que a evolugamal compreendida tanto por

professores, quanto por alunos de Biologia.

Entre os problemas envolvendo o ensino da evolbg#ogica, destaca-se o conflito
gerado no confronto com a visdo de mundo relighss estudantes, quando o professor
apresenta a visao cientifica sobre evolugcdo. Camecaso da experiéncia pessoal que relatei
acima, esta € uma ocorréncia muito usual, que afegzores tém grande dificuldade para
enfrentar na sala de aula. A complexidade do teqage @m preparo do professor para mediar

tais conflitos.
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De acordo com Alters e Nelson (2002), na décadaadas a comunidade de
pesquisadores em ensino de ciencias aumentou ecmgtinente sua atividade de
investigacdo sobre o ensino e a aprendizagem dacé@eo Muitas investigacdes sobre o
ensino da evolucdo tém considerado a limitada ceemzido publica sobre o assunto um
problema, mostrando que ha ainda muito a avangapréicas de ensino e na investigacao
sobre a aprendizagem neste campo do conhecime®GHER; BOUJAOUDE, 1997,
ABD-EL-KHALICK; BELL; LEDERMAN, 1998; BIANCHINI; COLBURN, 2000;
RAZERA; NARDI, 2001; ALTERS; NELSON, 2002).

Nos Estados Unidos, as discussbes sobre o ensirevalacdo nas salas de aula
geralmente giram em torno das relacdes com asioedigcristas. Organizagbes anti-
evolucionistas, que buscam solapar o ensino daigdw| como o Creation Science Research
Center (CSRC, Centro de Pesquisa da Ciéncia d&&odlatomou a linha de frente das
organizacgfes criacionistas, ja tendo conseguidovaprem alguns estados norte-americanos
leis proibindo o ensino de evolugcdo ou exigindo ase livros escolares incluissem a
adverténcia de que “a origem e criacdo do homeruersundo ndo é um fato cientifico.”
Vale ressaltar que uma série destas leis ja formwogadas (NUMBERS, 1992). Outra
estratégia criacionista tem sido a de propor umardaigem do criacionismo e do
evolucionismo com tempos e énfases iguais, com masdéia de que o criacionismo seria
uma teoria alternativa ao evolucionismo e, assieveda ser estudado nas escolas com o

mesmo estatuto cientifico deste ultimo.

Os movimentos anti-evolucionistas estdo presendies SO em paises protestantes,
como é o0 caso dos Estados Unidos. Segundo Cunita)(20m fevereiro de 2004, o
Ministério da Educacéo da Itélia, um pais predonteraente catolico, excluiu dos curriculos
escolares 0 ensino da teoria da evolugcdo. Isso pexdsurpreendente, ja que o Papa Joao

Paulo Il acatou validade a evolucéo biolégica camma teoria cientifica.

Nos Estados Unidos os problemas, no ensino de gdmluelacionados a religido
estdo fortemente presentes. Aqui no Brasil, essalsignas vém ganhando um relevante
espaco. O enraizamento das idéias criacionistadifcdas em nosso pais, bem como o
intercambio de brasileiros protestantes com ingliks norte-americanas, como aquela
mencionada anteriormente, levou a fundacdo da @mbéeCriacionista Brasileira (SCB), em
1972, e da Associacdo Brasileira de Pesquisas d#&0r (ABPC), em 1979. Essas
associacdes fomentam o debate sobre o criaciongsembifico no nosso pais, realizando

eventos e conferéncias, bem como publicando jomaiateriais educativos criacionistas.
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A SBC fornece no seite® informacbes para as escolas da educacdo bésica

implantarem centros escolares de estudos criatagni§las incluem roteiros para a instalacao
de bibliotecas e museus, titulos de livros, amsstiirtigos de jornais e revistas, DVDs etc.
Além dessas informacgdes, a SCB disponibiliza léteéticos, — que de acordo consite

estdo relacionados a controvérsia Criacionistalewmhista e podem integrar acervos dos
Centros Escolares de Estudos Criacionistas, tagito geu carater didatico quanto pelo seu
valor ilustrativo e que chamam a atencéo para itaptes principios da Ciéncia e seu inter-

relacionamento e confronto com as teses evolutamis

Segundo osite da ABPC, os criacionistas tém sido confrontados nas escela
universidades pelo pensamento evolucionista, iesa gm conflito interno nos estudantes,
uma vez que, como se destacasite, criacdo e evolucdo sdo modelos incompativeis, que
transitam em sentidos opostos. Mas, segundo asna@des dsite 0s criacionistas devem
se preparar para verificar que tal conflito nasiexe que, de fato, s6 o modelo criacionista
explica a realidade acerca das nossas origens. Ai€so, a teoria da evolucao darwinista €

colocada como pseudociéncia para 0s criacionistas.

Acreditamos que a disponibilidade de tais inforneac@a internet, um veiculo de
amplo acesso e divulgacédo, traz mais preocupag@ogparofessor ao abordar a teoria da
evolucdo darwinista nas suas aulas de Biologiaballnar o que realmente € a ciéncia e
descrever o campo do conhecimento cientifico, eaptio a natureza desse conhecimento, se
faz necesséario para que os estudantes possamgdistas diferentes formas de pensar o

mundo que oS cerca.

Mortimer (1995) alerta para o fato de que os esitedadevem ter a oportunidade de
ampliar seu universo cultural, sendo levados atiefsobre as interacbes entre as duas
culturas: a cultura cotidiana e a cientifica. Contudo, easgliacdo deve ser efetivada,
segundo este autor, de maneira a nao subestim#atus glos conceitos cotidianos, em
detrimento dos conceitos cientificos em construcyendo, portanto, haver uma analise
consciente das suas relagbes. Acreditamos que vibbgemn essa andlise consciente é um

processo longo e arduo, que passa primeiro peléa@p do universo cultural do professor e

® http://www.scb.org.br/.

* http://abpc.impacto.org/introl.htm/.

® Cultura aqui estabelecida como crencas, comport@sievalores, instituicdes, regras morais que p@me
identificam uma sociedade.
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pela conscientizacdo da negociagao entre difererg@ss de mundo que freqientemente tem
lugar nas salas de aula de Ciéncias.

A disputa entre criacionistas e evolucionistas € aaimo de guerra em que ora um
ganha terreno, ora o0 outro. Nés, educadores dmogjf ndo podemos subestimar esse
crescente fendmeno que paira sobre o ensino dagéewolReligido e Ciéncia tém grande
importancia na educacao, mas ocupam status diéstdahsinar a reconhecer, compreender e

respeitar essetatusé uma das missdes do atual Ensino de Ciéncias.

Diante dos problemas envolvidos no ensino da e@oliolégica, percebe-se que as
investigacdes nessa area que objetivam auxiliaparacéo das dificuldades enfrentadas para
a compreensao dessa tematica devem estar pautadasvisdo integradora do processo de
ensino e aprendizagem. Essa visdo mais abrangentdve as interacdes entre os atores
sociais professores e estudantes na sala de aldldgia. Desta perspectiva, entendemos
ser relevante a analise de algumas concepcdes swvblacdo bioldgica de professores e
estudantes, de acordo com estudos disponiveiteratlira.

2.1CONCEPCOES DE PROFESSORES E ESTUDANTES SOBRE A
TEORIA DA EVOLUCAO BIOLOGICA DARWINISTA

Durante as Ultimas décadas, as pesquisas sobrepg@es de estudantes tém
constituido uma das principais linhas de pesquisaeso Ensino de Ciéncias. Nesta secdao,
apresentaremos algumas das contribuicbes das pasgswbre concepcdes de estudantes
acerca da evolucao, bem como de pesquisas que naapaa concepcdes de professores de

Biologia a respeito deste mesmo assunto.

Algumas pesquisas focalizaram a compreensdo daslaegés sobre evolucéo
(HALLDEN, 1988; BLOOM, 1989; BIZZO, 1991; ANDERSONt al., 2002; BISHOP;
ANDERSON, 1990; DEMASTES, 1995, CARNEIRO, 2004; GON; LEWONTIN, 2004,
MELLO, 2008), enquanto outras investigaram fatayae influenciam a compreensdo dos
estudantes, tal como as suas crencas pessoaigiesesd (DAGHER; BOUJAOUDE, 1997,
FYSH; LUCAS, 1998; ROTH; LUCAS, 1997).
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Halldén (1988) analisou as concepc¢des dos estidsolee 0os mecanismos evolutivos
e a evolucdo dos seres vivos, encontrando um gistaciamento entre as concepgoes dos
estudantes e as idéias aceitas cientificamentemblemp0s o ensino sobre o tema, 0s
estudantes continuavam a explicar as modificacosseéres vivos, de acordo com este autor,
com base na heranca de caracteristicas adquifitlas. a autora, entre os fatores que
interferem na compreensao dos estudantes sobreucéwol temos: a auséncia de
guestionamentos feitos pelos estudantes durantlas, o entendimento superficial dos
processos bioldgicos, a ambigilidade das palaveexicacdes do processo evolutivo e a

abordagem fragmentada e descontextualizada do tema.

Bloom (1989) pesquisou concepcdes de professolee soprocesso evolutivo e sua
compreensao da natureza da Ciéncia. O mapeamanfeitfo através da aplicacdo de um
questionario com perguntas relacionadas a compieetid natureza da Ciéncia, contendo
questdes relativas aos métodos cientificos, dasmsee da evolucdo. Os resultados também
apontaram para um distanciamento entre as idégimacientificamente e as concepc¢des dos
professores. Apareceram idéias de evolu¢cdo congrge®o € como um processo gradual e
finalista que gira em torno do homem. Os professaesentaram definicdes vagas sobre
teorias cientificas e, quando a evolucéo era ingind, a ma compreensao da teoria evolutiva
darwiniana e a nogao antropocéntrica da evolucavdm mais evidentes. O autor atribuiu

os resultados a incompreensédo da natureza da &igmcparte dos professores

No Brasil, importantes pesquisas tém sido realgacam o intuito de mapear as
concepcOes de professores e estudantes de Bialogia a teoria evolutiva. Bizzo (1991)
investigou concepcdes de estudantes do Ensino Médtiie evolucdo bioldgica em escolas
publicas de Sédo Paulo e constatou que os alurttenipouca compreensao sobre o tema. Os
estudantes compreendiam evolugdo como um procesapriinoramento da espécie humana,
ou seja, tinham nossa espécie como referénciaatetdr evolucdo. Além disso, para 0s
estudantes, evolucédo significava progresso. O aitdyui essas concepgdes, que conflitam
com as idéias cientificas aceitas, as dificuld&hesntradas pelos professores no processo do
ensino e aprendizagem da evolucéo bioldgica. Elatiea, entdo, a necessidade de tracar
novas estratégias de ensino para o tema. Este nagordambém atribui aos livros didaticos
certa influéncia sobre as concepc¢des dos estudahtirsguagem metaférica utilizada nos
livros leva aos estudantes a confundirem signisadncontrados na linguagem cotidiana

com os significados atribuidos aos termos no comt@x biologia evolutiva.
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Em uma pesquisa com estudantes de Biologia don&ndiédio, Santos e Bizzo
(2000) identificaram que os estudantes tendem adwmar que as modificagbes nos
organismos decorrem sempre de uma resposta a algeoessidade, concebendo essas
mudancas ao nivel do organismo individual, e naminel populacional. Outra concepc¢ao
também encontrada foi a visdo da evolucéo biologirao sinbnimo de aperfeicoamento, de
progresso. Os autores destacam estas concepcde® d@mportantes obstaculos

epistemoldgicos para o entendimento da evolucao.

Tidon e Lewontin (2004) analisaram o perfil do enside evolucdo no Brasil,
relatando algumas das dificuldades encontradagpqufessores de ciéncias e Biologia ao

ensinarem a teoria evolutiva darwiniana.

Os autores investigaram alguns aspectos do enaiBiotbgia evolutiva com base em
questionarios e entrevistas realizadas com prafessdo Ensino Médio. O objetivo era
mapear as dificuldades enfrentadas pelos professareensino da evolugdo biologica. As
seguintes dificuldades foram citadas com maiortigegia pelos professores: deficiéncias na
formacdo académica, insuficiéncia de base tedrisa edtudantes para a compreensao da
biologia evolutiva, deficiéncias do material didatifalta de tempo para inserir o contetdo no
curriculo. A autora discute como o conteudo dewwam € ministrado no final da dltima série
do Ensino Médio, ou seja, com uma carga horariainmain em contraste com as
recomendacgOes dos Parametros Curriculares Nacigp@NEM, 2002), que sugerem que
Ecologia e Evolucao fornecam um eixo central emdato qual seja organizado o Ensino da
Biologia, sendo, além disso, tratados por meiorda abordagem histdrica e filoséfica, com o
objetivo de propiciar uma melhor compreensdo do caater cientifico. Além disso, o0s
autores apontam que ao avaliar o grau de complxid@ ensino de alguns tdpicos da
Biologia evolutiva, os professores elegeram comis mhificil 0 ensino de genética atraves da
freqiéncia génica e modelo de Hardy-Weinberg. Barpresa dos autores, 0s professores
consideraram facil ensinar as teorias de LamarDlarvin; contudo, em algumas respostas,

eles confundiram explicacbes lamarckistas e dastasi

Em relacdo as deficiéncias no material didaticalofie Lewontin relatam que em
diversas partes do mundo, foram realizadas inagigs sobre os livros didaticos de
Biologia e foram encontradas falhas nos topicosativgls a Biologia evolutiva
(ALEIXANDRE, 1994; SWARTS et al., 1994; JEFFERY; ROH, 1994). No Brasil, os
autores destacam o PNLD (Programa Nacional do indatico), conduzido pelo Ministério

da Educacdo, que, ao avaliar os livros didaticoucias, conduzem a uma melhoria
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significativa na qualidade dos livros. Os autoresirelam que seria relevante fazer analises
dos Livros didaticos de Biologia, desde que o commhento das qualidades e das falhas dos
livros usados auxiliassem as editoras na re-elghordos materiais. Vale ressaltar que em
2005 e 2006, o MEC realizou uma analise dos lindiogticos de Biologia por meio do
PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico do EmsiNédio), visando a escolha dos
livros pelos professores em 2007 (ROCHA et al. 6208 avaliagcéo realizada no contexto do
programa contemplou aspectos gerais na analiskvdos didaticos de Biologia imposta pela
propria natureza do tipo de processo avaliative KEANI; ROQUE; ROCHA, 2006, 2007).

Tidon e Lewontin (2004) sugerem algumas acdes cqeer@am contribuir para
solucionar alguns dos problemas relatados, de naodeelhorar o ensino de evolugdo: a
formacdao continua dos professores, possibilitardalesenvolvimento profissional; a revisdo
dos curriculos de ciéncias, em geral, e de BioJagia particular, no caso do Brasil, visando
melhorar o programa curricular proposto pelo Ménist da Educacdo; e a continuidade do
programa nacional de avaliagdo e distribuicdo d®di didaticos para as escolas publicas,
com a inclusdo da analise dos livros usados nongndiedio. A dltima acdo, como citado

acima, ja foi realizada.

Carneiro (2004) realizou um estudo com o objetieontapear as concepcdes que
professores do Ensino Médio de Biologia possueaspeito da evolugdo bioldgica. A autora
utilizou como objeto de andlise textos sobre o tgmaduzidos por professores nao
licenciados de Biologia, ao cursarem a disciplieageénética e evolucdo de um curso de
complementacdo para licenciatura em Biologia. Nesmeos, foi identificada uma série de
equivocos conceituais relacionados ao dominio ddexmento cientifico e as dificuldades
de abordagem do tema ‘evolugéo bioldgica’, no cdotelo ensino de Biologia. Uma das
concepcdes encontrada pela autora refere-se aagieonddocente do tema. Os professores
tenderam a iniciar o ensino da evolucéo biolégioca @ teoria da evolucdo proposta por
Lamarck e finalizar com a teoria da evolucao propgor Darwin. O que prevaleceu nos
discursos dos professores e estudantes foi a ditigue a teoria Lamarckista ndo tinha

fundamento e que é completamente refutada a dadipostulados de Darwin.

Além disso, foi averiguada uma falta de clarezamtofessores em relacéo ao objeto
de estudo da biologia evolutiva. Os textos procagiplor eles freqiientemente se referiam a
uma teoria que tenta explicar a origem da vidapntapdo-se sempre as questdes postas pelo

Criacionismo, como se estas estivessem em confiitoa Evolucao bioldgica.
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Segundo a autora, o fato de a maioria dos livrdatitios e paradidaticos iniciarem a
abordagem da evolucéo bioldgica tratando de mogelgsostos para explicar a origem da
vida na Terra pode ser um dos fatores que contribpg@ra tal entendimento por parte dos

professores.

Tais resultados nos levam a concluir que a aborndalgistérica do pensamento
evolutivo vem sendo mal trabalhada nas aulas deigd@ As contribuicbes de Lamarck para
a Ciéncia foram relevantes, mas, infelizmente, andas de Biologia, Lamarck € lembrado

apenas como um cientista que teve as idéias refutad

Meglhioratti, Bortolozzi e Caldeira (2005) analmsar quais concepcgdes professores de

Biologia possuem sobre ciéncia, evolucao e histtmipensamento evolutivo.

Estes autores concluiram que a polissemia da lgeggnaitilizada pelo professor pode
contribuir para distorcer o conhecimento da evalu¢gso pode acontecer devido ao uso de
palavras como “adaptar” e “evolucdo” com conotagliteyentes da cientifica na linguagem
cotidiana. A aproximacao da linguagem utilizadaseaso comum produz uma conotagao
progressivista para o conceito de evolucéo, diaclo a compreensdo deste. Assim, faz-se
necessaria a discussao dos usos de um mesmo terrmddegentes contextos, apontando a

dificuldade da construcéo do discurso no ensinevdéucao.

Outro aspecto ressaltado pelos autores relaaiooc@u uma utilizagédo inadequada da
linguagem é a falta de conceitos cientificos betnuesados por parte dos professores.
Afinal, o conceito de evolucdo biologica € complexalepende de uma série de outros
conceitos para sua formulacdo adequada, tais camaoe, variabilidade populacional,
genética de populacgbes, relagbes ecoldgicas, tgeqdgico, processos de especiacdo, entre
outros. E os professores podem ter dificuldadeadigcar estes varios conceitos em relacao

uns com os outros, de modo a construir uma comgd@eesdequada sobre evolucgéo.

A historia da ciéncia pode contribuir para expdicios obstaculos epistemologicos na
formulacdo de um conceito e na compreensao dogsmfeDessa maneira, a explicitacdo das
convergéncias entre idéias historicas e concepdossprofessores pode subsidiar uma
formacdo biolégica que enfoque os pontos de ddeés encontrados na compreensédo da

evolucéo bioldgica.

Nesse sentido, para Meglhioratti, Bortolozzi e @ahld (2005), tanto na construgao
histérica do conceito de evolucdo bioldgica, quan&s concepcbes apresentadas pelos

professores de Biologia, a evolugdo concebida cprogresso esta enraizada em valores
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sociais tidos como “bons” ou na visao de crescespecializacdo e complexidade dos seres
vivos. Algumas das concepcgdes apresentadas palfesgores sdo semelhantes a idéias que
apareceram ao longo da construcéo historica doaperdo evolutivo, embora seja dificil
sustentar um paralelismo simples entre desenvohtonstérico dos conceitos cientificos e
construcdo de conceitos na cognicdo individual (NTAEWS, 1994). Ndo obstante, uma
analise de textos histdricos poderia permitir urethexdo dos professores sobre as suas
proprias idéias a respeito da evolucdo. O uso starfa da biologia no contexto da formacéao
de professores poderia ajudar a desvelar, entn@sogbisas, as idéias que permeiam o
conhecimento cientifico, propiciando uma viséo diité e social da ciéncia. Os exemplos
histéricos de constru¢cdo do conhecimento cientificderiam destacar, por exemplo, a ndo

neutralidade da ciéncia e as diversas formas demextualizacdo de uma teoria cientifica.

Mello (2008) entrevistou estudantes de uma turma°deo do Ensino Médio de uma
escola publica brasileira, a fim de analisar p@ssigroblemas relacionados as concepc¢des de
estudantes que pudessem estar criando dificulgedasa constru¢cdo do conhecimento sobre
evolucdo. Para isso foi realizado um estudo de, cgswdo solicitado aos estudantes que
respondessem um questionario contendo perguntas sobmportancia da Biologia e do

estudo da evolucao bioldgica.

As questdes versavam sobre varios topicos, inabimaportancia dos conhecimentos
de Ciéncias e de Biologia para a vida, idéias solsergimento dos seres vivos e causas da
diversidade dos seres vivos, e importancia do estladevolugcdo para o entendimento da
Biologia. As questbes respondidas pelos estudémias analisadas e categorizadas segundo
o método de Andlise Textual Discursiva, conformeardds e Galiazzi (2007), que apresenta
uma perspectiva de constante reconstrucdo dodisagitus e dos discursos que séo objetos de
investigacdo. A autora verificou que, para os esites, a origem da vida comumente é
confundida com a origem do universo. Para ela, rgirmento desta confusdo pode estar

relacionado com fatores tais como a falta de urs@ovimais clara sobre o tempo e o espaco.

Em relacdo a adaptacdo dos seres vivos ao ambontstudantes deram respostas
nas quais manifestavam uma compreenséao deste gowom@wo se ele fosse responsavel pelo
aumento da diversidade dos organismos, fazendoge@nsurjam novos individuos capazes
de sobreviver em determinados ambientes. Entretamitras respostas desvinculam o
processo de adaptacao da evolucao bioldgica.

Nas respostas dos estudantes o conflito entredelegciéncia também apareceu como

uma fonte de dificuldades para a aprendizagem adéug@do. Para a autora, o papel do
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professor € fundamental para esclarecer que ai&@i@&a@ religido sdo instituicbes que
possuem caracteristicas distintas e constroemrd@ssdistintos sobre a natureza.

Os alunos precisam ser preparados para difereastas dois campos de forma a
diminuir a ocorréncia de conflitos desnecessariaseeos dois. E igualmente importante
deixar claro aos estudantes que eles podem tecagerligiosas, independente de opinides

cientificas.

Como podemos ver, a evolucdo biologica é um tensdab®e complexo a ser
trabalhado na sala de aula. Os problemas relatadosontexto do processo de ensino e
aprendizagem desse tema, tais como confusOes tiasee concepcoOes religiosas, sao

fatores relevantes que interferem na construcamdbecimento cientifico.

E de grande importancia propiciar espacos deagdes verbais por meio dos quais
0s estudantes tenham a possibilidade de evideagaa visdo de mundo acerca dos temas
trabalhados na sala de aula de ciéncias. No caaguinte discutiremos a importancia das

interacdes discursivas na construgéo de signifesado



35

A LINGUAGEM E OSASPECTOSSOCIOCULTURAIS
DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

A analise do discurso como um meio de compreengepducao de significado no
contexto da sala de aula de Ciéncias emergiu coma mova tendéncia nas pesquisas
educacionais nos ultimos anos (SOLOMON, 1987; SCOTB97; MORTIMER;
MACHADO, 1997; CANDELA, 1998; WELSS, 1998), em peuiar, entre pesquisadores

comprometidos com perspectivas socioculturais saloanstrucao do conhecimento.

Para Mercer (1997), ha necessariamente uma redanté® pensar e comunicar idéias.
A linguagem teria um papel fundamental no deserw@nmto intelectual do individuo. Dessa
forma, se considerarmos que cada dominio do cameatd tem seu discurso especifico, as
diversas maneiras de construir conhecimentos rdaedeverdo estar associadas com praticas

especificas de producao de linguagem, que saadkioulturalmente.

A construcdo de significados no contexto discursévaealizada, como destaca
Candela (1998), por meio de situagfes de interagc&@@mbém, das versbes diversas sobre o
tema em discussdo, que sédo confrontadas, nego@adanstruidas nesse processo pelos

atores sociais da interacao:

A repeticdo da mesma solicitagcdo pela professorarias alunos néo faz
somente com que as respostas se modifiquem praluraricerta”; abre
também a possibilidade de que se expressem disrémierpretacdes do
fendbmeno e de que estas sejam comparadas ou coempégmas outras,
contribuindo para a construcdo de significados.NDELA, 1998, p. 154).

De acordo com Mortimer e Scott (2002) os signifasa@ropostos pelo professor vao
sendo apropriados pelos estudantes através degdés discursivas. Os significados séo
vistos como polissémicos e polifénicos criados maracao social e depois internalizados
pelos individuos. Além disso, o processo de aprawg@m dos conceitos cientificos é
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concebido como a negociacdo de novos significadas @spaco comunicativo no qual ha o

encontro entre diferentes perspectivas culturaisy mutuo processo de crescimento.

De acordo com Kuschnir (2001), os diversos estudakizados em salas de aula tém
salientado a necessidade da criacdo de contextesadionais em que estudantes e
professores possam construir conjuntamente sigdilie sobre o0 mundo no qual estdo
inseridos, seja ele interno ou externo a sala te &uconstrucdo desse mundo se faz por
meio da interacdo com o0 outro por meio da linguaggamgual é considerada como

caracteristica fundamental do homem enquanto s&lso

Varios autores destacam a importancia de investigiscurso da sala de aula e outros
dispositivos retoricos no ensino de Ciéncias (KELLIBROWN, 2003; LEMKE, 1990;
MORTIMER, 1998; MORTIMER; SCOTT, 2003; OGBORN et .,al 1996;
ROYCHOUDHURY; ROTH, 1996; SUTTON, 1992).

Mortimer e Scott (2002), afirmam que, durante #ésriencdes pedagogicas realizadas
pelos professores nas salas de aula, as interaiesrsivas que emergem podem ser

caracterizadas a partir de dois extremos: abordalgdygica e abordagem de autoridade.

Na abordagem dialdgica, o professor considera mm@studante tem a dizer do ponto
de vista do proprio estudante e h4 uma interaninagiidéias, ha uma alternancia nos
autores do discurso. Na abordagem de autoridgoi®fessor considera o que o estudante tem
a dizer apenas do ponto de vista do discurso fimngscolar que esta sendo construido,
apenas uma “voz® é ouvida e ndo ha interanimacéo de idéias (MORRMECOTT, 2002,
2003).

Muitos estudos que enfocam interacdes discursivassaa de aula evidenciam o
discurso dialégico como sendo o ideal (ROYCHOUDHUYRROTH, 1996; RITCHIE;
TOBIN, 2001; DUSCHL; OSBORNE, 2002; KELLY; BROWNQQ@3). Apesar do interesse
difundido nesse tipo de discurso, as interacodségitas estdo geralmente ausentes nas salas
de aula de Ciéncias (WELLS, 1999; ALEXANDER, 20BISCHER et al., 2002).

Para Scott, Mortimer e Aguiar (2006), a tensdoeens discursos dialégicos e de

autoridade é uma caracteristica inevitavel a dinAmdiscursiva das salas de aula de ciéncias.

6un nocao de ‘voz’, de acordo com Bakhtin, € maig gun sinal audivel, pois envolve o fenbmeno muigism
geral da perspectiva individual do falante, quea eslacionada a sua visdo de mundo, ao seu harizont
conceitual.” (MORTIMER, 2000, p. 166).
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Em todas as aulas que tém como objetivo a com@eenis conhecimento cientifico, os

discursos dialdgicos e de autoridade devem estahados.

Os autores consideram que as duas formas de dist@wssao dicotdmicas, entre elas
h& uma relacdo dialética em que discurso dialdgide autoridade geram uma a outra na sala
de aula no suporte a compreensdo do conhecimeantfico. Ao introduzir uma nova aula
de ciéncias o professor pode utilizar o discursdddico para que os estudantes coloquem
suas idéias em relacdo ao tema cientifico em esNmldesenrolar da seqiiéncia de ensino, 0
professor pode incentivar os estudantes a disoutieplicacbes das idéias cientificas
recentemente trabalhadas em um novo contexto. Nipssde discurso sempre ha a tentativa
de reconhecer o ponto de vista do outro. Com oudiscdialégico o professor atende 0s

pontos de vista dos estudantes assim como o pentista da ciéncia escolar.

Ja o discurso de autoridade ndo permite reuniplbex os varios pontos de vista em
relacdo ao tema cientifico em estudo. O professca Bipenas o ponto de vista da ciéncia
escolar. Se a idéia do estudante for considerddgopafessor como Util ao desenvolvimento
da estoria cientifica, essa sera considerada, pseéos estudantes colocam idéias que nao
contribuem ao desenvolvimento da historia da cédaiescola o professor ou as remodela ou
as ignora (SCOTT,; MORTIMER; AGUIAR, 2006).

E importante reconhecer na pratica o enlace dird@rmémo entre os discursos
dialégicos e de autoridade. De acordo com as €iadés de ensino as transi¢cdes entre as
interacOes dialdgicas e de autoridade sdo fundamsepara construcdo de significados
(AGUIAR; MORTIMER, 2003). O discurso dialdgico érmistente quando a finalidade do
ensino é explorar as idéias dos estudantes sajumdema cientifico e como essas idéias se
relacionam com a perspectiva da ciéncia. Quandimaidade do ensino é introduzir o ponto
de vista cientifico, torna-se necessario que oegsufr adote o discurso de autoridade.
Segundo Mortimer e Scott (2002):

Os estudantes podem discutir por uma eternidadi®ragas pelas quais
carrinhos descem um plano inclinado e nunca chegase grandes idéias
contidas nas Leis de Newton para o movimento. Rate plo trabalho do
professor intervir, introduzir novos termos e noiEsas, para fazer a estoria
cientifica avancar. Intervencdes de autoridadeigd@mente importantes e
parte fundamental do ensino de ciéncias. Afinalinguagem social da
ciéncia € essencialmente de autoridade. (MORTIMERQOTT, 2002, p.
302).
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Nas tentativas de compreender a dinamica diseumsé& sala de aula como uma
ferramenta para a construgdo do conhecimento eandgabula, autores como O’Loughlin
(1992), Mortimer e Machado (1997), Scott (1997) |[8/.998), Candela (1998), entre outros
tém argumentado a favor da necessidade de aplishoralagem socio-histérico-cultural no
ensino e na aprendizagem, bem como de empreendeandtise do discurso que tenha lugar

nos contextos de ensino.

Neste trabalho, empregamos para mapear a dinansicarglva na sala de aula uma
ferramenta desenvolvida por Mortimer e Scott (20Q®ra investigar abordagens
comunicativas na sala de aula. Esta ferramenta@atla numa abordagem sociocultural do

Ensino de Ciéncias, elaborada a partir das comtdba de Vigotski e Bakhtin.

Vigotski e Bakhtin eram russos e compartilharam esmmo ambiente teorico-
ideoldgico, mas ndo ha evidéncias de que se carhe&isse ambiente influenciou visdes de
mundo e dos seres humanos semelhantes nestesuttoessaOs seus estudos apresentavam
objetivos diferentes, mas ndo excludentes. Vigokalscava elaborar uma psicologia que
assumisse a complexidade do homem, enquanto urisérico. Ja Bakhtin priorizava a
construcdo de uma concepcdo histérica e socialirdmagem. Ambos trabalharam o
fendbmeno da linguagem (FREITAS, 1997).

Segundo Fontana (1993), Vigotski, no seu estudeldboracdo conceitual como
pratica social imersa nos contextos institucioraxglicita o papel da mediacado pedagogica e

dialégica como fator contributivo no processo ediazl.

A autora explica que Vigotski, ao analisar a escalalistinguiu da educacdo em
sentido amplo, porém, ndo abordou as marcas ideakgue correspondem a uma dimenséao
dessa pratica social. Fontana aponta que quenbpibasssa dimenséao ideoldgica é Bakhtin,

numa abordagem epistemologicamente proxima da gl 3ki.

Freitas (1996), por sua vez, argumenta que a lgguaconstitui um interessante elo
epistemoldgico entre Vigotski e Bakhtin:

Assim como o trabalho se fragmenta na sociedadiém a linguagem se
fragmenta, se instrumentaliza. Opondo-se a utdigada lingua como
instrumento e opondo-se a sua coisificacdo e wans;do em mercadoria,
conceberam a linguagem como producdo. Contra aédurgprodutora da
linguagem, Bakhtin enfatizou a lingua como produg@opondo golifonia

— composicao de diversas vozes, sommlssemia— diversidade de sentido
gue uma palavra pode adquirir; dialogismo. Vigotski compreendeu a
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expansdo e o aprofundamento da experiéncia individiomo uma
decorréncia da apropriacdo da experiéncia socid peediacdo da
linguagem. (FREITAS, 1996, p. 160, grifo n0sso).

Vigotski e Bakhtin rejeitaram posi¢cfes dicotbmias relagdo a psicologia e a
linguagem, buscando uma sintese dialética, umaa®lantre interno e externo como

constituicdo do sujeito da e na sociedade (FREITASH).

A partir da necessidade de um melhor entendimeon® ptocessos de ensino e
aprendizagem na educacéo cientifica, pautadosn@dmdia discursiva que emerge na sala de
aula, é relevante analisar a contribuicdo da algerdahistorico-cultural de Vigotski e da
teoria da linguagem de Bakhtin, como fundamentdsides da ferramenta de analise de

interac®es discursivas que usaremos no presentdoest

3.1VIGOTSKI E A FORMACAO DE CONCEITOS

A compreensao do processo de formacao de congmtossujeito € um dos pontos
centrais dos quais se ocupa Vigotski. Suas cormgides a este respeito constituem uma

grande contribuicdo de seu pensamento para a eaucacg

De acordo com Vigotski (2000), todas as funcdequisas superiores SA0 processos

mediados por signos. Na formacéo de conceitosmm sigediador é a palavra:

Todas as fungdes psiquicas superiores sdo proaesstiados, e 0S signos
constituem o meio basico para domina-las e didgi-O signo mediador é
incorporado a sua estrutura como uma parte indisyyeh na verdade a
parte central do processo como um todo. Na formagiconceitos, esse
signo é a palavra, que em principio tem o papehei® na formacdo de um
conceito e, posteriormente, torna-se seu simbMtGQ@TSKI, 2000, p.
161).
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Segundo o autor, a chave para o estudo da forntEgéonceitos estaria no estudo do
emprego funcional da palavra e do seu desenvoltonatas suas mdltiplas formas de
aplicacdo qualitativamente diversas em cada faik@iag mas geneticamente inter-

relacionadas.

O desenvolvimento dos processos que resultam naaféo de conceitos se inicia na
infancia, mas as fungdes intelectuais basicas pad@macdo dos conceitos cientificos s6
surgem na puberdade. Dessa maneira, € relevarsteapaflexdo sobre o ensino, considerar
gue os conceitos comecam a ser formados desd@rzief mas somente entre os 11 e 12
anos a crianca é capaz de realizar abstracdesagualém dos significados ligados as suas
praticas imediatas (VIGOTSKI, 2000).

Somente quando a palavra € um meio descontextdalipara a formacdo dos
conceitos, ou seja, um meio de generalizacdo ebd&agdo, 0 processo tera atingido o
estagio dos conceitos propriamente ditos. Essstdra de desenvolvimento pode ser descrita
em trés estdgios basicos: do sincretismo ou doshtammbos sincréticos; da formacdo de

complexos ou pensamento por complexos; e a fornm@gsiconceitos propriamente ditos.

a) o estagio de sincretismo:

E o primeiro estagio no desenvolvimento da formagé® conceitos. Nessa fase, a
crianca agrupa objetos formando amontoados sinositnos quais 0s objetos sdo colocados
juntos ao acaso e de modo assistematico. A criascalhe os objetos que deverdo ficar
juntos com base em varias impressdes subjetivasgriificado atribuido a alguma palavra
pela crianga que se encontra nesse estagio devdbeserento dos conceitos pode lembrar,
pela aparéncia, o significado dado a palavra paildta

b) o estagio de pensamentos por complexos:

E caracterizado por um tipo de pensamento coeeemigjetivo, porém, as relacdes
entre 0s objetos agrupados sdo baseadas em dataeterfactualmente presentes neles. O
individuo, nesta fase, classifica os objetos de nmaeira muito semelhante aos nhomes de
familias, unificados em complexos ou grupos detobjeAssim a crianca pode, por exemplo,
agrupar por qualquer relacdo percebida entre osta#h)j ou por caracteristicas

complementares entre si.
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C) 0 pensamento por conceitos:

Segundo Vigotski (2000), o conceito propriament® giressupde combinagcdo e
generalizacdo de determinados elementos concretoap também a discriminacdo, a
abstracdo e o isolamento de determinados elementashabilidade de examinar estes
elementos discriminados e abstraidos fora do vincoihcreto e factual em que sdo dados na

experiéncia.

Os conceitos emergem quando uma série de atribb&igaidos torna a sintetizar-se.
Essa sintese abstrata torna-se forma basilar dapemto da crianca, a qual percebe e toma
conhecimento da realidade que a cerca. Segundaskig@000):

O papel decisivo na formacédo do verdadeiro concesfoe a palavra. E
precisamente com ela que a crianga orienta arbitnente a sua atengao
para determinados atributos, com a palavra elairdstiza, simboliza o

conceito abstrato e opera com ele como lei supremti@ todas aquelas
criadas pelo pensamento humandGOTSKI, 2000, p226).

Nessa fase, o0 uso do conceito é realizado de fatesinculada de situacdes
concretas, ou seja, no plano abstrato, o que \gatsnomina ‘descontextualizacdo’
(Vigotski, 2000). O conceito construido por meioatestracdo pode ser entdo aplicado em

diversos contextos.

3.1.1 Conceitos Cientificos e Conceitos Espontaneos

Dando continuidade aos seus estudos de formac&wrmeitos, Vigotski buscou
entender como ocorria 0 processo de desenvolvim@osoconceitos cientificos, ou nao
espontaneos, bem como o0 processo de desenvolvint@®oconceitos cotidianos, ou

espontaneos, e quais as possiveis relacdes ertigsam
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No contexto do presente trabalho, € relevante deresi as relagfes existentes entre
esses conceitos, de acordo com Vigotski, para uthomentendimento da influéncia da

dinamica discursiva entre alunos e professoresesoblaboracdo conceitual na sala de aula.

Por conceitos espontaneos, entendem-se aqueles enienca aprende no seu dia-a-
dia, por meio de sua relacdo direta com os obosretos e com 0 contexto no qual esta
inserida. Ja por cientifico, entende-se, nos estul#oVigotski, o conceito construido por

meio de um conhecimento sistematico, originariapl@ndizagem em sala de aula.

Vigotski (2000) teve especial interesse em estadpecificamente o desenvolvimento
dos conceitos cientificos na crianga e comparado dasenvolvimento dos conceitos
espontaneos, principalmente pelas implicactes paprendizagem e a educagcao. No caso
dos conceitos espontaneos, os individuos focalizamencdo no objeto, enquanto que, no
caso dos cientificos, a atencédo esta focalizadproyrio ato de pensar. Para Vigotski, no
desenvolvimento dos conceitos espontaneos, osidludis estdo diretamente ligados aos
objetos concretos do mundo: generalizam coisagopendo um caminho ascendente do
concreto ao abstrato. O desenvolvimento dos cawxcaitentificos envolve uma atitude
mediada em relacdo aos objetos, no sentido de wpuemnpreensdo € mediada por outros
conceitos. Os conceitos cientificos sdo, pois, igdizacdes de generaliza¢des, ocupando um
lugar dentro de um sistema organizado de concéltasaminho percorrido é o descendente,
do abstrato ao concreto.

Os conceitos se desenvolvem a partir de uma sérferttdes psiquicas superiores,
como a atenc¢dao arbitraria, a memoria logica, aat#d, a comparacdo e a discriminacao. No
processo de seu desenvolvimento, em primeiro lwgarjanca memoriza a palavra, mas a
compreensao de seu significado somente ocorre @radate. O estudante, ainda que domine

na pratica o conceito cotidiano, demora para taroasciéncia dele

Existe uma relacdo dinamica entre os dois tipodedenvolvimento dos conceitos, o
gue sugere que, para aprender um conceito cientidicdndividuo necessita de processos
dindmicos de “descida” ao cotidiano e de “subida’direcdo a abstracdo, de modo a mudar a

sua estrutura psicolégica.
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3.1.2 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

O conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZEdnbém oriundo da obra de
Vigotski, contribui para esclarecer a importan@ardluéncia do outro sobre a aprendizagem
e desenvolvimento de um determinado sujeito. A ZDRPesponde a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimpriiximal de um individuo. O nivel de
desenvolvimento real é determinado pela capacidate resolver problemas
independentemente com base em experiéncias astgri@nquanto que o nivel de
desenvolvimento proximal € demarcado pela capaeidadolucionar problemas com a ajuda
de um parceiro mais experiente (VYGOTSKI, 1996).

O nivel de desenvolvimento proximal pode vir a a@dr real por meio de novas
interacbes sociais, tornando-se um ponto de parpdea processos posteriores de
desenvolvimento do sujeito. Isso esta relacionadma idéia central na obra de Vigotski, a
de uma dupla génese das fun¢ées mentais supeginresres humanos. E na interacéo entre
as pessoas (no plano intermental ou social) quea@struidas, primeiro, fungdes que, uma

vez internalizadas, se tornam intramentais (VYGOIT3H91).

Nessa interacdo entre os sujeitos, o conhecimertastruido socialmente e, depois, é
internalizado. Esta internalizacdo consiste na ngcocao interna (intramental) de uma
operagdo externa (intermental). Segundo Vigotsé®8), esta ndo € uma operacao simples,

na medida em que envolve vérias transformacdeslpgicas.

Como destaca Fontana (1996), a sala de aula € stenpar estudantes em diferentes
niveis de desenvolvimento, tanto real quanto paéne que torna possivel que, por meio de
interacbes dotadas de significado, cada um sejat@aga aprendizagem do outro. Se em um
momento um estudante aprende, em outro, ele ef@mpadrdes de interacdo estabelecidos
em sala de aula, por meio dos quais estudantesnesm a questionamentos, ouvem as
idéias dos colegas, trocam experiéncias em divasoextos, geram conhecimentos novos,
reflexdbes sobre esses conhecimentos e criagcédo wibes smgnificados. O professor, por sua
vez, deve estar atento, de modo a criar condic@a pue todos se apropriem do

conhecimento e, consequentemente, logrem desenas\fencdes psicoldgicas superiores.
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Na analise dos episodios de sala de aula, usaremmasceito de ZDP para auxiliar na
compreensao da relacéo da dinamica discursivalaaeaula e a construcdo de significados

dos estudantes.

3.2A ABORDAGEM BAKHTINIANA

A significacdo ndo esta na palavra, nem na alméatinte, nem na do
interlocutor. Ela é o efeito da interacdo locutaeeptor. S6 a corrente da
comunicacdao verbal fornece a palavra a luz da digag¢ao.

Bakhtin (1988, p. 138)

A teoria da linguagem produzida pelo circulo de IBimkse mostra heuristicamente
poderosa na tentativa de compreender o procespoodacéo de enunciados pelo professor,
em particular, no que diz respeito ao entendimdertaomo ele reflete sua intencionalidade,

i.e., a busca de certo tipo de resposta por pag@studantes.

No contexto do presente trabalho, mostram-se edpemte importantes as nocoes
bakhtinianas de enunciacdo, géneros do discurddprmpa e dialogismo. Nas proximas

secgOes, trataremos brevemente destas nogoes.

3.2.1 Enunciacéao

Conforme Bakhtin (1992), o enunciado é produto iode fala, sendo as mesmas
processadas dialogica e socialmente. Toda enuncéadéa natureza social, logo, para estudar
as enunciagfes, considera-se a situacdo comumicativolvendo dois ou mais falantes em

um contexto social.
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O enunciado é um “elo” entre varios erakhos, ou seja, os enunciados formam uma
cadeia de enunciacdo. Esse encadeamento revelexigte um cruzamento de vozes
discursivas, onde ha encontros e desencontross@esvsobre um dado objeto do discurso
(BAKHTIN, 1992). Esses encontros e desencontra@oeastarcadamente presentes no ensino
da evolugéo, tema que geralmente faz emergir uresiilade de vozes na sala de aula de
Biologia.

A abordagem bakhtiniana do enunciado permite coemgier de modo mais
aprofundado a dinamica discursiva nas salas de delaCiéncias, principalmente se

combinada as noc¢des de dialogismo e géneros darstisc

Para Bakhtin, o dialogo tem um carater bem maisl@ndp que costumamos
considerar, ndo se restringindo apenas a comunica@avoz alta entre pessoas colocadas

face a face, mas abrangendo toda a comunicacaal veefa de qual tipo for.

Segundo esse autor, o didlogo é a forma classicamenicacdo discursiva, na qual
cada réplica (alternancia das enunciacdes dosdoteores), por mais breve que seja, possuli
uma conclusibilidadeespecifica, quando exprime certa posicdo do falgoe suscita uma
resposta. Essa conclusibilidade, nas palavras tw, &8 uma espécie de aspecto interno da
alternancia dos sujeitos do discurso que pode @cprecisamente ou porque o falante disse
(ou escreveu) tudo o que quis dizer em dado monmnswb dadas condi¢gbes.” (BAKHTIN,
2003, p. 280).

O primeiro e mais importante critério de concluglade do enunciado € a
possibilidade de “responder a elein outros termos, de ocupar em relacdo a ele osiggo
responsiva. O ouvinte, por meio dessa atitude resya ativa, concorda ou discorda com o
enunciado que lhe foi colocado. Para Bakhtin (20883a posicao responsiva do ouvinte se
forma ao longo de todo o processo de audicdo e remmpao, desde 0 seu inicio, a partir da
primeira palavra do falante: “Toda compreensaoedqipe de resposta, e nessa, ou naguela

forma a gera obrigatoriamente: o ouvinte se toatente.” (Ibid, p. 271).

Toda compreensdo do enunciado proferido é de nratuatva responsiva. Bakhtin
(2003) afirma que a compreensao passiva do sigdificdo discurso ouvido é apenas um
momento abstrato da compreensdo ativamente resporide ressalta que nem sempre a

resposta segue de imediato ao enunciado. Algurspests permanecem como compreensao

" por ‘conclusibilidade’, entende-se aqui a capaadedd definir uma resposta. Estética da criacdoalierb
Traducdo de Paulo Bezerra. Sdo Paulo: Martins Epa6®3
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responsiva silenciosa, mas, mais cedo ou mais, tarol@vinte devera revelar em discursos ou

comportamentos o que foi ouvido e ativamente emdend

3.2.2 Bakhtin e os Géneros do Discurso

De acordo com Bakhtin (2003), a diversidade dosifsigdos das palavras vai sendo
estabelecida pela unido de vozes que emanam dasiagies produzidas nos diferentes
contextos sociais. Os enunciados, frutos desseextontrevelam os diferentes géneros
discursivos, “tipos relativamente estaveis de eldglos em uma dada esfera da atividade
humana.” (BAKHTIN, 2003, p. 284).

A diversidade e riqueza dos géneros do discursdis@itadas e vao ampliando-se por
modificacdes construidas nas suas proprias intesa§&egundo Bakhtin (2003), falamos entre
nos apenas por meio de determinados géneros dargis®u seja, 0S NOSSOS enunciados
possuem formas relativamente estaveis e tipicas.t&os acesso aos diferentes géneros do

discurso por meio da comunicacédo discursiva quageara nossa vida cotidiana.

Bakhtin (2003) chama a atencéo para o fato de apesar de dispormos de uma
imensa variedade de géneros do discurso, na praiga@s empregamos de forma segura e
habilidosa, ainda que possamos desconhecer a $ténela. ISSO ocorre justamente por
incorporarmos 0s géneros do discurso das prétisasirdivas do nosso dia-a-dia. A esse
respeito, Bakhtin (2003) cita o exemplo de Jourddailiere, que falava em prosa sem que

suspeitasse dessa préatica.

Na sala de aula de ciéncias, espaco por onde parpagrias linguagens sociais e
varios géneros do discurso, a linguagem socialiélzcia estd em constante interagdo com

outras idéias que nao a cientifica, ha, portanstintas linguagens sociais em cruzamento.

Nessas interacdes, os padrdes de discurso qudqu@Evanas salas de aula de ciéncias
sdao muito distintos constituindo o género de dmswuda sala de aula de Ciéncias
(MORTIMER; SCOTT, 2002). Como professores engajatosna perspectiva socio-
historica-cultural de elaboracdo conceitual, deverndentificar tais géneros e analisar as suas

interacoes.
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Mortimer e Scott (2002) desenvolveram uma ferram@atra analisar a forma como
0s professores podem agir para guiar as interag@esesultam na construcao de significados
em salas de aula de ciéncias. Essa ferramenta;odéoacom Mortimer e Scott (2002) é o
produto de uma tentativa de desenvolver uma lingmagara descrever o género de discurso
(BAKHTIN, 1986) das salas de aula de ciéncias.

Apbés as consideracdes neste capitulo a respeitdingaagem e 0s aspectos
socioculturais do ensino e da aprendizagem de iagngassaremos, no proximo capitulo, a

descrever a ferramenta desenvolvida por Mortintecadt (2002).
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IV

UMA FERRAMENTA SOCIOCULTURAL PARA
ANALISAR E PLANEJAR O ENSINO

[...] a complexidade da sala de aula e a singularideate d
acOes préticas dos professores demandam ferramentas
analiticas que tornem visiveis aspectos importaféssas
acoes, de modo a possibilitar a reflexdo sobre epertério de
acles bem-sucedidas do ponto de vista da apreratizag
dos estudantes.

Mortimer (2004, p. 69)

Neste capitulo, apresentaremos uma ferramenta \ddgiela por Mortimer e Scott
(2002) para a analise de interacBes discursivasate de aula desde uma perspectiva
sociocultural. Essa ferramenta tem os seus alisenas teorias de Bakhtin e Vigotski.
Utilizamos essa ferramenta em nosso trabalho etodeirdas possibilidades que ela traz
quanto a caracterizacdo das formas como o proféssemage com os estudantes nas
intervencdes pedagodgicas, bem como no que respéitegestigacdo de como determinadas
abordagens comunicativas sdo produzidas por messadeintervencdes e por meio de

diferentes padrbes de interacao.

Mortimer e Scott (2002) argumentam que, apesantisé nas interagdes discursivas
nas investigacdes mais recentes sobre o ensin@mgas, ainda existe pouco conhecimento
sobre: (1) como os professores dao suporte ao ggogeelo qual os estudantes constroem
significados em salas de aula de Ciéncias; (2) casnioteracdes discursivas sado produzidas
na sala de aula; e (3) como diferentes tipos daudie podem auxiliar a aprendizagem dos

estudantes.

A ferramenta que desenvolveram tem como objetiatotplanejar quanto analisar o
ensino, oferecendo subsidios a forma como os pafes podem agir e/ou agem para, com

isso, guiar as interacbes que resultam na constrdeasignificados em salas de aula de
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Ciéncias (MORTIMER; SCOTT, 2002). No presente thabaela foi usada também para o
planejamento da seqiéncia didatica desenvolvida.

Outra contribuicdo importante trazida pela ferratfmetesenvolvida por Mortimer e
Scott para nosso estudo € que ela permite a arddisgtuacées em que diversas vozes
dialogam, o que torna possivel dar conta de umctspeentral no ensino de assunto tao
controverso como a evolugéo bioldgica: a elucidatgi@omo diferentes modos de pensar e

de falar interagem na sala de aula.

Nas salas de aula de Ciéncias, sdo observadasativearmas de interacdo entre
estudantes e professores. Ha salas em que conséateeos professores estdo instigando os
estudantes a apresentarem suas idéias, a congrartilltonhecimentos com a classe, enfim,
onde as palavras circulam livremente pelo ambigdteentanto, em outras salas, apenas o
professor fala e os estudantes séao, por assim, daevidados a ficarem calados durante a
explanagéo, limitando-se a responder a algumasapseguiadas pelo discurso do professor e
completando aquelas lacunas intencionais com resppee-fabricadas.

Como professores, fomos geralmente treinados, essanformacdo, a guiar 0s
estudantes para a aceitacdo das afirmacdes quenarpls na sala de aula, sem estimular
guestionamentos, e acabamos por perpetuar em m@ssapedagogica essa atitude comoda.
Nesse sentido, faz-se necessaria uma reflexdoaaamportancia de oferecer aos estudantes
a oportunidade de falar sobre as suas idéias, sobue estdo compreendendo nas aulas de
Ciéncias, bem como de atentarmos para como as idéiatificas apresentadas se relacionam
com suas visdes de mundo, que podem favorecer ousnd aprendizagem. Também
devemos reconhecer a importancia de os professergsiestionarem sobre a sua forma de
ensinar, refletirem sobre o discurso em sala d& awdomo ele influencia na construcéo dos
significados e na organizacdo das suas atividafleferramenta analitica proposta por
Mortimer e Scott também se mostra um instrumentevaate para tais reflexdes sobre a

pratica docente.

A ferramenta usada no presente trabalho enfocgel pi@ professor e é constituida

por cinco aspectos que se relacionam entre sipadaos da seguinte maneira (Quadro 1):
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QUADRO 1 — A ferramenta analitica construida por Mortim&rcett (2002).

ASPECTOSDA ANALISE

1. Intenc¢des do professor
| - FOCO DO ENSINO
2. Conteudo

Il - ABORDAGEM 3. Abordagem comunicativa

4. Padrdes de interacao
Il - ACOES
5. Intervencgdes do professor

Na dimensdo do foco do ensino, sdo contempladdstaiscbes do professor e o
conteudo do discurso da sala de aula. Com basdéias de Vigotski, os autores consideram
gue o ensino de Ciéncias produz um tipo de “peroica publica” no plano social da sala de
aula, sendo que o professor dirige essa performaoce base no seu planejamento das
atividades de ensino. Para Mortimer e Scott, ordedeimento da “estéria cientifica” no
plano social da sala de aula é central na perfaenda professor. Contudo, outras intencdes
também devem ser consideradas durante a execucseudalanejamento. Eles apresentam
algumas intencdes com base na teoria socioculauram sua propria experiéncia como
pesquisadores em sala de aula (MORTIMER; SCOTT2R0@r Quadro 2.

QUADRO 2 —Intenc¢des do professor numa seqiéncia de ensino.

INTENCOES DO PROFESSOR

Envolver os estudantes no inicio do

Criando um problema. . e
desenvolvimento da estéria cientifica.

Fazer um levantamento e explorar das idéias dos

Explorando a visdo dos estudantes. .
estudantes em relagéo ao tema em estudo.

Introduzindo e desenvolvendo a “estoria Tornar disponivel aos estudantes as idéias
cientifica”. cientificas no contexto social da sala de aula.

Guiando os estudantes no trabalho com as | Proporcionar aos estudantes trabalhar as nova
idéias cientificas e dando suporte ao processmléias e dar suporte para que eles se aproprier
de internalizacao. dessas idéias, tornando-as suas proprias idéia

30

8 Estéria cientifica entendida como disponibilidades ddéias cientificas no plano social da sala da au
considerando a relacdo entre os conceitos cotigliamentificos.
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INTENCOES DO PROFESSOR

Guiando os estudantes na aplicacdo das idé
cientificas e na expansao de seu uso,
transferindo progressivamente para eles o
controle e a responsabilidade por esse uso.

2ias
Bromover espacos para os estudantes em conjunto
trabalhem e tenham controle sobre as aplicacdes
das idéias cientificas em contextos diferentes.

Mantendo a narrativa: sustentando o Rever o progresso no desenvolvimento da estgria
desenvolvimento da “estoria cientifica”. cientifica até o corrente estagio de entendimen[to.

FONTE: Mortimer e Scott (2002).

Como destacam Mortimer e Scott (2002)liscurso da sala de aula pode se ocupar de
uma ampla variedade de conteudos, cada qual comelevéncia. Entre os conteudos de tal
discurso, podemos considerar 0s seguintes: a i@st@ntifica”, aspectos procedimentais,
questbes organizacionais e de disciplina e manejocldsse. Na apresentacdo da sua
ferramenta, eles se restringem aos conteudos orbatns a “estoéria cientifica”. Aqui, nés

seguiremos 0 mesmo caminho.

Os autores estruturam a analise do contetdo dordesda sala de aula em termos de
categorias baseadas na “linguagem sotid’Ciéncia escolar. As categorias que consideram
sdo as seguintes: descricao, explicacdo e gersm@ifMORTIMER; SCOTT, 2002). A
descricdo envolve enunciados que se referem asiems, objeto ou fenbmeno em termos de
seus constituintes ou dos deslocamentos espacpsi@s desses constituintes. A
explicagcdo, por sua veenvolve a referéncia a algum modelo te6rico ou mien# para dar
conta de um fenbmeno ou sistema especifico. E @ra@eracdo, por fimenvolve a

elaboracao de descricdes ou explicacdes que s@pandentes de um contexto especifico.

Essas categorias podem ser caracterizadas comoia@®pfuando dizem respeito a
constituintes ou propriedades de um sistema oumhjee sdo diretamente observaveis, ou
tedricas, quando utilizam referentes que ndo séadiente observaveis, mas sao, antes,

construidos por meio do discurso teérico das Caalgi

A concepcao de linguagem social, de acordo com tBalkdonstitui um processo de evolucéo ininterruptee

se realiza através da interacao verbal social @mstdres. As enunciacdes produtos desta interd@géioutna
estrutura puramente social, dada pela situac&éricstmais imediata em que se encontram 0s intgdoes
(BAKHTIN, 1986, p. 127).

19 Certamente, é possivel apontar problemas epistejiuok a resolver nesta distingéo entre o que érieme

0 que é tedrico com base na possibilidade da ohs@ovdireta (ver, por exemplo, HACKING, 1983), mate
ndo € o espaco para tratarmos deste ponto, de maelgreferimos, por ora, apenas seguir as distncde
propostas pelos autores.
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O terceiro aspecto da andlise é a abordagem coatiwvaicjue segundo os autores, tem
um papel central na ferramenta analitica, na medidaque procura expressar como 0
professor interage discursivamente com os estuslaites identificam duas dimensdes da
abordagem comunicativa: o discurso “dialégico” discurso “interativo”. A caracterizacao
do discurso do professor como dialdgico ou de adde significa determinar qual
caracteristica se mostra predominante neste ds@ms algum momento especifico do

processo de ensino.

As duas dimensdes da abordagem comunicativa nadisamicas. Como ja foi
visto no capitulo lll, ha uma tensdo entre essés pd@los, uma relagdo dialética em que
discurso dialégico e de autoridade geram uma aaon& sala de aula no suporte a
compreensao do conhecimento cientifico, ndo existinm discurso de autoridade ou
dialégico puro. Um polo gera o outro, existindo, rtapto em alguns momentos
predominancia de um desses poélos nos discursosTBAMORTIMER; AGUIAR, 2006).

Antes de passar a descrever cada uma destas digssé®rdagem comunicativa, é
importante enfatizar que nao se trata de defendardelas como mais apropriada em relacao
as demais, mas sim, de compreender as funcéesagaeuma pode cumprir na dinamica

discursiva em sala de aula.

Na abordagem comunicativa dialégica, o professosidera as idéias proprias dos
estudantes expressas verbalmente, ou seja, maimdevoz € considerada, havendo uma
interanimacao de idéias. Por sua vez, na abordagemnicativa de autoridade, o professor
considera 0 que o estudante tem a dizer apenamto ple vista do discurso cientifico
escolar. Nesse tipo de interacdo, apenas uma gaziéa, ndo havendo, pois, interanimacao
de idéias (MORTIMER e SCOTT, 2002).

O discurso dialogico pode ter niveis diferentesnderanimacao de idéias. Quando o
professor somente contempla os pontos de vistastoslantes, envolve um baixo nivel de
interanimacdo de idéias. Mas se o professor levastadéias dos estudantes e depois
compara, contrasta essas idéias com o ponto da ustciéncia escolar, o nivel de
interanimacao ai é elevado (SCOTT; MORTIMER; AGUIARO06).

A segunda dimensdo da abordagem comunicativa ektdianada ao numero de
individuos em interag&o. Isto €, se uma unica pefsda, temos um discurso ndo-interativo, e

se o discurso envolve mais de uma pessoa haveodastde turno de falas entre elas, é
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considerado interativo. A partir dessas dimens@esgdobram quatro classes de abordagem

comunicativa, como demonstrado no Quadro 3.

QUADRO 3 —Classes de abordagem comunicativa.

INTERATIVO NAO-INTERATIVO

Professor e estudantes exploram idéias, | Professor reconsidera na sua fa
formulam perguntas auténticas e oferecemarios pontos de vista dos
consideram e trabalham diferentes pontosedéudantes, destacando

vista. similaridades e diferencas.

a

DIALOGICO

Professor geralmente conduz os estudantEs
. A rofessor apresenta um ponto ge
DE por meio de uma sequéncia de perguntas;\;alsta especifico. sem interacio
AUTORIDADE |respostas, com o objetivo de chegar a um P ' ¢
com os estudantes.

ponto de vista especifico.

FONTE: Mortimer e Scott (2002).

De acordo com Mortimer (2000), o discurso persuagw discurso de autoridade
cumprem duas funcgdes distintas: a funcéo de tramssmgnificados e a segunda de gerar
novos significados. Wertsch (1991) as denominaeas@mente como funcdo dialdgica e
funcdo univoca. Essas funcbes estdo relacionadasasoidéias de Lotman (1988) sobre
dualismo funcional de textos na perspectiva séaltw@l e nas idéias de Bakhtin (1981)
sobre a distingédo entre discurso de autoridadsauidio internamente persuasivo, sendo que,
o discurso de autoridade ndo se modifica quandoatato com outras e novas vozes, ja o
discurso internamente persuasivo admite a interag@&omais de uma voz, € dialégico e gera

novos significados. O Quadro 4 ilustra essas teniaticas.

QUADRO 4 —Func¢des dos textos.

TRANSFERIR SIGNIFICADOS GERAR NOVOS SIGNIFICADOS
Univoco Dialdgico
de autoridade internamente / persuasivo

Texto € um instrumento de pensamento e nao
Caddigos do transmissor e do receptor coincidem apenas um elo passivo entre transmissor|e
receptor
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TRANSFERIR SIGNIFICADOS GERAR NOVOS SIGNIFICADOS

Demanda fidelidade e n&o a apropriacao livre

palavras Procura as contra-palavras; € compartilhado

Uma Unica voz Mdltiplas vozes

FONTE: Mortimer (2000).

Na pratica, qualquer interacdo contém as duas &sngdcutidas por Wertsch (1991)
e, portanto, uma sequéncia discursiva pode sep tdidlogica como de autoridade
independentemente de ter sido enunciada por uno Gmitviduo ou numa interacdo entre
dois ou mais individuos. Dessa maneira, a distimegdie funcéo dialégica e interatividade se
encontra pautada no fato de que a primeira € esgoEMpre que mais de um ponto de vista
for considerado, enquanto que a segunda diz respeihimero de individuos em interacao.
Isto €, se uma Unica pessoa fala, temos um disadganterativo, e se o discurso envolve

mais de uma pessoa havendo trocas de turno deefdlaselas, € considerado interativo.

O padrao de interacdes, 0 quarto aspecto da estramalitica, emerge nas interacdes
discursivas estabelecidas na classe, quando seaattes falas do professor e dos estudantes.
Mortimer e Scott (2002) apresentam os padrfes o@isuns, representados pelas cadeias
triadicas I-R-A (Iniciacdo do professor, Respostaedtudante, Avaliacdo do professor) e
pelas cadeias nao triadicas do tipo I-R-P-R-Mmded” representa intervencéo do professor de
modo a estimular os estudantes a darem prosseduoigesuas falas, ou I-R-F-R-F, em que o
professor solicita, a partir da resposta do estadamna reelaboragcéo da sua fala, o chamado
feedback As cadeias podem ser abertas, quando ndo h&agdalno final, e podem ser

fechadas, quando apresentam avaliacéo ao seu final.

Por ultimo, no quinto aspecto da estrutura analités intervengdes do professor, 0s
autores tomam como base um esquema de Scott (E98gntificam seis formas de

intervencdes pedagogicas (Quadro 5).
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QUADRO 5—Intervengdes do professor no contexto da salalde au

INTERVENCAO DO
PROFESSOR

FOCO

ACAO —O PROFESSOR

1. DANDO FORMA AOS
SIGNIFICADOS

2.SELECIONANDO
SIGNIFICADOS

3.MARCANDO
SIGNIFICADOS
CHAVES

Explorar as idéias dos
estudantes.

Introduz um termo novo; parafraseia uma
resposta do estudante; mostra diferenca e
dois significados.

Trabalhar os significados
no desenvolvimento da
“estoria cientifica”.

Considera a resposta do estudante na sua
ignora a resposta de um estudante.

Repete um enunciado; pede ao estudante
repita um enunciado; estabelece uma
sequéncia I-R-A com um estudante para
confirmar uma idéia; usa um tom de voz
particular para realcar certas partes do
enunciado.

ntre

fala;

que

4, COMPARTILHANDO
SIGNIFICADOS

Tornar os significados

disponiveis para todos 0%

estudantes da classe.

D

Repete a idéia de um estudante para toda
classe; pede a um estudante que repita un
enunciado para a classe; compartilha
resultados dos diferentes grupos com todal
classe; pede aos estudantes que organizel
suas idéias ou dados de experimentos par
relatarem para toda a classe.

j39)

5. VERIFICANDO O
ENTENDIMENTO DOS
ESTUDANTES

Verificar que significados
0s estudantes estdo
atribuindo a situacdes
especificas.

Pede a um estudante que explique melhor
idéia; solicita aos estudantes que escrevan
suas explicacdes; verifica se ha consenso
classe sobre determinados significados.

sua

da

6. REVENDO O
PROGRESSO DA
“ESTORIA CIENTIFICA "

Recapitular e antecipar
significados.

Sintetiza os resultados de um experimento
particular; recapitula as atividades de uma
aula anterior; revé o progresso no
desenvolvimento da estoria cientifica até
entéo.

FONTE: Mortimer e Scott (2002).

Apesar de o foco da ferramenta analitica recaires@s acdes do professor, a

movimentacdo discursiva entre estudantes, professer o conteludo apresentado, fica

bastante explicita por meio das interagfes sogissemergem (Figura 1). Nessa roda-viva

discursiva, a construcado de significados vai seestabelecida por meio da natureza do

discurso ali presente. Isso nos remete ao cuidadmwudsiderar todo o processo de interacao
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ao discutir nossos resultados, mesmo trabalhando wm instrumento que prioriza a

mediacao do professor.

w—y

Estudante Professor

Conceitos

trabalhados
na sala de
aula

FIGURA 1 —Movimentacao discursiva no contexto da sala de aula
FONTE: Elaborada pelo autor com base no estudo realizado.

De acordocom Mortimer e Scott (2002), numa sequéncia denens abordagem
comunicativa do professor pode passar por repetidtss de atividade, tais como: quando a
professora e os estudantes (ou os estudantes gosyrinteragem pardiscutir idéias
relevantes para o desenvolvimento da estoria fien{{l/D); quando a professora intervém
junto aos estudantes pateabalhar alguns aspectos do conteddo, com o objetivo de
desenvolver a “estoria cientificadgndo forma/selecionando/marcando idéias ch#&va); e
guando a professora intervém peaaero progresso no desenvolvimento da estoria cieatific
sintetizando os pontos chave e antecipando osmo&xpassos (NI/A). Esse ritmo de ensino,
discutir/trabalhar/rever, € considerado pelos @&stocomo um ritmo fundamental para
desenvolver a estéria cientifica, ainda que, semusda propria experiéncia como
pesquisadores em ensino de Ciéncias, exemplos ritesserdo sdo comuns nas salas de aula.
Seja como for, para a compreensdo do conteudo siie estudando, os aprendizes devem

participar de atividades dialogicas, tanto de madainterativa, quanto nao-interativa:

Seja de que forma isso se concretize, cada estudargicisa ter a
oportunidade de trabalhar as novas idéias, ‘espasfo um conjunto de
suas proprias palavras’ em resposta a essas igérasgue possa apropriar-
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se dessas idéias, torna-las suas préprias Id8ORTIMER; SCOTT,
2002, p. 302).

Proporcionar aos estudantes um espaco para tralpaNes idéias propicia o processo
de compreensdo e de significacdo na sala de aafa. Bakhtin (2003), o processo de
compreensao e de significacdo sé ocorre por meprathucdo de contra-palavras vinculadas
as palavras do interlocutor.

Mortimer e Scott (2002) chamam a atencéo paracodatque sdo os professores que
tém a responsabilidade de conduzir o desenvolvimdatestoria cientifica e isso torna as
intervencdes de autoridade tdo importantes e fuadtis quanto as intervencgdes dialdgicas
no Ensino de Ciéncias. Por esta razdo, a dimeniséidgida - de autoridade no bojo da
ferramenta analitica ndo deve ser interpretada eamos dicotbmicos, mas como uma
dimensao dialética, na qual tanto o dialogismo tpuas intervencdes de autoridade contém

dentro de si 0 germe de seu poélo oposto, ou sefmupem-se uma a outra (SCOTT;
MORTIMER; AGUIAR, 2006).
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V

PERCURSOMETODOLOGICO

A intencdo deste capitulo é apresentar o percursbodolégico seguido na
investigacdo da dinamica discursiva em aulas drig&o biologica ministradas pela propria
mestranda numa escola do Ensino Médio. E importzoisiderar que a pesquisadora foi a
professora da turma investigada. De um lado, aic@odle pesquisadora da propria pratica,
aliando investigacdo e ensino, traz vantagens ea@gpeita a imersdo na realidade da escola
e da sala de aula. Além disso, ha medida em gaed&s como docente sdo submetidas a um
processo de reflexdo, outros beneficios se maseamal através dos vinculos estabelecidos
entre a dimensdao do conhecimento técnico, tantotemmos educacionais, quanto da
disciplina em foco, a Biologia, a obrigagdo morah@ compromisso com a comunidade
(CONTRERAS, 2002). De outro lado, este duplo papelprofessora e pesquisadora, torna
necessario que sejam redobrados os esforcos cuantaidade das interpretacdes produzidas
a partir dos dados coletados, de modo a garantifidade interna do estudo. Esta é, alias, a
dimensao de validade que se pretende neste estddose almejando que o mesmo tenha
validade externa, ou seja, ndo ha pretenséo deajeae os resultados obtidos para além das

situacOes efetivamente investigadas.

De acordo com as metas pretendidas, a pesquisalieveéagem qualitativa. Segundo
Liebscher (1998), os métodos qualitativos sdo aaops quando o fenbmeno em estudo é
complexo, de natureza social e nao tende a quaag#o. Normalmente, sdo usados quando o
entendimento do contexto social e cultural € unmeldo importante para a pesquisa. Na
abordagem qualitativa, os objetivos da pesquisa sao estabelecidos a partir da
operacionalizacdo de variaveis, mas se orientam paompreensao dos fenbmenos em toda

a sua complexidade e em seu acontecer historico.

A participacdo no estudo foi voluntaria. Os esttela® 0s pais, ho caso de menores
de idade, assinaram um termo de consentimento EAMBx por meio do qual foram
colocados a par da natureza do estudo O projefzesiguisa cumpriu as recomendacgdes da

Resolucdo do Conselho Nacional de Saude n° 196 peksquisa envolvendo seres humanos.
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Foi informado aos participantes voluntarios que saafidencialidade seria mantida,
utilizando-se nomes ficticios nos relatérios e dthbs decorrentes do projeto, e restringindo-

se 0 acesso aos dados gravados aos pesquisadetasente envolvidos no projeto.

Ao estruturar a metodologia da pesquisa, buscamésnaa mais apropriada de
registro, de maneira a tornar possivel o mapeamdsmtdindmica discursiva da turma em
estudo. O registro em video foi escolhido por sersilerado apropriado para o estudo da
dindmica discursiva em sala de aula na literatspg@alizada (SANTOS, 2001; MARTINS,
2006; CARVALHO, 2006). Esse modo de registro pesméntre outras vantagens, uma
relativa facilidade na identificacdo dos interlases e a possibilidade de documentar
elementos de comunicagcdo ndo-verbal. Um aspewargke nas video-gravagdes, ressaltado
por Carvalho (2006), € a possibilidade de se veewer as aulas quantas vezes forem
necessarias, 0 que gera continuamente novos dag®sao teriam como ser registrados por

observadores, por melhores que sejam.

Utilizamos alguns episédios de ensino registrados mpeio de video-gravacao
realizadas no ambito do projeto “Educacédo Ciemtifio Contexto Multicultural do Estado da
Bahia: Desenvolvimento e Avaliacdo de Estratégag&usino para Alfabetizacdo Cientifica
com Respeito a Diversidade Culturadipoiado pela FAPESB e coordenado pelo prof. Dr.
Charbel El-Hani, do qual a mestranda participou @omegrante da equipe de pesquisa e
como ministrante das aulas analisadas no presam@ho. Estas gravagdes possibilitaram a
realizacdo do presente trabalho e de outros trabalbhe compartiham o mesmo percurso
metodoldgico. Essa experiéncia de compartilhar anmebase de dados € bastante rica no
ambito da problematica que pesquisamos. De acoodo Martins (2006), o fato de se
compartilhar interesses de pesquisa e pontos tetedricos e metodoldgicos possibilita que
as primeiras fases de construcado dos dados, edadigravacao das aulas, e até mesmo as
transcricbes das interacdes gravadas sejam fettasogjunto. Esse compartilhamento néo
compromete a diferenciacao e originalidade dasyress; porque, como argumenta Martins
(2006), os dados sdo construidos na interacdo pesguisador e material empirico, nas
escolhas e interpretacdes, frutos do dialogo evdrelementos presentes nos contextos de

cada pesquisa.

As aulas observadas foram gravadas em camera Idigitle DVD SONY
HANDYCAM, modelo DCR-DVD203, NTSC. No total foranrayadas 10 horas em video.
Para filmar as aulas foram utilizadas duas posidaefiimadora na sala de aula. Na primeira

posicao (Figura 2), a filmadora foi fixada sobre wipé localizado na frente da sala de aula,
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longitudinal a lousa e direcionada sempre paragegsora. Essa posicdo foi escolhida com o
objetivo de captar as interagdes entre profesatmes.

FIGURA 2 — Posicdo da filmadora na sala de aula focalizangmfessora

Na segunda posicdo (Figura 3), a filmadora foid&aobre um tripé localizado na
frente da sala de aula, voltada para alguns esteglaVale ressaltar que essa posicao foi

pouco utilizada, sendo a primeira posicdo dominante

FIGURA 3 —Posicao da filmadora na sala focalizando os esteslan

Descreveremos na proxima secdo o espaco da saalalee os atores sociais que

interagiram nesse espaco, professores e estudantes.

Na mesma secao serd apresentada a seqUénciaadidatistruida no percurso do
projeto mencionado acima, ao qual esta vinculadpresente dissertacdo. Por udltimo,
apresentaremos 0s mapas de eventos, que, comibaraséanaral e Mortimer (2006), trazem

uma grande contribuicdo para a contextualizacao etasciados produzidos na classe e
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servem de orientagdo para a escolha dos episéel®gantes para a analise da dindmica

discursiva, conforme os objetivos da pesquisa.

5.1AESCOLA, OSESTUDANTESE A PROFESSORA

O colégio onde foram realizados os registros dauyisa esta localizado na regido
suburbana do municipio de Salvador-BA e integreedeRPublica Estadual de Ensino. Essa
unidade escolar apresenta algumas caracteristicasaqdiferenciam substancialmente de
outras unidades. Estas caracteristicas se inicemspa localizacdo geografica: distando 30
km do centro da cidade, a escola se encontra ddati®ase Naval Militar de Aratu, tendo
como vizinha, a Ilha de Maré. Muitos estudantessmdos desta ilha, que, apesar de certo
apelo turistico existente, ndo possui itens funcaie para a qualidade de vida da populacgéo,
como saneamento basico e posto de saude. Outranictada vizinha a escola € a do Alto do
Torord, que vem lutando para ser reconhecida canwoidade tradicional, na medida em
gue consiste num remanescente de quilombolas peesatdma boa parcela dos estudantes é
desta comunidade, a qual ndo conta com nenhuma &adpoder publico e as uUnicas
intervencdes feitas foram de empresas que consegulicenca para instalar um moinho, o
que terminou por acarretar a degradacéo de um reaagdo qual a comunidade retirava seu

sustento.

Desse entorno e, consequentemente, de suas prtbesnaderivam 90% dos
estudantes que compdem o quadro discente da uredadkar, muitos dos seus funcionarios
e também grande parte do corpo docente. O contigin estudantes e funcionarios que
reside na llha de Maré faz uso de transporte mmaripara chegar a escola. Nas temporadas
de chuvas e/ou ventos fortes, a escola ndo funciemaaneira normal, devido a auséncia de
boa parte dos estudantes. Apesar das propostaseaiad@as pela comunidade, nunca foram
realizadas alteragbes no calendario escolar qumiigesem uma melhor adequacgédo a
realidade especifica dos estudantes oriundos deatdJm calendario que contemplasse as
aulas nos periodos de estiagem e férias escolasegeniodos de chuva ajudaria a superar o

problema de auséncia dos estudantes no periodiaredtm consequéncia dessa dificuldade,
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a freqiéncia dos estudantes no periodo entre neajpoho de 2006, quando foi realizada a
investigacdo, foi muito baixa, uma vez que fortesvas levaram a suspenséo do transporte
maritimo por diversos dias. Essas adversidadesvadaao funcionamento da rotina normal
da comunidade escolar pesquisada tiveram implisagéea a pesquisa relatada no presente
trabalho, porque atrasaram a realizacao do tegteopasta de ensino elaborada com base nos
resultados da primeira etapa do projeto. Com dsagoando houve tempo habil para aplicar e

registrar toda a sequiéncia de ensino planejada.

Outras dificuldades foram decorrentes do fato de, g periodo de realizacdo da
pesquisa, a escola também passou por duas refonmasde menor monta, envolvendo a
troca de fiagao e pintura, e outra mais estrutmalgjual foram feitas uma reforma da escola
como um todo e a construcdo de mais salas delmrracomo intervencdes na infra-estrutura
em geral. No periodo de tais reformas, foram mcalifos os horarios das aulas regulares,
trazendo certa dificuldade a coleta de dados, good¢asionado um espacamento entre as
aulas que nao existiria, ndo fosse esta situagépetonal. Consideramos, no entanto, que a
importancia de se desenvolver e avaliar estratédgagnsino em contextos proximos da
realidade do sistema escolar brasileiro ultrapassamuito as dificuldades enfrentadas na

realizagdo da pesquisa em tais circunstancias.

A sala de aula da turma investigada tinha cartet@® apoio lateral para os
estudantes, mesa retangular e cadeira para a soe® uma lousa de tamanho médio na
parede situada a frente da turma. Normalmente|aaesa organizada com as cadeiras em

semicirculo (Figura 4).

FIGURA 4 — Arrumacao normal da sala de aula.
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As carteiras dos estudantes eram organizadas eutosir quando havia trabalhos em
grupo (Figura 5), o que ocorreu constantementateavencao feita, por conta da natureza da
sequéncia didatica proposta. A professora normabnsn situava a frente da turma, em pé,
para os dialogos envolvendo toda a classe, e awraubbservando os grupos e atendendo
solicitacdes dos estudantes, no momento em queaballios em grupo estavam sendo
realizados. Eventualmente, ela sentava-se junto gaopos quando algum estudante a

solicitava.

E importante relembrar que os estudantes ndo pecesm no mesmo ambiente
durante toda a intervencdo, porque a escola esavareforma, acarretando diversas
mudancas de salas de aulas. Essas alteracdes riegativas para a coleta de dados, pois
perdemos tempo para reajustar posicdo da came@daptacdo dos estudantes em relacdo a

nova sala de aula.

FIGURA 5 — Arrumacao da sala de aula durante a intervencao.

A escolha da turma para o estudo foi feita pelpnadrofessora, levando em conta o
namero de estudantes na sala e o fato de as arkE®m geminadas, ou seja, duas aulas
seguidas de 50 minutos. Esta distribuicdo da daogaria em aulas duplas pareceu bastante
favoravel a utilizacdo de uma abordagem de engiom-$nteracionista, na medida em que
era possivel dispor de maior tempo para o deseinvehto das atividades programadas, sem
o risco de fragmentagdo do processo, como ser@s0 se a seqUéncia fosse aplicada em

aulas ndo-geminadas.

A turma na qual ocorreu a intervencdo era comppsta25 estudantes, na maioria
com idade entre 15 e 20 anos. Era uma turma dodda Ensino Médio. Os estudantes
apresentavam uma grande defasagem de idade edseddgaviam passado por multiplos
episodios de fracasso escolar, além de apresentfienidades de aprendizagem provocadas
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por esses fatores. Todos os estudantes da classeogundos de um processo de aceleragéo,
no qual cursaram o terceiro e quarto ciclos dorgnsundamental em um periodo de dois
anos, no lugar dos quatro anos que compdem regeiidenesse periodo da escolaridade. A
aceleracdo sempre foi adotada por esta unidaddaesam decorréncia da maioria dos
estudantes ndo terem cursado a educacdo basicdage apropriada. Quando muito os
estudantes, completam apenas o Ensino Fundamewtdlagam-se, entdo, para o exercicio
da pesca e do artesanato tipico da regido. Esteraa@® escolar tem por finalidade fazer

com que os estudantes também completassem o Bviédio.

Os estudantes, oriundos da llha de Maré e do altdador6 eram, na sua maioria,
filhos de pais pescadores e/ou cesteiros e de maesqueiras, rendeiras e/ou doceiras, que
obtinham seu sustento das vendas realizadas flblmsrios finais de semana, principalmente
nos meses de verdo. Outras fontes de sustentondlanmiade da qual os estudantes eram
oriundos estao relacionadas a proximidade da edaencial militar, que se localiza na Base
Militar de Aratu, onde os estudantes se empregasamo jardineiros e babas, no turno

oposto a escola.

Para os professores desta unidade escolar, eraesempgrande desafio realizar sua
pratica pedagogica, em decorréncia do contextsaptado acima. A época da intervencéo, a
professora/pesquisadora tinha aproximadamente dez de experiéncia no ensino de
Biologia e Ciéncias Naturais, trés dos quais nestala.

Antes mesmo da intervencao realizada no percursta gesquisa, a professora ja
tinha como uma de suas caracteristicas uma abeonddgeensino e da aprendizagem de
maneira interativa. Isso facilitou a realizacéo ideervencdo na sala de aula conforme
planejado, visto que a sequéncia didatica constreindatizava a interacdo entre estudantes e
professora. O fato de a escola ser publica permigitofessora certa autonomia para conduzir
0 processo de ensino, no que se refere a sequéosigonteudos aplicados, a forma de
trabalha-los e ao tempo utilizado para o desernvanto das tarefas. A negociagdo do tempo
utilizado também foi facilitada pela professoradaar duas disciplinas, Biologia e Quimica,

nesta mesma turma.

Ao colocar em pratica a sequéncia didatica, coitsrpela equipe do projeto, algumas
davidas surgiram, apesar de eu também ter feitie jpiar equipe na elaboracdo da mesma. E
se eu ndo correspondesse as expectativas do prgete, durante as intervencgdes, surgissem
situacOes nao previstas e eu fizesse uso da natihaira pratica pedagogica, colocando em

risco os resultados da pesquisa? Com o registraulas em video, torna-se facil constatar
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alguns momentos nos quais estas preocupacdesagdor patentes. Muitas vezes, apesar da
larga experiéncia com a sala de aula e com os wdrdetrabalhados, eu expressava
nitidamente duvidas quanto aos procedimentos etitigles que sempre fizeram parte da
minha maneira de lecionar. Eram acfes naturaistu@on em determinadas situacoes,

pareciam fora do contexto da sequiéncia didaticegtava sendo testada.

Durante o tratamento dos dados, uma das minhasypacoes estava relacionada a
validade interna do estudo, em virtude da duplaas#@o de professora e pesquisadora. Na
realizacdo da coleta de dados propriamente ditahoéive uma angustia nesse sentido, uma
vez que ela foi realizada dentro de um projeto degpisa que ndo era primariamente
direcionado ao presente estudo. A deciséo de brabah dissertacdo a mesma base de dados
do projeto mais amplo foi tomada apos os regislossepisodios de ensino. Dessa maneira,
no momento da coleta de dados, as angustias foeamntda natureza. Como professora, que
estava abrindo o espaco da sua classe para um@dad#ivde pesquisa, tive sentimentos
antagonicos. Por um lado, sentia-me orgulhosa @dempcontribuir para uma pesquisa na area
da educacdo, expondo situacdes de ensino reais,mpur vivenciadas, a andlise de
especialistas. Por outro lado, nutria a preocupagique, em alguns momentos durante as

intervencdes, pudesse tomar alguma atitude quseveéeprejudicar os resultados do projeto.

Tendo em vista que a analise dos dados e as ietiegpes feitas resultam de uma
interacdo entre os elementos presentes nos costéeéoicos e empiricos da pesquisa
(MARTINS, 2006), confesso nao ter sido facil disianme do papel da professora que
mediou as interacbes na classe para assumir o plapeivestigadora que se propde a
interpretar os registros do que ocorreu. Este dontudo, um processo rico, que me

possibilitou refletir sobre minha propria pratica.

Considero que os cuidados tomados na andlise diws darnam o presente estudo
confiavel. Neste sentido, o reconhecimento dosesiegue poderiam ser introduzidos nas
analises pelo fato de a pesquisadora ter tambémpraomo papel de professora constituiu a
base para que os mesmos fossem submetidos a cdtistante no processo de investigagao.
A principal medida adotada para conferir ao esttalmlade interna foi a de que a analise da
dindmica discursiva seria realizada pela profesgesguisadora e, em seguida, uma segunda
analise seria feita por dois pesquisadores paatitgs do projeto, incluindo o orientador e a
pesquisadora que realizou os registros na clasdisaa e, assim, acompanhou de perto todo
0 processo de coleta dos dados. Esta segundaeabdé$isou, sobretudo, cotejar 0s registros

de sala de aula com as interpretacOes feitas pdtranda. Também foi de grande valia, nesta
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fase da pesquisa, a orientacdo fornecida a protessestigadora pela ferramenta analitica
desenvolvida por Mortimer e Scott (2002).

5.2 A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi aplicada nas aulas deoBialda turma em estudo no periodo
de julho a setembro de 2006, respeitando-se osdosriem que a escola esteve em recesso.
Embora as atividades tenham ocorrido em aulas gelas) cada uma perfazendo 50 minutos,
Foi eventualmente utilizada parte do horario deaoatila, quando eram feitas atividades de
natureza mais interativa, como a realizacdo desjobestes casos, as aulas duraram 135

minutos.

O objetivo da sequéncia didatica com base na dialetlizada a intervencéo era
contribuir para que os estudantes compreendesdenria da evolucdo por selecdo natural
como modelo explicativo para mudancas evolutivasdd como base a abordagem de
adaptacdes. Na elaboracdo da sequéncia didatiea) fesados resultados de entrevistas semi-
estruturadas realizadas com estudantes do priraevodo Ensino Médio da propria escola
onde foi realizada posteriormente a intervencandaaino ambito do projeté Educacao
Cientifica no Contexto Multicultural do Estado dahia: Desenvolvimento e Avaliacdo de
Estratégias de Ensino para Alfabetizacdo Cientidima Respeito a Diversidade Cultural”.
Essas entrevistas tiveram como intuito obter ewi@ddnsobre concepcdes prévias dos
estudantes em relacdo aos contetudos que seriasthaidbs na sequéncia, bem como mapear

possiveis fontes de dificuldades para a aprendizatagueles conteludos.

As entrevistas foram realizadas por outra pesqaisadntegrante do projeto.
Inicialmente foi feito um contato com a direcdoedzola para solicitacdo da autorizacdo e
com os estudantes do Ensino Médio, onde foram &xpostema e 0s objetivos da pesquisa e
solicitagdo da participacdo voluntaria dos enttadiss. A entrevista foi registrada em audio,
foram gravados 270 minutos com aparelho de fitasatasmodeloSONY TCM-150, e

posteriormente transcrita verbatim. A realizacaeul@evista criou um vinculo de confianca
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entre a pesquisadora e os estudantes da unidaolaresede a intervencédo foi realizada, o
gue facilitou posteriormente a flmagem nas sataauda.

Estas entrevistas semi-estruturadas mencionadas doram baseadas num roteiro
composto de cenarios (Anexo Ill) que se referiafer@dmenos de adaptacdo evolutiva e
diversificacdo das espécies efetivamente derivddosstudos sobre evolucdo publicados na
literatura especifica. A entrevistadora ao longo etdrevista foi descrevendo algumas
caracteristicas apresentadas por seres vivos quosvgue aconteceram e acontecem na

natureza, apresentando na maioria pranchas quettamtos cenarios.

Os cenarios tratavam dos seguintes temas: a digacsio da forma e do tamanho dos
bicos dos tentilndes das llhas Galapagos; a rasiatéle bactérias a antibiéticos ou de pragas
a inseticidas; a co-evolucdo de plantas e seusipadiores; e o mimetismo criptico. Na
construcdo deste roteiro de entrevista, seguimdsgetsizes propostas por Anderson, Fisher e
Norman (2002), que discutem problemas advindosndareégo de situacdes hipotéticas nos
instrumentos utilizados até entdo para investigac@cepcdes dos estudantes acerca da
selecédo natural. Estes autores propéem que enaewdsquestionarios construidos com esta

intencdo sejam baseados em casos reais de evdiaigémmo fizemos no presente trabalho.

A partir dos dados coletados na realidade escalgual a intervencgéo teve lugar, bem
como de referenciais oriundos da literatura solisetia, filosofia e ensino de evolucao
biolégica e sobre a linguagem no Ensino de Ciénmastificamos algumas dificuldades que
os alunos poderiam enfrentar e deveriam ser calside na elaboracdo da sequiéncia
didatica. Assim, procuramos tracar estratégias guriliassem na superacdo de tais

dificuldades.

A sele¢do de conteudos a serem ensinados e dévabe aprendizagem da referida
proposta pedagdgica foi orientada pela analiseodesitos estruturdiSpara a aprendizagem
da teoria da selecdo natural, das frequentes cobegplternativas acerca de conceitos da
Biologia evolutiva e das fontes de dificuldadesapa compreensdo dos mesmos. A
apresentacao da teoria da sele¢céo natural, por daeatordagem do conceito darwinista de

adaptacdo, foi escolhida para iniciar o ensinoviéueao.

Ao construir a sequéncia pedagogica que foi aplices aulas analisadas do presente

trabalho, tivemos todo o cuidado de descrever ¢egtm histérico em que foi construida a

2 Um conceito estrutural € um conceito que, ao sesteuido, transforma o sistema cognitivo, perrdiima
aquisicdo de novos conhecimentos e a organizaca@ades de outra maneira, transformando, inclusige,
conhecimentos anteriores (GAGLIARDI, 1986).
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Teoria da Selecdo natural contemplando a necessidath no capitulo Il da utilizagdo da
histéria da ciéncia no ensino de ciéncias. Essadagem historica pode contribuir na
compreensao da coeréncia interna das idéias egoestas externos que estdo associados ao

desenvolvimento da Ciéncia.

Ao trabalharmos nas diretrizes para a intervenffAagonstatada nos estudantes uma
acentuada deficiéncia na compreensao dos conatdereditariedade. Consideramos que
isso ndo poderia ser ignorado ao se estruturar ssgééncia didatica para o ensino de

evolucéo. A sequéncia didatica foi ampliada, erpaca dar conta dessa deficiéncia.

Na versdo usada na intervencdo que foi parte desbalho, a sequéncia foi
organizada em dois blocos. Bloco |: Conteldos aeétign, enfocando conceitos de genética
de populacdes e genética mendeliana que considgm@murir um papel estrutural no ensino
e na aprendizagem da Teoria de Evolucdo por Selegfizal; Bloco II: Contetudos de
evolucéo, abordando-se a teoria da selecdo natmab modelo explicativo para mudangas
evolutivas, em especial, para explicar as adapsdgidégicas.

A sequéncia didatica referente ao Bloco | teve cporto da partida a constatacao da
variabilidade intra-especifica, promovendo-se xéfés acerca de como tal variacdo é
produzida, de modo a iniciar o estudo da heranghdica. O Bloco Il se iniciou com a
problematizacdo da adaptacdo bioldgica, como fenémee solicita uma explicacdo causal
de natureza etiolégica, ou seja, que busca as c<ausalhe deram origem, de maneira a
propiciar a introducdo da teoria da selecdo natoomho modelo explicativo. Além de
considerar o papel desta teoria na explicacdo daptacoes, foi feita também uma breve
discussdo de seu poder explicativo face a outnednfenos evolutivos, como a origem de

novas espécies.

Os Quadros 6 e 7 apresentam 0s seguintes itenglatoss de aula que estruturam a
proposta pedagogic&onteudos Dificuldades de aprendizagem enfocadas Objetivos.
Os demais itens que compunham estes planos de-alatratégias Metodoldgicas
Recursos Discussdo com o grupo Exemplo de abordagem e Recomendacdes

Metodoldgicas— podem ser examinados no Anexo |.



QUADRO 6 — BLOCO I: Variabilidade genética e heranca biatagi
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UNIDADE DIDATICA

CONTEUDOS

DIFICULDADES

OBJETIVOS

I: INTRODUCAO -
VARIABILIDADE
INTRAESPECIFICA E HERANCA

Variabilidade
intraespecifica;
Caracteristicas
hereditarias e adquiridas;
Conceito de Heranca.

- N&o se reconhece variacao intraespecificg
- As caracteristicas dos organismos depend
mais do ambiente do que fatores hereditarig
- Noc¢Bes de heranca de caracteres adquirid

; - Fornecer organizadores prévios e mobilizar osalu
epara estudo do conceito de heranca biolégica ®dceito
shiolégico de espécie, e para a construgéo ou o
oamadurecimento do pensamento populacional.

[I: CELULAS, CROMOSSOMOS
E HERANGA BIOLOGICA

- Desenvolvimento
historico do conheciment
acerca da heranca
bioldgica;

- Cromossomos, DNA e
informacéo genética;

- Células sexuais e
heranca biolégica;

- Meiose, manutencéao dg
dotacdo cromossOmica e
variabilidade genética.

- A concepcéo de que a informacao heredité
do zigoto se reparte entre as células, ou sej
idéia de que cada célula somatica contém
apenas a informacéo de que necessita para
realizar suas funcoes;

- E comum a concepgéo alternativa de que
progenitores ndo contribuem com a mesma
gquantidade de informacédo genética para o
zigoto;

- Noc¢Bes de heranca de caracteres adquirid

O

srigconhecer como os processos de heranga biolayiaen f
explicados ao longo da Histéria da Ciéncia;
- Distinguir células somaticas e células germiresjv
- Conhecer a estrutura do cariétipo humano;
- Reconhecer que a informagédo genética € a mesma eim
todas as células somaticas de um mesmo organismo,
péndependente das fun¢des que estas desempenham nps
diferentes tecidos;
- Compreender a natureza da informacgédo genética
(relacionar cromossomos, DNA, gene e hereditar.);
- Compreender como a informacédo genética é traigamit
Ode célula a célula e de pais para filhos.

2l

REPRODUCAO SEXUADA E

RECOMBINACAO GENICA ,
MUTAGCAO E VARIABILIDADE
INTRAESPECIFICA

- Dotacéo cromossbmica
- Cromossomos
Homaélogos;

- Meiose e gametogénes
- Meiose e variabilidade
genética.

- Os alunos nao relacionam meiose com
recombinacao génica, considerando que toq
| 0s espermatozoides ou 6vulos produzidos
um individuo trazem a mesma informacao
genética.

- Conhecer a estrutura e distribuicdo dos cromossaras

células e sua relagdo com os caracteres hereditar.;

- Relacionar meiose, formacdo de gametas e recaigon

génica: ter clareza acerca do processo de reducédo e

segregacao aleatéria dos cromossomos homaélogos qu
iascorre na meiose, de modo a compreenderem que séo
oproduzidos gametas hapléides e geneticamente wliésre

uns dos outros;

- Compreender o papel da segregacao aleatéria dos

cromossomos homologos e da permutarogsing-over

gque ocorrem na meiose para o aumento da variaddida

genética dos individuos da mesma espécie;

- Analisar processo de fecundacéo e variabilidahétca.

11




QUADRO 7 — BLOCO II: Conceito darwinista de adaptacéo, selatatural e mudancas evolutivas.
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UNIDADE DIDATICA

CONTEUDOS

DIFICULDADES

OBJETIVOS

I: PROBLEMATIZAGCAO DO
FENOMENO DA ADAPTACAO E
LEVANTAMENTO DE
CONHECIMENTOS PREVIOS

- Descricao empirica do fendmeno da adaptacéo
biologica

- Auséncia de explicacéo
etioldgica: a adaptacéo nao
concebida como um
fenbmeno que demande
explicagéo causal.

7

e

- Problematizar o fenbmeno da adaptacao:
chamar atenc¢éo para o fen6meno, de modo a
apresenta-lo como um fendmeno freqiiente no
mundo vivo e intrigante, e, mais do que isso, q
demanda explicacéo causal que dé conta de §
origem;

- Elicitar e explorar as visdes dos estudantes
sobre o fendbmeno da adaptagao bioldgica;

- Engajar os estudantes na busca de uma
explicagdo causal para a adaptacéo biologica.

[I: DESENVOLVENDO A ESTORIA
CIENTIFICA - APRESENTAGAO DO
MODELO EXPLICATIVO DA
SELEGAO NATURAL

- Variacao intraespecifica;

- Conceito de frequiéncia génica e fenotipica;
- Dindmica de populacdes;

- Selecao natural.

- Viséo tipoldgica e
essencialista de espécie.
- Confusdo entre ajuste
fisiologico e adaptacao
evolutiva.

- Apresentar a sele¢do natural como mecanisn
causal plausivel para explicar a origem das
adaptacg@es bioldgicas;

- Conceituar adaptagdo como caracteristica qu
fixou numa populagéo, como resultado da sele
natural;

- Caracterizar a adaptagdo como um processo
filogenético, e ndo ontogenético.

no

Ill: DESENVOLVENDO A
COMPREENSAO DA HISTORIA E
FILOSOFIA DA CIENCIA —DARWIN,
SELECAO NATURAL , ADAPTACAO E
DIVERSIFICACAO DAS ESPECIES

- Desenvolvimento de uma viséo da natureza da
construcdo do conhecimento cientifico que
consideramos mais adequada, ao apresenta-la cg

atividade humana, social e historicamente situadd.

Pretende-se, assim, discutir a natureza naturdistd
explicacédo cientifica e a possibilidade de que issg
leva a uma reacdo negativa ao discurso das Cién
Ao se discutir como novas concepcdes de
causalidade foram surgindo na Histéria da Ciénci
sendo a formulacéo da Teoria da Selecao natural
episédio emblematico neste processo.

mo

1 - Dificuldades enfrentadas n
compreenséao da natureza d

cieiéncia e do conhecimento

cientifico.

d,

um

0L
2}

- Apresentacgédo da selecéo natural como mode
tedrico para explicagdo da adaptacgédo e
diversificagcao das espécies considerado, até g
dias de hoje, mais plausivel pela comunidade
cientifica;

- Apresentar a Ciéncia como uma das formas
producdo humana de conhecimento sobre a
natureza, sua origem histérica e modo de
investigacdo e explicagdo dos fendmenos
naturais;

- Descrever o contexto histérico em que foi
construida a Teoria da Selecéo natural,
mostrando as questdes que estavam postas a
naturalistas do século XVIII e XIX sobre a
diversidade de vida, as adaptacgdes e a historia
vida na terra, bem como a diversidades de
perspectivas assumidas na explicacao de tais
fendmenos;

- Analisar as idéias e observagfes que
contribuiram para que Darwin desenvolvesse g

le

DS

1 da

|

Teoria da Selecdo natural.
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Vi

ENTRANDO NA SALA DE AULA ATRAVES DE EPISODIOS
DE ENSINO: O CONTEXTO DA DINAMICA DISCURSIVA

Para a apresentacdo dos dados analisados forarmuédos mapas de eventos. O
mapa de eventos € um importante instrumento ulidizea pesquisa etnografica interacional
(GREEN; MEYER, 1991), possibilitando, de acordo clartins e colaboradores (2004), a
interpretacdo dos movimentos de re-contextualizagélivados durante a aula. Desse modo,
ele facilita o estabelecimento de unidades de s®m&m funcdo de critérios como as énfases

tematicas e os padrdes discursivos tipicos derdigteda seqiiéncia discursiva.

Segundo Collins e Green (1992), a sala de aula éspaco no qual um grupo constroi
e reconstroi uma cultura de sala a partir de unftarauescolar. As interacdes dos sujeitos
sociais e 0s papéis que ocupam na sala de aulaflséeemm no processo de ensino e
aprendizagem. De acordo com Amaral e Mortimer (200& abordagem etnografica
interacional, os processos de ensino e aprendizagdntompreendidos como socialmente
construidos, fazendo com que haja uma ruptura Egae a visdes dicotbmicas das relacdes
entre individuos e a sociedade. As interacdes snjeitos sociais na sala de aula constituem,

entdo, a base para a compreensao do fen6menosthai@pgem.

A apresentacdo dos dados por meio dos mapas degvedaptados da etnografia
interacional permite visualizar as atividades iraalas pelos professores e estudantes no
desenrolar das aulas. Por meio dele, podemosfidant extrair episédios de ensino para a

analise da dindmica discursiva.

Os episbdios analisados foram extraidos de umaéseigide trés aulas da unidade
didatica da que versava sobre o0 conceito darwidstadaptacdo, selecdo natural e mudancas
evolutivas. A primeira aula foi ministrada no di&/d9/2006. A professora teve como
objetivos: problematizar o fenbmeno da adaptacamendo atencdo, de modo a apresenta-lo
como um fendmeno freqliiente no mundo vivo e inttgyad, mais do que isso, que demanda
explicacdo causal que dé conta de sua origemiaeliei explorar as visdes dos estudantes
sobre o fenbmeno da adaptagéo biolégica e engajestadantes na busca de werplicacao
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causal para a adaptacédo bioldgica. O episodioxpldeando idéias a respeito da adaptacao”-
foi retirado do momento em que a professora inadegastudantes em relacdo a causalidade
do mecanismo de camuflagem dos siris que observacaambiente em que viviam neste
caso uma ilha. A segunda aula foi ministrada ndldi@9/2006. Nesta aula, a professora teve
como objetivos: apresentar a sele¢éo natural coetanismo causal plausivel para explicar a
origem das adaptacdes biolégicas, conceituar aglapteomo caracteristica que se fixou
numa populacdo como resultado da selecdo natuembctérizar a adaptacdo como um
processo filogenético, e ndo ontogenético. Foilbsim o exemplo da camuflagem de uma
espécie de louva-a-deus, para que a partir de algwuposicbes acerca de mudangas
ambientais e padrdo de heranca, fosse possivehstesio a estrutura légica em que se
encontra estruturada a Teoria da Selecao Naturapisbdio 2 “questionando a adaptacéao
biologica — foi extraido do momento no qual a petea explorava as idéias dos estudantes
a respeito da caracteristica do louva-a-deus sfa@a&relacionada com a sua sobrevivéncia ,
para chegarem a um mecanismo que explicasse 0 cepanto desta

caracteristica,considerada uma adaptacéo biolégica.

O dultimo episddio foi selecionado da aula ministratb dia 15/09/2006, onde a
professora tinha como objetivos: descrever o cootdistorico em que foi construida a
Teoria da Sele¢do Natural, mostrando as questoesespavam postas aos naturalistas do
século XVII e XVIII sobre a diversidade de vidaapthcdes e historia da vida na terra, e a
diversidades de perspectivas explicativas para fem®menos e analisar as idéias e
observacdes que contribuiram para que Darwin debasse a Teoria por Selecdo Natural.
O episadio — “questionando a selecdo natural” ecoor final da aula, quando uma estudante
se posiciona contrariamente ao ponto de vista ifimntdesenvolvido pela professora das

explicacbes para adaptacéo e origem das espéo@sspas por Darwin.

Para a apresentacao dos dados e posterior angdigpidodios selecionados seréo
apresentados na secéo seguinte os mapas de evamtrsiidos a partir das aulas gravadas

em sala de aula durante a intervencao.

6.1 MAPA DE EVENTOS

Apresentamos nos quadros 8, 9 e 10 os mapas deedas aulas nas quais a
sequéncia didatica foi aplicada na classe investiga



QUADRO 8 — Mapa de eventos da aula ministrada no dia 13008
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TEMPO ATIVIDADE PRINCIPAIS TEMAS ACOES DOS PARTICIPANTES COMENTARIOS
(MINUTOS) DESENVOLVIDA
05 A professora inicia a aula. A professora egpliaos estudantes que irgo
trabalhar mecanismos de alguns organismos que o
auxiliam na sobrevivéncia em determinagos
ambientes através de pranchas coloridas.

17 Explorar as idéias dgsAdaptagdo A professora indaga aos estudantes em relac@((Bastante barulho nos corredores da escola.
alunos a respeito dgsbiolégica causalidade dos mecanismos que observaram| Bassima acustica. (Luminosidade excessiva na
diferentes mecanismos de pranchas de alguns organismos que o auxiliams@a prejudicando a visualizagdo das
alguns organismos que |0 sobrevivéncia em determinados ambientes. pranchas.))
auxiliam na sobrevivéncia
em determinados ambientgs A professora insistentemente pede que | os

estudantes pensem em relacd@o a causalidades ¢(Padfessora pede que os alunos pensem e
EPISODIO 1 questionando os estudantes que colocam as|seapondam em relacdo as causas, muyitos
“explorando idéias a idéias em relacéo ao que esti sendo pedido. respondem exemplificando os fenémenos, mas
respeito da adaptagéo” Professora  retoma aulas anteriores | dem conseguir atribuir nenhuma causalidade)).

hereditariedade, reproducdo sexual quando | vai

discutindo alguns posicionamentos. ((Professora reclama com alunos que estédo

Professora vai registrando as idéias dos alunosdiscutindo entre si, pede que discutam com

guadro e indagando-os em relagao as colocagdedoda a classe)).

Com o auxilio de pranchas coloridas e alguns

exemplos de adaptacdo biolégica a professora

discute sem aprofundamento esses mecanismps, e

retoma a indagacdo em relacdo as causas de tais

fenbmenos.

05 Professora finaliza a aula dizendo na aulaisty

irdo ver através de uma simulacdo, de um |j
como as variantes de organismos vivos se maf
na natureza. Explica como irdo reproduzir
ambiente na sala explicando como sera o jd
também fala aos estudantes que eles irdo ver
naturalistas antigos se faziam es
perguntas,muitas bem parecidas com as idéia
algumas colocacdes e foram em respostas as ¢
desses fendmenos,que irdo estudar a histéri
ciéncia e a sua contribuicdo para a compreens

0go
ntém
0]
DQO.
que
sas
s de
ausas
n da
10 de

tais mecanismos.




QUADRO 9 — Mapa de eventos da aula ministrada no dia 12008/*
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A

TEMPO ATIVIDADE DESENVOLVIDA PRINCIPAIS ACAO DOS PARTICIPANTES COMENTARIOS
(MINUTOS) TEMAS
L A professora faz um retrospecto da aula anteiétembrando que a
04 A professora inicia a aula. U ) )
finalizaram problematizando o surgimento da cangefta.
A professora indaga aos estudantes em relacdausascanvolvidas nos
caracteristicas que observaram em pranchas mostaégnehs organismos
que o auxiliam na sobrevivéncia em determinadosentds.
Explorar as idéias dos estudantes a A professora insistentemente pede que os estudaeisem em relagdo agBastante barulho nos
respeito dos diferentes mecanismos causas dos fendmenos observados e vai colocandtbgsele modo a | corredores da escola)).
que auxmam. na sobrevwenca de incentivar os estudantes a apresentarem suas @f@ieslacéo ao que esta
certos organismos em determinadas sendo pedido.
i Adaptacéo : ~ Péssima acustica)).
22 ambientes. evoIEtiv% A professora retoma as aulas anteriores sobre ¢gersareproducao (( )
sexuada, na medida em que vai discutindo algurisipeamentos.
EPISODIO 2 A professora vai registrando as idéias dos estadah relacéo & ((Luminosidade excessiva n
“questionando a adaptac&o camuflagem no quadro e perguntando-lhes sobreaascelpcacoes. sala prejudica a visualizacag
bioldaica” o . ~ -| das pranchas)).
lologica Com o auxilio de pranchas coloridas, com algunsel@s de adaptacdo
a professora discute, sem aprofundamento, mecasigara explicar a
origem das adaptac@es evolutivas, e retoma a igéagan relacdo as
causas de tais fenbmenos.
A professora finaliza a aula, dizendo que, na segpuinte, vivenciardo
através de um jogo uma simulacdo da selecdo naturad mecanismo
causal plausivel para explicar a origem das adagsagxplica como ((Professora reclama com
~ oo reproduzirdo um ambiente na sala, explicando ca@r®®jogo. estudantes que estdo
Concluséo da aula e indicacdo do que i ~ o discutind tre si. pedind
5 sera abordado na préxima. Também fala aos estudantes que eles verdo na @ré@xita que, ao longg ¢!Scutindo entre si, pedindo

da histéria da ciéncia, foram pensados alguns\misghecanismos para
explicar a adaptacéo. A professora cita CharlesviDag Wallace como
proponentes da teoria da selecao natural e fala@aela seguinte irdo
estudar sobre esses cientistas e suas contribygafe® estudo da
evolucao das espécies.

que discutam com toda a
classe)).

* No mapa, € indicado episédio selecionado parisana
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TEMPO
(MIN )

ATIVIDADE DESENVOLVIDA

PRINCIPAIS
TEMAS

AGAO DOS PARTICIPANTES

COMENTARIOS

A professora inicia aula,

Anuncia que irdo trabalhar com a apostila “Darwmselecdo natural”
Relembra o que falou na aula anterior sobre osal@ias Darwin e

((Estudantes atrasados ainda esté@o entrando n
muito barulho no corredor. Professora leva bast

n sala
ante
5

6 revisando a aula anterior Wallace. A professora indaga os estudantes eméielags pontos tempo dando aos estudanfesdbaclem relagdo a
trabalhados na aula anterior. aulas anteriores)).
A professora comega a leitura da apostila, inteperdo
Historia da ciéncia | periodicamente para esclarecimentos e explicagdésxtb.
. . Darwin e a selecdo | Contextualizagdo da descoberta do novo mundo ades@berta do
Leitura e explicacdo da apost|la e o .
" X = .~ | hatural explicacdo | nosso pais; interage com os estudantes contexndtzs
23 Darwin e a selegdo natural”.

das adaptagdes na
teoria de Darwin.

acontecimentos histéricos.

Colocagao de outras formas de producéo de conhettimer outras
culturas que ndo a Ciéncia ocidental moderna. Destaos estudantes
para a importancia do conhecimento que eles adquicecotidiano.

PAUSA PARA A TROCA DA MIDIA NA FILMADORA

+35*

Continuagéo da leitura e
explicacdo

Indaga aos estudantes a respeito dos processesosofpuais estdo
lendo.

Utiliza pranchas para explicar os fendmenos trasklh na apostila.
Interage com os estudantes, contextualizando ggemmentos
historicos.

((Interrupgcbes na aula por estudantes de o
turmas e coordenadores da escola. Profe
chama a atencgdo para que os estudantes colg
as suas idéias ao longo das explicacdes)).

utras
ssora
quem

Finaliza a aula e aplica um

A professora finaliza a aula colocando as foto®devin e Wallace ja
idosos e brinca com os estudantes, relembrandotas dos cientistd
jovens no inicio da aula, e diz que o envelhecimentum process

A
(O tempo da aula acaba antes de a professoral
pacabar a apostila. A professora tem que ir para

6 uestionario natural que ndo tem como escapar. outra turma e pede a outra pesquisadora,

q ' Pede para os estudantes que releiam a apostilaasen & apds |aesponséavel pela flmagem, para ficar com os
exposicdo a esses “novos” conhecimentos, observambiente a sugestudantes enquanto respondem ao questionar
volta

Aplicagéo do questionario. A professora |é as questdes com os estudantdiaexin-as.

Nova explicacdo em relacédo as Uma estudante chama a atengcdo da professora egéiaet umg

correntes fixistas e indagacdo que a mesma prometera fazer aos estsidantérmino da .

S gacao que : a p - P ~ ((Estudantes conversam entre si durante a
evolucionistas. aula, em relacdo ao fixismo e evolucionismo. Apdervencdo da' . "~ . -, -
i L . . _[realizacdo da atividade. Entregam a atividade e
20 | A professora se despede dos aluna, a professora volta a explicar as correntelsigionistas e fixista

estudantes.
EPISODIO 3
“questionado a selecéo
natural”

e perguntam com qual delas eles se identificam.
Aluna apresenta a sua posi¢ao contraria a da @i&eposicionando
na corrente fixista e a professora reforca a idi€iatifica.

Psaindo gradativamente)).

vao

* No mapa, € indicado episédio selecionado parisana
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A partir dos mapas de eventos apresentados aderajficamos eventos discursivos
em forma de episddios de ensino para serem anadisaduz da ferramenta metodoldgica
desenvolvida por Mortimer e Scott (2002). De acoodon Silva e Mortimer (2005), a
construcdo de unidades de significado ou episadige® levar em conta a perspectiva dos
participantes, bem como levar em consideracdoia iéque o Ensino de Ciéncias, por estar
situado em um ambiente institucional especificay $&1as proprias regras quanto a dinamica
da sala de aula. Essas regras envolvem, em partiaudlivisdo do tempo das aulas em termos
de uma sequéncia de atividades colocadas em prdliesse sentido, as unidades de
significado, em geral, sdo predeterminadas pelooptio professor. Ao se efetivarem, tais
unidades originam os episddios da vida da salal@eEstes sdo constituidos pelas interagdes
entre os sujeitos (estudantes e professor), combéia entre 0S sujeitos e 0S recursos
disponiveis (livro-texto, aparatos usados em aes praticas etc.). Os autores observam,
porém, que 0s episddios nem sempre coincidem cofasas das atividades previstas, uma
vez que estas ndo se concretizam necessariamergeotd com o plano proposto pelo
professor. Em sua visdo, um episodio tem um infdicdo quando um novo conteudo
tematico é introduzido ou uma nova tarefa € ingia&d possui um fim claro quando o

professor ou um estudante introduz outro tema tna ¢arefa.

Nas interagcbes discursivas realizadas na classeestudo, ha uma caréncia de
elicitacOes por parte dos estudantes, apesar devatades terem sido planejadas para que
apresentassem um carater bem interativo. Por esseonhouve certa dificuldade na escolha

dos episbdios a serem analisados.

Uma das interpretacdes para essa baixa interadwidia turma seria o receio de
enunciar respostas “erradas”, principalmente ptarexm sendo filmados. Outra interpretagéo
seria a questdo de que na maioria das disciplinastradas na escola, as aulas careciam

desse espaco de interacdo fazendo com que osrEstidsantivessem uma postura passiva.

Além da baixa interatividade da turma, outros pgotas determinaram a escolha dos
episédios para a andlise. As dificuldades encoasrapara identificar estudantes que
produziam determinadas falas, durante a analise adss gravadas, bem como para
compreender algumas enunciacdes dos estudantese spuge seria importante utilizar mais
de uma camera de video e associa-las a outrossoscde audio tal como microfones nos
grupos. O que proporcionaria, assim, um melhorgafimeento metodoldgico para o estudo

dos processos discursivos e da construcédo dodisiglus em sala de aula.
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6.2 ANALISANDO EPISODIOS DE ENSINO A LUZ DA ESTRUTURA
ANALITICA DE MORTIMER E SCOTT

Os episbédios de ensino que analisaremos nesteulcaf@ram selecionados por
apresentar, no contexto de suas interacbes, am loing desenvolvimento da “estoria
cientifica” pela professora, indicios de aspectidscuilsivos importantes previstos no
planejamento da sequéncia didatica. Entre estesctasp encontramos: a exploracdo das
idéias dos estudantes, a selecdo de significadosmpm das idéias que os estudantes
apresentaram e a marcacgdo dos conceitos cientifltmge dentro da tematica em estudo,
assim como o compartilhamento de significados ceratores sociais da classe. Além disso,
estes episddios parecem mostrar indicios dos aigaividades da abordagem comunicativa
do professodo tipo discutir/trabalhar/revey considerados fundamentais para desenvolver a

estoria cientifica.

Foram escolhidos trés episddios para serem anadiséekplorando idéias a respeito

da adaptacao”, “questionando a adaptacao biologi¢quiestionando a selecao natural”.

Na apresentacdo dos episodios, procuramos em mirhgar descrever de quais
aulas foram extraidos. Logo apds, apresentamogaascticbes feitas para os trechos
selecionados dos referidos episddios, assim coouadro com a sintese dos cinco aspectos
chave dos episddios levando em consideracdo arfenta de analise de Mortimer e Scott
(2002).

Na transcricdo dos dados foi utilizada uma adaptaizi convencdo de Marcuschi
(2001), optando-se pela pontuacao da escrita focoral o objetivo de facilitar a leitura dos
dados transcritos.
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6.2.1 Episddio 1 — “explorando idéias a respeitcacadaptacao”

Os episddios foram extraidos das aulas da sequgedagogica que desenvolvemos.
Nestas aulas, foram trabalhados os conceitos getegd®, selecdo natural e evolugéo, com os
objetivos iniciais de levantar e discutir as condgs prévias dos estudantes, bem como de
problematizar o fenbmeno da adaptacéo, chamantkned® para sua freqiéncia no mundo

ViVO e sua natureza intrigante.

O primeiro episédio ocorreu na etapa de levantamneéos conhecimentos prévios, na
unidade didatica:Problematizacdo do fendbmeno da adaptacdo e levantanto de
conhecimentos prévios,integrante do Bloco Il da sequéncia pedagodgicaauta foi
ministrada no did.3/09/2006.0 ensino foi planejado de forma que os estudanidegsem
colocar as suas idéias a respeito do fendmeno ajategdio e, posteriormente, reelaborar as

suas idéias a partir da exploracao feita pelo psuiie

A professora inicia a aula convidando os estudaatasalisarem a relacdo dos seres
vivos com o ambiente em que eles vivem. Na seqédépedagdgica que estava sendo
aplicada, eram descritos exemplos de adaptacd@gimias bem intrigantes, como as
adaptacbes da lingua, pata e penas do pica-pacaenaflagem de insetos (Anexo IV).
Contudo, ao dar inicio ao desenvolvimento da estérentifica, a professora também
procurou colocar exemplos de adaptacdo biolégieatigessem relacdo com o contexto em
que viviam os estudantes, considerando-se o fatelesemorarem em uma pequena ilha e
viverem do pescado. Foram entdo mencionados casadaptacdes bioldgicas presentes no
dia-a-dia dos estudantes, como a camuflagem dss Aiprofessora trabalhou exemplos em

relacdo & semelhanca da coloracéo dos siris enguisraes em que eles habitam.

A intencdo da professora neste episodio foi explasaidéias dos estudantes em
relacdo a existéncia da diversidade bioldgica existe guia-los para o estudo do conceito de

adaptacéao biologica.

O Quadro 11 apresenta a transcricdo do episodipldendo idéias a respeito da
adaptacdo biologica”. O Quadro 12 contém uma sntss aspectos discursivos da
professora nos segmentos submetidos a analiseydievem conta os cincos aspectos que

focalizam o papel do professor em: focos de ensinordagem e acao.
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QUADRO 11— Episddio de ensino: explorando idéias a respieitadaptacit

TURNOS

TRANSCRICOES

P: Agora nés vamos analisar, assim, a interag@oelagdo das espécies de seres vivos, e dos

Seres

vivos com o meio ambiente, com o ambiente em quenvi (...) Na ilha vocés devem obsernvar
todos os dias, coisas maravilhosas, no ambientéinimoa+) Entdo, assim, existem, assim nos

parece, que os seres vivos de alguma forma el@s. egt+) ndo posso dizer em harmonia, mas,.. A

1 forma de vida de alguns seres vivos esta BEM ligawlambiente em que eles vivem, eu poderia
dizer isso? Eu poderia pensar nisso? Eu estaaadalalguma bobagem se... (+) L4 no ambiente de
vocés, aquele sirizinho, que eu ndo sei dizer ocen@umando a gente vai tentar pegar ele, ele |((faz
gesto com as maos, imitando o siri submerginda@a)y, entra na areia e fica parecendo da cor da
areia...

2 Al: E o siri branco.
P: Sim?

4 Al: Siri Branco.
P; Ai! Eu tenho que aprender isso com vocés. Seeatem alguma... Vamos comecgar a pensar,

5 relacionar estes mecanismos destes organismosgeertem alguma funcdo, alguma légica, gue
ocorra isso? (+) Quer dizer, quando a gente vapseximando deste tipo de siri, 0 que é gue
ocorre?

6 Al: Ele se esconde para a gente ndo pegar ele.

7 P: Ele se esconde. Eu vejo ele, assim, eu vejsestsconder na areia ((repete gesto com as maos,
imitando siri se enterrando na areia)), quandoai@ara dentro, é facil de olhar assim?

8 Al: Facil ndo é nédo, professora!

9 P: Por qué?

10 A (?) Porque ele cava um buraco na areia.

11 P: Mas ai ndo daria para enxergar nao, pelaagdo?

12 A2: Ele esté procurando se esconder. (+) Pdegaeamuflado.

13 P: Como? E a coloragéo dele assim...

14 A3: E da cor da areia.
P: Puxa que coisa, né! (+++) N&o parece que ealigtema relacdo entre essa forma de viver, lesse

15 correr e se esconder, ser da mesma cor do amhie3¢ea que isso tem alguma finalidade para
aguele organismo, ou para o ambiente?

16 Siléncio
P: Por que sera que ele se esconde? Vocés meadisgee ele se esconde. Eu ja observei isso| Nao

17 tanto quanto vocés, porque eu ndo tenho tempaoDeditar na praia. Mas vocés estdo la... Vocés
estdo me dizendo que nédo é facil de enxergar, paigué da cor da areia. E o siri azul? Nao tem o

siri azul? Nao tem?

12 0s sinais utilizados na transcricdo do episodio ls#geados em Marcuschi (2001): [+] representando as
pausas, uma maior quantidade de sinais indica panga; [( )] transcricdes sobre as quais ha d@vitdre o

que foi transcrito; [(( ))] comentarios do analista parénteses duplog] fruncamentos bruscos da fala; énfases
importantes marcadas com letras mailsculas, assim diferentes entonacdes na fala; reticéncizatih para
representar hesitacdo ou fala ndo concluida;]efissdes de trechos das transcricdes. UtilizafPpguando
ha davidas de quem proferiu 0 enunciado e (??)duanegistro € inaudivel.
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No turno 1, a professora procura chamar a atengéi@studantes para o fendmeno da
adaptacao, que é tanto frequiente no mundo vivotguinigante. Isso demanda, por sua vez,
uma explicacdo acerca de sua origem. Ao buscar@gemmais proximos do contexto dos
estudantes, a intencdo da professora é fazer cenha@a um maior engajamento deles no

desenvolvimento inicial da estéria cientifica.

No turno 5, a professora da prosseguimento a risplosestudante, ao questionar se
haveria alguma funcionalidade da cor do siri erag@b ao ambiente em que ele vive. Ao
fazer isso, a professora objetiva levar os estedaat elaborarem suas idéias sobre o
comportamento do animal naquelas condi¢ées amiseqtais as vantagens e desvantagens
da cor do organismo que estava sob andlise.

No turno 6 o aluno A1l em resposta a pergunta diegsora, promove um enunciado

demonstrando a sua idéia em relacédo ao comportarderanimal.

No turno 7, a professora repete a resposta do agti@ acrescenta uma pergunta
visando fazer com que ele perceba uma importantactesistica do organismo para o
desenvolvimento do conceito de adaptacéo biolayieairia ser desenvolvido mais a frente e

compartilhar as idéias com toda a turma.

Entre os turnos 8 e 17, a professora oferece mogsento para que os estudantes
desenvolvam e explicitem as suas idéias em relg&antagens de alguns organismos terem
estruturas semelhantes ao ambiente em que vivéityliindo assim a sua deteccdo. No
turno 15, a professora questiona se o comportan@mtsiri “branco” ao se esconder no
ambiente de coloracdo semelhante a sua no caseiaa taria alguma finalidade para o
organismo ou para o ambiente. Essa intervencaoatéwvalidade de estimular os estudantes
para que explicassem melhor suas idéias em retagEndmeno cientifico que estava sendo

abordado.

A professora conduz um padrao de interacdo comasadéo triadicas do tipo do tipo
IRPIRP... Numa tentativa de uma abordagem comuwécato tipo interativa/dialdgica,
oferecendo oportunidades para os estudantes eapiiem e elaborassem suas idéias a
respeito da diversidade dos organismos vivos eotdeoceles se relacionam com o0 meio

ambiente.

A professora nesse segmento busca garantir umareengdo compartilhada que
possibilite a continuidade da elaboragdo do conmmaio pelos alunos, sendo a exploracéo

das idéias deles fundamental para tal objetivo.
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O Quadro 12 apresenta uma andlise dos aspectogrsiies da professora do
segmento 1 a 17 do episddio de ensino em an&@isamdo em consideragéo 0s cinco aspectos

daferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002).

QUADRO 12 —Anélise dos aspectos discursivos da professoraattasea ferramenta de Mortimer e
Scott (2002).

SEGMENTOS 1-17

Explorar a visdo dos estudantes sobre o

. fenbmeno da adaptacao biolégica.
INTENGAO DA PROFESSORA _
Oferecer oportunidades para que elaborem suas

idéias a este respeito.

CONTEUDO Descri¢cao do fendmeno da adaptacao biologiga
ABORDAGEM COMUNICATIVA Interativa/dialégica (I/A)
[-R-P-I-R-P...

PADRAO DE INTERACAO ] L
Cadeias nao triadicas

INTERVENGCAO DA PROFESSORA Explorar as idéias dos estudantes

6.2.2 Episddio 2 — “questionando a adaptacao bioliag”

Esse episadio foi extraido da unidade didaticaDésenvolvendo a estdria cientifica”
— Apresentacdo do modelo explicativo da selecadaralat-, integrante do Bloco Il da

sequéncia pedagogica. Esta aula foi ministraddan®4109/2006.

Para o desenvolvimento dessa aula, a professanma@ura sala em semicirculo, para
que os estudantes pudessem assistir a sua expdssgAacomo examinar, juntos, pranchas
com ilustracBes coloridas mostrando um caso espeae camuflagem do inseto louva-a-

deus.

A professora relembrou a aula anterior, na qualiahaescrito o fenbmeno da

adaptacdo biologica, ou seja, de que 0s seres \apoesentam caracteristicas, tanto
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estruturais como comportamentais, que favorecenbtangdo de recursos nas condigdes
ambientais em que vivem 0 que aumenta suas chaecesbrevivéncia. Ela recapitulou,
ainda, algumas explicagcbes que a turma tinha aypeshke para possiveis origens dessas

caracteristicas.

A professora convidou os estudantes para analisaramcaso especifico de
camuflagem, a do louva-a-deus. Ela explicou quews-a-deus sdo insetos que vivem entre
a folhagem ou em galhos de arvores; que posiciauas patas de uma maneira que lembra a
posicdo de alguém rezando, sendo esta a origepudeme vulgar; que ficam nessa posicao,
espreitando, para capturar outros insetos, dos qeaalimentam, mas, por outro lado, sao
eles préprios predados por determinadas espécigésdaros.

ApoOs esse procedimento, a professora mostroestagantes uma prancha (Figura
6), analisando-a junto com os estudantes. Em sg&guaahvidou-os para fazerem algumas
suposi¢cbes a respeito do louva-a-deus em relac@wass caracteristicas fisicas e de sua
relagcdo com a sobrevivéncia, de modo que pudesseraria construcdo da compreenséo de
um mecanismo que explicasse 0 aparecimento destrtedstica, considerada uma

adaptacéao biologica.

FIGURA 6 — Prancha usada para ilustrar a camuflagem do Jauleus.

O Quadro 13 mostra a transcricdo feita do episddigestionando a adaptacéo

biolégica”.
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QUADRO 13- Episodio de ensino: questionando a adaptacaodival.

TURNOS TRANSCRICOES

P: Hoje nés vamos ver como surgiram essas variag@esatureza. Como era 0 nome daqgyele
mecanismo que eu disse ontem que aqueles organidié@s((levantas as maos imitand¢ o

1 organismo)) Ha? E isso aqui ((aponta para o quédgmirando a figura estivera ali anteriormente))
e TAL coisa, dessa forma, ele estd no ambientee passar despercebido, tanto para aqueles
animais que podem se alimentar dele, como eldrserathr de outros animais, passar despercebido,
como foi 0 nome disso? Esse passar despercebidd€étao € o nome desse processo?

2 A(?):(??)

3 P: Ha? ((Faz gesto que nao esta ouvindo)) falk, €u td6 ouvindo!

4 Estudante (?): Camuflagem
P: Camuflagem! Gente! ((abre os bragos)) Abra aleofale! Entdo, nés vimos a camuflagem ndo
foi / Nés vimos aqui um exemplo super interessantés vamos trabalhar hoje com esse exemplo:

5 o louva-a-deus ((pega a prancha)). O louva-a-d&rs, que aqui alguém assim, imagina por|que
chamamos o louva-a-deus de louva-a-deus? ((entrjacésa)) Ha? Por que serd / H&? Rala,
ontem mesmo vi gente aqui falando.

6 A (?):(?7?)

7 P: Sim, o louva-a-deus é chamado assim por quéf@&eiu um louva-a-deus aqui, me diga mais
ou menos como ele fica?

8 A9: Nos galhos secos

9 P: Sim, por que chama louva-a-deus, como é guficalassim?

10 A: Parece que ele fica...

11 P: Parece que ele fica o qué? ((Faz gestosaledta rezando))

12 A9: Rezando
P: Parece que ele ta rezando né? ((Faz o gestmiloib louva-a-deus)) Por isso que chamamgs de
louva-a-deus. Ontem, alguns de vocés disseram asgim 0 louva-a-deus, ele adquire gssa

13 aparéncia né? Parecia com a folha, se camuflava éanfalou ai, H&, por alguns motivos. Quem
lembra as coisas que vocés falaram? O A 9 ndcagsiamas ele disse que o louva-a-deus, €le...
Essa espécie animal tinha né, esse mecanismo délagem por conta da (+)? Quem lembrap A
ALI? ((se dirige ao quadro para escrever))

14 A (?): Alimentacdo

15 P: Alimentagdo, néo foi? ((Escreve no quadro)).f#lbu o qué? Por conta do? Ela ndo esta dqui?
Quem lembra? Por conta do AMB?

16 A (?): Ambiente

17 A7: eu escrevi

18 P: A10 falou que ndo. N&o foi A10? A10 disse “néo,acho que ndo é por conta do ambiente”.

Na&o foi isso?
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TURNOS TRANSCRICOES

19 A10: foi

20 P: O que levou vocé a pensar assim?

21 A? : Murmura

22 P: H&?

23 A10: Inaudivel

24 P: Vocé acha que foi por conta do qué? Fala ai

25 10: Deixa, deixa, ((fica hesitante))
P: Alguém Aqui Falou assim, eu acho que é por cdagenética Falaram isso também, ndo oi~
((Escreve no quadro)) E o proprio A9, que falowntimentacao, ele até voltou atras, ele disse| que
aqueleorganismo ja tinha sido programado para aquilo né? Ele achava que o organismg

26 tinha sido programado para isso. Pra ser assirecrdee no quadro, depois seleciona algumas
idéias mais préximas da perspectiva cientificasealesidera as outras)) Através da alimentacao!
Todos os individuos, todos os organismos ((gestieube movimenta bastante)) / o louva-a-teus
poderia obter a cor verde? Hein gente? Hein A7?

27 A7: Oi?

28 P: Poderia?

29 A: (...) por conta dambiente.
P: Ontem mesmo vocé falou, e a gente chegou aus@itclque ndo, né? E derrubou a alimentacao,
como? Olha s@, vocé falou, o louva-a-deus é verdestfa a prancha com o louva-a-deus
mimetizado) ai, ndés tivemos a idéia de que ess@&ciEsphegou a desenvolver, a ter esse

30 mecanismo de camuflagemde estar parecendo com o ambiente e ai fomostEndo questbes,
como? Como surgiu isso? ((Mostra as idéias doglastes no quadro)), as idéias de vocés, Foi
através da alimentacao, ai ((aponta para o est)jlamicé disse uma coisa, o que foi que vocé
disse?

31 A(?):(??)

32 P: O louva-a-deus se alimenta de qué?

33 Estudante (?): Folha

34 Estudante (?): Inseto

35 P: Entéo, poderia ser através da folha quecele ferde?

36 A3: Nao

37 P: Nao, né?
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A professora iniciou as interacdes com a turma eamtencao de explorar as idéias
dos estudantes em relagdo a diversidade bioldigisaeres vivos, guiando-os para o estudo

do conceito de adaptacéao biologica.

No Quadro 14, € apresentada uma analise dos capextas da estrutura analitica de
Mortimer e Scott (2002) entre os turnos 1 e 13edssigundo episédio. As intencdes da
professora eram explorar e verificar o entendimgao®os estudantes tinham sobre idéias que
ja haviam sido por eles colocadas na aula anté&iahordagem comunicativa nos turnos de 1
a 13 se caracteriza por uma dimensao interativeenug participacdo de estudantes e da
professora no processo de comunicacao dialégicgodwms de vista dos estudantes foram

considerados na interagéo.

QUADRO 14 — Analise dos aspectos discursivos da professasadna na ferramenta de Mortimer e
Scott (2002).

SEGMENTOS 1-13
INTENCAO DA PROFESSORA Explorar e verificar o entendimento dos estudantes.
CONTEUDO Descricdo do mimetismo do louva-a-deus como adaptag
ABORDAGEM COMUNICATIVA Interativa/de autoridade

-R-P-R-A-R-P-R-P-R-I-R-A-R-P-R

PADRAO DE INTERAGAO Cadeias triadicas fechadas e cadeias no trialieatas e
fechadas

INTERVENCAO DA PROFESSORA | Compatrtilhar o significado de camuflagem.

Entre os turnos 1 e 5, as intervencdes da professms mostram o direcionamento
parao compartilhamento de significadosconforme Mortimer e Scott (2002). No turno 5, a
professora repetiu uma idéia enunciada por um siosl@ntes no turno 4, compartilhando os
resultados com toda a classe. No mesmo turnoibitgolaos estudantes que relembrassem a
aula anterior, retomando idéias que surgiram néezém da mesma. O foco da professora era

tornar o significado de camuflagem disponivel paEr@studantes da classe.

Na sequéncia iniciada no turno 1 e concluida nwotdrestabeleceu-se uma cadeia de
interacdo ndo-triddica fechada: I-R-P-R-A. No turhoa professora faz uma iniciagéo,

seguida de respostas do estudante, solicitacOesaier elaboracdo das respostas pela
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professora, até que, no turno 13, a professorarfez avaliacdo, que fecha o episddio. Este
episodio se caracteriza, pois, por duas cadeiafiadaas fechadas.

No segmento de 1-13, predominou a abordagem coativac interativa de
autoridade, porgue um unico ponto de vista foi iTado, na medida em que a professora
conduziu os estudantes através do discurso comjaiivabde chegar as respostas pré-
estabelecidas por ela, no caso, o ponto de vistaifico sobre o fenbmeno camuflagem.

Nesse segmento, a professora também buscou promaver compreensao
compartilhada entre os estudantes, que possib#itas continuidade da elaboracdo do
conhecimento pelos estudantes, sendo a exploragdsuas idéias fundamental para tal

objetivo.

No Quadro 15, é apresentada uma analise dos aspkstarsivos da professora entre
os turnos 13 e 37, nos quais a professora tevieacéo de guiar os estudantes por meio de
interacdes discursivas que o0s colocassem diantenatasisténcia de algumas idéias
levantadas por eles com relacdo a causalidadendonBno da camuflagem. No turno 13, a
professora deixou explicito que seriam analisadi@isig colocadas anteriormente. A partir do
turno 15, a professora foi colocando as idéiasedtigdantes no quadro para que pudessem ser
analisadas e selecionadas de acordo com o discigstifico, com base na intencdo da

professora de desenvolver a estdria cientifica.

QUADRO 15 — Analise dos aspectos discursivos da professasadoa na ferramenta de Mortimer e
Scott (2002).

SEGMENTOS 13- 37

Introduzir e desenvolver a ‘estoéria cientifica’cdizando

INTENGAO DA PROFESSORA N
a atencdo nas causas para que a camuflagem ocorra

Explicacdo empirica e tedrica do mecanismo | de

CONTEUDO
camuflagem.

ABORDAGEM COMUNICATIVA Interativa/de autoridade (I/A)

Cadeias abertas e fechadas néo triadicas

|-R-R-P-R-I-R-P-R-P-R-P-RP-R-I-R-P-R-A

PADRAO DE INTERACAO

INTERVENGAO DA PROFESSORA Selecionando significados / Marcando conceitos €hav
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No segmento 13-37 os padrdes de interacdo aprdesrita ndo triadico em cadeia aberta e
fechada

A abordagem comunicativa nesse trecho do episédiom®stra interativa/de
autoridade, com a professora conduzindo discursménos estudantes por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas, com 0 objitichegar a um ponto de vista especifico.
Para tanto, vai descartando as idéias dos estgdanéendo se aproximam do conhecimento
cientifico. Apesar de a abordagem comunicativaceeater interativo, a professora esta
construindo um discurso de autoridade ao selecemaiéias dos estudantes, trazendo para si

0 controle do discurso.

A intervencdo da professora tem como objetivo smd@c significados entre as
colocacdes feitas pelos estudantes, de modo gae psssam ser trabalhados visando ao
desenvolvimento da estéria cientifica. Assim, ela oconsiderava as respostas de alguns
estudantes na sua fala, ora descartava as respestasros estudantes. Padrdes de interacao
do tipo cadeias néo triadicas predominam nesseeggmEntre os turnos 18 e 26, podemos
ver expresso o0 prosseguimento (P) da professoaateazando as cadeias néo triadicas. Esse

padrédo de interacdo permite ao aluno prosseguirst@nfiala e testar possibilidades.

Nos turnos 13, 26 e 30, a professora buscou madésas cientificas chave que
estavam sendo trabalhadas ao longo da interagéo.

6.2.3 Episédio 3 — “questionando a sele¢ao natural”

O episddio a seguir foi extraido da aula pertercedt unidade didatica Ill:
“Desenvolvendo a Estéria cientifica — Darwin, séteqatural, adaptacdo e diversificacdo das
espécies”,integrantedo Bloco Il da sequéncia pedagodgica. A aula foiistiada no dia
15/09/2006.

No desenvolvimento dessa aula, foi trabalhada ypoatda (Anexo V) que versava
sobre a histéria das teorias acerca da diversidadeda na terra, tratando do fixismo e do

pensamento evolutivo anterior ao darwinismo.
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Utilizando-se de pranchas (Anexo VI) para ilusioar acontecimentos presentes na
apostila referentes a histéria do pensamento eoolista, a professora buscou interagir com
0s estudantes, contextualizando os acontecimengidribos. A professora fez a leitura
dialogada da apostila, apontando que os natualpi@riam responder a duas questdes:
Como explicar a adaptacao de alguns seres vivest@scambientes e como se originaram as

diferentes formas de seres vivos na natureza.

A professora chamou a atencéo para o fato de qiesv@essoas no seculo XIX ja
tinham idéias evolucionistas, mas ndo haviam ptoposecanismos convincentes para
explicarem a evolucdo dos seres vivos. A professisse que ha diversas formas de explicar
o mundo natural e que varias culturas produzirgmoduzem conhecimento acerca do mundo
natural.

A professora procurou o tempo todo contextualizeéexto com relacdo a experiéncia
de vida dos alunos, que, na sua maioria, sdo passadAlém de contextualizar o texto, a
professora os instigou a refletirem sobre as idé@s colocadas, bem como a exprimirem
suas proprias idéias. A professora finalizou autfaitdo texto no mesmo momento em que
acaba o horario da aula, distribuindo entdo umtopresio (Anexo VII) para avaliar as aulas
ministradas.

Uma estudante relembrou a professora de pergusitgdial a corrente de pensamento
que eles estavam considerando mais, se a fixista euolucionista. A professora fez a
pergunta e a aluna que tinha feito a observacgmmesu que achava a corrente fixista,
balancando a cabeca de forma afirmativa. A profassgistiu e perguntou se mesmo depois
da explicacdo dada em aula a aluna continuava esen@iniao e ela respondeu novamente

gue sim, afirmando ainda acreditar no que estaw#@sa biblia.

A professora indaga aos demais estudantes, queesgondem. Ela reforca que eles
podem responder na questdo que trata sobre o tensmestionario o que acham, o que

acreditam em relagéo ao fixismo e ao evolucionismo.

O quadro 16 apresenta a transcricdo do episodiestounando a selegcéo natural”.
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QUADRO 16 — Episédio “questionando a selecéo natural”.

0,

ara

bES

n O

cho

TURNOS TRANSCRICOES

1 P: Eu vou deixar vocés respondendo o questianario

2 Al: Professora, a senhora disse que ia fazempenganta...

3 P: Ah foi.

4 Al: A senhora falou que ia perguntar o que edarfio sei la

5 P: N&o, eu expliquei o que era fixismo, que 873 (ue eles achavam que essas
diferencas de espécies eram explicadas pela critig@a. Que elas foram criadas
daquela forma e que ndo havia modificacdo ao ldiegi@mpo e os evolucionistas ng
eles acreditavam que havia (??) transformacaogpexies e que foram dando essa
diversidade que ndés temos. Ai eu ia perguntar sésv(??), as suas idéias sdo mais
para os fixistas daquela época ou para os evoistis?

6 Al: Sou mais para os fixistas

7 P: E? Vocé acha assim que, [+] h&, mesmo dejpojisela apresentacéo de ontem 4
gente vendo a variacéo ((Jogo da selecdo natumakimulacéo da selecdo natural p
gue eles entendessem como 0 processo ocorre mazzataalizado na aula anterior.

8 Al: Eu acho que é coisa divina, professora

9 Pesquisadora: Fale mais sobre isso, A1

10 P: E, bote a sua colocagao ((A aluna fica emverada)). Fala Al.

11 Al: O qué, professora?

12 P: O que vocé acha?

13 Pesquisadora: Inclusive vocés podem colocdfaiestionario que estao
respondendo))

14 P: Quer escrever? Quer escrever o que vocé feXlafla abaixa a cabega)) Quem
ainda esta respondendo?

15 Al: Levanta a mao

16 P: Ha, nessa lltima questdo, quiser colocan pasicionamento,” Ah! eu acredito
mais, [+] , do lado dos fixistas, Né? Aqueles qereditam que essas diferencgas, ess
diferentes organismos, essas diferencas imensasoguemos na natureza é fruto de
uma criacao divina e que [+] desde o inicio dosptsna formacao do mundo elas
foram criadas dessa forma da criacdo divina, esisa perfeita e se mantém ao long
do tempo ndo havendo transformacao”. E se vocé &mhane posiciono mais para g
evolucionistas, aqueles que acham que houve tramafdes ao longo do tempo, de
uma espécie originando outras”.

17 Al: Porque quando Deus fez a natureza, fez @imnpbm passaros, com tudo. Eu a|
mais a primeira.

18 P: E vocé estudante A9, quer escrever? Quemendentir a vontade de falar pode

escrever. Viu A7? Coloque a sua posigdo em relagisa questdo dos fixistas e
evolucionistas, e vocés? Escrevam ou falem.
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No Quadro 17 é apresentada uma analise dos aspdistassivos da professora
baseada na ferramenta de Mortimer e Scott (2002pdddio em analise.

QUADRO 17 — Analise dos aspectos discursivos da professasadna na ferramenta de Mortimer e
Scott (2002).

SEGMENTOS 1-18

Desenvolver a estoria cientifica: guiar os estuant

INTENGAO DA PROFESSORA no trabalho com as idéias cientificas.

Foco na explicacao cientifica para a diversificagas

CONTEUDO espécies.

Interativa/dialégica (mas com uma intervencao | de

ABORDAGEM COMUNICATIVA autoridade pela professora).

Cadeias nao triadicas abertas .

PADRAO DE INTERAGAO |--R-P-P-R-P-R-P-P-P-|-P-P-R-A-R-P

Verificar o entendimento dos estudantes — Solaits
estudantes que escrevam as suas explicacdes no
guestionario a ser respondido.

Rever o progresso da estoria cientifica.

INTERVENCAO DA PROFESSORA

Um aspecto interessante nesse episodio residetmaldaum estudante realizar uma
iniciagdo, visto que, no decorrer das aulas, messtmados a falar, eles na maioria das vezes
permaneceram calados. A estudante demonstra clat@nae vontade de colocar o seu
posicionamento quanto ao fixismo e ao evolucionismoando a professora ja havia

finalizado a leitura do texto.

O padréo de interacdo da sequéncia apresentadeigddadicos em cadeia aberta. .
A abordagem comunicativa é do tipo interativa djala, mas com uma intervencdo de
autoridade considerando que a professora néo fazaualiacéo ao final,porém deixa claro no
turno 16 a sua posicao em relacdo ao ponto de aiEsttifico contrario ao posicionamento da

anterior da estudante.

Entre os turnos 4 e 7 deste episddio, a professtmage com a estudante que colocou
suas idéias sobre a origem das espécies, que idivedyp ponto de vista cientifico. No turno
7, a professora desafia a estudante a comparaidgias com o que foi trabalhado em sala
através de um jogo que simulava a selecdo nafinath-se de uma abordagem interativa de
autoridade, na medida em que a professora temeacénw de fazer prevalecer a idéia
cientifica. A aluna continua, contudo, mantendaa [gosi¢cdo, provavelmente em virtude do

papel fortemente orientador que suas concepcdgmosals tém em sua visdo de mundo.
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Nos turnos de 8 a 14, a professora — e tambémcuipadora que acompanhava o
trabalho em classe — tentam fazer com que os oastoslantes também cologuem o0s seus
posicionamentos, com o intuito de explicitar conhes ese posicionavam quanto a relacao

entre suas visdes de mundo e o pensamento evolutivo

No turno 16, a estudante que deu inicio a esteddipisreforca a defesa de seu
posicionamento, distinto do ponto de vista cietdifimas ndo ha um prosseguimento da
discussédo. Apesar de o tempo da aula ja ter tedmjna professora poderia, naquele
momento, finalizar com uma breve explanacdo sobraeoca visdo da aluna podia ser
considerada valida, mas néo dentro do corpo deecimentos das ciéncias, discutindo a
existéncia de varias formas de conhecimento querpagr usadas para propoésitos diferentes,
sendo a ciéncia uma destas formas de compreenaendo, poderosa para a resolucéo de
determinadas classes de problemas, mas ndo para @sdtipos de questdes que 0s seres

humanos se colocam.

No turno 18, a professora solicita aos estudaniesegcrevam, ja que nao querem se
posicionar verbalmente em relacdo ao fixismo e\amueionismo. A professora estava se
referindo a seguinte pergunta que constava noiquéasb aplicado no final da aula: “Vocé
teria uma explicacdo diferente da que o cientistaMh propds para a adaptacao biologica
como o0s pés de pato adaptado ao ambiente aquataedooma do corpo do louva-a-deus?”

Com esse tipo de intervencdo, a professora buseanficar as concepgbes dos
estudantes acerca do pensamento evolutivo adaindaseu contexto social e sua relacéo

com a explicacao cientifica realizada na sala ¢t au

A professora acreditava que alguns estudanteséoasais a vontade em escrever do
que falar em voz alta a sua opinido. Porém, a iaailms estudantes respondeu simplesmente
que ndo, sem apresentar justificativas. A estudgumese posicionou verbalmente em relacao
aos fixistas foi a Unica que, no questionario, @i@u a explicacdo de Darwin para a

adaptacao biolégicaEu fico com os fixistas que fala que ja vem destenteco do mundb.

Essa foi a Ultima aula da seqiiéncia a ser minetnadclasse, porque o colégio entrou
em reforma, o que tornou impossivel dar continuedan desenvolvimento dessa interessante

discussao.

Nesse episodio emerge um conflito entre as intexpdes para a origem da
diversidade biologica. A estudante numa atitudgpamesiva fornece contra-palavras que
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divergem do discurso da professora, fornecendonagssua interpretacédo ao enunciado que
Ihe foi apresentado.
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CONSIDERACOES FINAIS

As andlises apresentadas mostram a relevanciardanénta tedrico-metodoldgica
desenvolvida por Mortimer e Scott (2002), para umerdimento do papel da linguagem na
construcdo do conhecimento cientifico. Nas intezacfiscursivas analisadas, foi possivel
perceber o desempenho do professor no espacocioteahda classe. Os cinco aspectos da
ferramenta, quando utilizados no planejamento ddasade ciéncias, podem gerar no
professor um novo olhar sobre a sua pratica pedzmgdgma tomada de consciéncia de que
nao basta apenas transmitir as informacdes ceagifia tematica em estudo para assegurar a

aprendizagem.

Nesse sentido, é necessario, antes, criar umasgacativo no qual diferentes visées
de mundo acerca dos conteddos que estdo em pas@npser discutidos e, eventualmente,
problematizadas, de modo a promover a elaboragéeitoal pelos estudantes e a ampliacao

de seus modos de pensar e falar sobre os fenéreengsestao.

A idéia de uma superioridade do conhecimento dientperante outras formas de
conhecimento é cultuada e mantida pelos profesgd®ELL; SMITH, 1994; HARRES,
1999). Contudo, na maioria das vezes, eles namaam preparados para discutir essa

guestao.

Stanley e Brickhouse (2001) defendem que seriadwaljue os estudantes
compreendessem a natureza dos debates a respsitgpetdspectivas multiculturais e
universalistas sobre a ciéncia; como historicameateciéncia ocidental moderna se
consolidou; e, principalmente, como outras formascdnhecimentos, como os religiosos,
interagem com a ciéncia. N0s completariamos quecassidade dessa compreensao passa
primeiramente pelos professores de Ciéncias, gqaesua maioria, ndo tém sequer o0
conhecimento da existéncia desse debate para gqume asta compreensdo seja trabalhada
posteriormente com os estudantes (CANEN, 1997; MREN, 2000; CANDAU e KOFF,
2006). Ou seja, essa discussdo deve ocorrer pamente na propria formacdo de

professores de ciéncias.

As propostas curriculares na formacdo de professdevem possibilitar que os

formadores ndo se eximam de discutir esse impertdiltema, além de considerar a
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necessidade de haver um posicionamento sobre ssida#e cultural da sala de aula de
Ciéncias.

Apesar das dificuldades encontradas pela pesquisaaln tentar estabelecer um
espaco mais dialégico para os estudantes, gerdguimas vezes angustia nos dois poélos da
interacdo (docentes e discentes), 0s seus objetieoacordo com o suporte tedrico que Ihe
serviu de base, foram ao menos em parte alcancAdestativa da professora-pesquisadora
de compreender a dinamica discursiva nas aulasvdkigdo biologica foi de grande
relevancia para a sua formacéo continuada e del@naalia para a abordagem de algumas
interrogacdes da sua pratica pedagdgica, comoex@mnplo, a seguinte: como criar e guiar
sistematicamente espacos de interacbes das dderemtes que permeiam 0 espaco social da

sala de aula?

Quando a intencdo da professora era a de explovarifcar o entendimento dos
estudantes, a sua abordagem comunicativa foi darttprativo-dialdgica isso porque possuia
por objetivo possibilitar aos estudantes um espagaqual as suas idéias pudessem ser
elicitadas e, consequentemente, compartilhadasosomdividuos ali presentes. Apesar de a
abordagem comunicativa dialégica ser consideradanpitos autores como a ideal em uma
sala de aula (ALEXANDER, 2001, RITCHIE; TOBIN, 200RUSCHL; OSBORNE, 2002)
devemos levar em conta que o discurso de autoridahtendido no sentido bakhtiniano — é
necessario para o desenvolvimento da estoria @n{SCOTT; MORTIMER; AGUIAR,
2006).

Em relacdo a abordagem docente da evolucéo bialogpesar de ser reconhecida a
importancia da controvérsia no ensino da evolugdntos docentes de Biologia ainda sofrem
com as dificuldades encontradas na abordagem dditamEste trabalho foi elaborado com o
objetivo de ser mais um instrumento para auxileapratica daqueles que fazem uma reflexao
sobre o ensino da evolugéo biolégica e vém condiwazom uma série de entraves em suas
salas de aula. Além disso, ele também busca barefiqueles que, intimidados com os
problemas envolvidos na abordagem deste contelmmneas suas proprias dificuldades de
compreender as teorias evolutivas, furtam-se dltia-lo, deixando uma imensa lacuna na
sua formacédo e no conhecimento biolégico de seuslases. Esperamos, ainda, que este
trabalho seja um possivel ponto de partida pararofessores de Biologia que nunca se
questionaram sobre a complexidade do ensino dagmbioldgica.

O planejamento e a execucdo da sequéncia didatica @ ensino da evolucao

biologica com base na ferramenta sociocultural aetimer e Scott (2002) foi de grande
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relevancia. Isso porque sinalizou que um dos camsirgara a compreensao da evolucao
biolégica € a criagdo de um espaco para uma materagdo dos atores (professores,
estudantes, material didatico etc.) envolvidos raxgsso de construcdo de significados na

sala de aula de Biologia.

A utilizac&o da ferramenta desenvolvida por Mortimé&cott (2002) no planejamento
da acdo pedagdgica pode permitir ao professor édstay e mediar diferentes niveis de
interacdo e dialogismo nas atividades realizadesalzade aula. A insercdo de tal ferramenta
nos cursos de Licenciatura em Biologia em conjaoto a sequéncia didatica utilizada neste
trabalho, pode proporcionar a ampliacdo do lequeimstrumentos pedagogicos disponiveis
para os docentes na abordagem do tema ‘evolucBmioi@, tanto na formacao inicial como

na continuada.

A andlise das interacOes discursivas ocorridas awas, a luz da ferramenta de
Mortimer e Scott (2002), nos mostrou a relevanemidtencdes do professor, tais como: criar
um problema; explorar a visdo dos estudantes;dngio e desenvolver a estéria cientifica..
Fazer uso de tal ferramenta no planejamento don@nda evolucdo seria um precioso

caminho para a busca da tdo desejada compreerséandas da evolucao biologica.

Apods a discussao dos resultados da analise da idemaliscursiva ocorrida na sala de
aula com base na perspectiva socio-historica-@lltsmbre a elaboracdo conceitual, uma
contribuicdo importante em relagdo aos estudos é&terg do discurso por Bakhtin é a
reflexdo sobre o género do discurso da sala de cudapermeia a pratica pedagogica do
professor. Percebemos que o género do discursprgcisamos investigar nesse processo nao
€ 0 género secundario complexo do discurso cieatifiem o género do discurso cientifico
gue circula na sala de aula, o chamado discurstiftiée escolar. O que temos que investigar
€ a interacao entre esses géneros, na medida esd@uérias as linguagens sociais a circular
na sala de aula de Ciéncias, o discurso cotidianpedagdgico, o da ciéncia escolar,
apresentado pelo material didatico de apoio a@ltnaldo professor. Eles se entrelagam nesse
espaco e as suas interagc0es geram a construcagnifecados, especialmente, no NOSso

contexto, a construcédo do conhecimento cientifico.

Seria desejavel que as discussdes presentes rasabd ndo se encerrassem ao final
desse capitulo e no repousar desse volume em algratedeira. Nao que exista a pretensao

de uma receita de bolo a ser reproduzida por desetd Biologia, mesmo porgue os atores
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sociais das classes e suas estoérias de vida stafmente diferentes daqueles presentes na
nossa pesquisa, assim como distintas serdo asgdés discursivas que emergirdo em futuros
trabalhos. Espera-se, antes, apenas fornecer massiisidio para o efetivo desenvolvimento
de estratégias a serem utilizadas na formacaairectontinuada de professores, de modo a
preparar um contingente de professores-pesquisadtevés de investigacdes da sua propria
pratica pedagdgica.



97

REFERENCIAS

ABD-EL-KHALICK, F.; BELL, R. L.; LEDERMAN, N. G. Tte nature of science and
instructional practice: Making the unnatural nakuszience Educatiqrv. 82, p. 417-436.
1998.

ABELL, S. K.; SMITH, D. C. What is sciencé®?eservice elementary teachers’ conceptions
of nature of sciencénternational Journal of Science Educatjon 16, n. 4, p. 475-487, 1994.

ACH, N. Ueber die Begriffshildung@amberg: Buchner, 1921.

ADAS, M. Machines as the measure of man: science, techypodmd ideologies of western
dominancelthaca, NY: Cornell University Press, 1989.

AGUIAR JUNIOR, O. G.; MORTIMER, E. F. Promovenddcmada de consciéncia dos
conflitos a superar: analise da atividade discareiw uma aula de ciéncias. IhEncontro
Internacional Linguagem,Cultura e Cognicéo: Reféesxpara o Ensino, 2003, Belo Horizonte.
Atas...Belo Horizonte: Faculdade de Educacao / UFMG, 2003. p. 1-13.

AIKENHEAD, G. S. Science Education: border crosgimg the subculture of science.
Studies in Science Educatjon 27, p. 1-52, 1996.

. Towards a first nations cross-culturalrsmeand techonology curriculuidcience
Educationv. 81, p. 217-238, 1997.

ALEIXANDRE, M. P. J. Teaching evolution and natusalection- a look at textbooks and
teachersJournal of Research in Science Teachimg31, p. 519-535, 1994.

ALEXANDER, R. Culture and pedagoghiternational comparisons in primary education
Oxford: Blackwell, 2001.

ALMEIDA, M. J. P. M. e SOUZA, S. C.; Possibilidadegjuivocos e limites no
trabalho do professor/pesquisador - enfoque emc@iginvestigacbes
em Ensino de Ciéncia¥.1, n. 2, 1996.

ALTERS, B. J; ALTERS, SDefending evolution in the classrooguide to the
creation/evolution controversy. Boston: Jones aadl&t Publishers, 2001.



98

ALTERS, B. J.; NELSON, C. E. Perspective: teactenglution in higher education.
Evolution n. 56, p. 1891-1901, 2002.

AMARAL, E. M. R.; MORTIMER, E. F. Uma proposta denfil conceitual para o conceito
de calor Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgao em @&nc 1, n. 3, p. 5-18, 2001.

. Uma metodologia para analise da dinamitca as zonas do perfil conceitual no
discurso da sala de aula. In: Flavia Maria Teixdoa Santos; lleana Maria Grecca. (Orgs.).
pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e suasdwolegias.01 ed. ljui: Editora Unijui, v.
01, p. 239-296, 2006.

AMUNDSON, R. Historical development of the conceptadaptation. In: ROSE, M. R;
LAUDER, G.V. (Ed.).Adaptation San Diego: Academic Press, 1996.

ANDERSON, D. L.; FISHER, K. M.; NORMAN, G. J. Dewdment and evaluation of the
conceptual inventory of natural selectidournal of Research in Science Teachwmg39, n.
10, p. 952-978, 2002.

ANTOLIN, M. F.; HERBERS, J. M. Perspective: Evouurtis struggle for existence in
America’s public schoolg€volution v. 55, p. 2379-2388, 2001.

BAKHTIN, M. M. The diamogic imaginatiqgred. by Michael Holquist, trans. by Caryl
Emerson and Michael Holquist. Austin: UniversityTaxas Press, 1981.

Speech Genres & Other Late Essdyd. by Caryl Emerson and Michael Holquist,
trans. by Vern W. McGee. Austin: University of Texaress, 1986.

. (1929)Marxismo e filosofia da linguager8ao Paulo: Hucitec, 1988.

. (1929)Marxismo e filosofia da linguagemraduc&o de Michael Laudud e Yara
Frateschi Vieira. Sdo Paulo: Hucitec, 1992.

. (1929)Marxismo e filosofia da linguagem. ed. Sdo Paulo: Hucitec, 1995.

Estética da criacdo verbalraducédo de Paulo Bezerra. Sdo Paulo: MartingeBpn
2003.

BARDIN, L. Analise de conteudd.isboa: Edi¢cdes 70, 1977.



99

BASALLA, G. The spread of western scien8eiencev. 156, p. 611-622, 1967.

BECKER, F. Modelos pedagdgicos e modelos epistegizmé.Paixao de aprenden. 5, p.
18-23, 1993.

BIANCHINI, J. A.; COLBURN, A. Teaching the naturé science through inquiry to
prospective elementary teachers: A tale of twoars$eersJournal of Research in Science
Teachingv. 37, n. 2, p. 177-209, 2000.

BISHOP, B.; ANDERSON, C. W. Student conceptionsatural selection and its role in
evolution.Journal of Research in Science Teachm®7, n. 5, p. 415-427, 1990.

B1ZZO, N. M. V. Ensino de evolucao e histdria do darwinisrhi®91. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacao, Universidade de Séao Padd&ilo, 1991.

BIZZO, N. M. V.; KAWASAKI, C. S. Este artigo ndo ntém colesterol: pelo fim das
imposturas intelectuais no Ensino de Ciéndraisjeto-Revista de Educacgéo: Ciéncias: Que
temas eleger?. 1, n. 1, p. 25-34, 1999.

BLOOM, J. W. Preservice elementary teachers’ cotmep of science: science, theories and
evolution.International Journal of Science Educatjonl0, p. 401-415, 1989.

BRAGA, S. A. M.O texto do livro didatico de Ciénciasm género discursivo. 2003. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Educacéo, UFMG, Belazidote, 2003.

BRASIL. MEC. Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médarte 1l - ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias. Secret@iaducacdo Média e Tecnoldgica
Ministério da Educacéo, Brasilia, 2001.

BREM, S. K.; RANNEY, M. R.; SCHINDEL, J. Perceivednsequences of evolution:
college students perceive negative personal andlsompact in evolutionary theorycience
Educationv. 87, p. 181-206, 2003.

BRWON, A. J.; DOWLING, P. CDoing Research/Reading researehmode of
interrogation for education. London: Falmer, 1998.

BUNGE, M. Pseudociencia e ideologiMadrid: Alianza Editorial, 1989.



100

CACHAPUZ, A. et al. A emergéncia da didactica d&n€ias como campo especifico de
conhecimentoRevista Portuguesa de Educagé@imiversidade do Minho, Braga, Portugal, v.
14, n. 1, p.155-195, 2001.

CANDAU, V. M.; KOFF, A. M. N. S. Conversas com.alse a didatica e a perspectiva
multi/intercultural. Educacéao e Sociedad€ampinas, vol. 27, n. 95, p. 471-493,maio/ago.
2006.

CANDELA, A. A construcéo discursiva de contextoguanentativos no Ensino de Ciéncias.
In: COLL, C.; EDWARDS, D. (Orgs.Ensino, aprendizagem e discurso em sala de aula:
Aproximacoes ao estudo do discurso educacionatp Pdegre: Ed. Artes Médicas, 1998. p.
143-169.

CANEN, A. Formacéo de professores: dialogo dasetigasEnsaio Avaliacdo e Politicas
Publicas em Educacgédo. Rio de Janeiro, v. 5, p.1&477-94, out.-nov. 1997.

CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, A. M. PArgumentacdo em uma aula de
conhecimento fisico com criangas na faixa de odezaanoslinvestiga¢des no Ensino de
Ciénciasv. 5, n. 3, 2001.

CARNEIRO, A. P. N. A Evolugéo bioldgica aos olhasptofessores nédo licenciados. 2004.
Dissertacao (Mestrado em Educacéo Cientifica edlégita) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2004.

CARVALHO, A. M. P. de. Uma metodologia de pesqyssa estudar os processos de ensino
e aprendizagem em salas de aula. In: SANTOS, H. Mos; GRECA, I. M. (Orgs.p
pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e suasdwlegias ljui: UNIJUI, 2006.

CASSAB, M.; MARTINS, I. A escolha do livro didatieam questéo. In: IV Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacgédo em Ciéncias, #8-86v. 2003, Bauru, SRtas...
Bauru, 2003. CD-ROM.

CASSIRER, EA Filosofia do lluminismoTraducdo de Alvaro Cabral. Campinas: Editora da
Unicamp, 1992.

CASTANEDA, A. L. Historia natural e as idéias deaygio e heranca no século XVIII:
Buffon e BonnetHist. cienc. saude-ManguinhdRio de Janeiro, v. 2, n. 2, jul./out., 1995.

CASTANHEIRA, M.L.; CRAWFORD, T.; DIXON, C.; GREENI. Interactional



101

Ethnography: an approach to studying the sociastroation of literate practicekinguistics
and Educationv.11, n.4, p.353-400,2001.

CHALMERS, A. F.O que é Ciéncia, afinal3ao Paulo: Brasiliense, 2000.

CHEVALLARD, Y. La Transposicion Didacticadel saber sabio al saber ensefiado. La
Pensée Sauvage, Argentina, 1991.

CICILLINI, G. A. Producao do conhecimento biolégico no contextowtura escolar do
ensino meédioa teoria da evolu¢cdo como exemplo. 1997. Teseatado) — UNICAMP,
Campinas, Séao Paulo, 1997.

COBERN, W. W. Science education as an exercisergign affairsScience Educatiqrv.
80, p. 579-610,1995.

. Worldview theory and conceptual changeiense educatiorScience Educatigmv.
80, n. 5, p. 579-610, 1996.

COBERN, W. W.; AIKENHEAD, G. S. Cultural aspectslearning science. In: FRASER, B.
J.; TOBIN, K. (Eds.)International handbook of science educatiboordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 1998. p. 39-52.

COBERN, W. W.; LOVING, C. C. Defining “science” multicultural world: Implications
for science educatioscience Educatigmv. 85, p. 50-67, 2001.

COLLINS, E.; GREEN, J. Learning in classroom seirmaking or breaking a culture. In:
MARSHALL, H. (Ed.).Redefining student learningoots of educational reestructuring.
Norwood: Ablex, p. 59-85, 1992.

CONTRERAS, JA autonomia do professdsdo Paulo: Cortez, 2002.
COSTA, A.Vivéncias pedagodgicas em sala de aMiafra: Ed. NOSDE, 2004.

COSTA, V. B. When science is “another world”: R&laships between worlds of family,
friends, school, and sciencgcience Educatiqrv. 79, p. 313-333, 1995.

CRUZ, D.Ciéncias e Educacdo Ambientalcorpo humano. 22. ed. S&o Paulo: Atica, 1999.



102

CUNHA, R. Criacao versus evolucao: uma disputa pettdrole da politica educacional.
Revista Eletrénica de Jornalismo Cientifié@ampinas, 10 jul. 2004.

DAGHER, Z. R.; BOUJAOUDE, S. Scientific views araligious beliefs of college students:
The case of biological evolutiodournal of Research in Science Teachwmd34, p. 429-445,
1997.

DAGHER, Z. R. et al. How some college studentsesent their understandings of the nature
of scientific theorieslnternational Journal of Science Educatjon 26, n. 6, p. 735-755,
2004.

DEMASTES, S. S.; GOOD, R. G.; PEEBLES, P. Studerasceptual ecologies and the
process of conceptual change in evolutecience Educatiqrv. 79, p. 637-666, 1995.

DOBZHANSKY, T. Nothing in biology makes sense excepthe light of evolutionBiology
Teacherv. 35, p. 125-129, 1973.

DRIVER, R.The Representations of conceptual frameworks ingy@aualolescents’ science
students1974. Tese (Doutorado) — Urbana: Illinois uniugref Illinois, 1973.

DUSCHL, R. A.; GITOMER, D. H. Epistemological peextives on conceptual change:
Implications for educational practicdournal of Research in Science Teachm®8, p. 839-
858, 1991.

DUSCHL, R. A.; OSBORNE, J. Supporting and promotngumentation discourse in
science educatiostudies irScience Educatiom. 38, p. 39-72, 2002.

ECKSTRAND, I. A. NABT and the Society for the StuafyEvolution collaborate to improve
quality of evolution education in schookmerican Biology Teachgy. 60, n. 482, 1998.

EDWARDS, D.; MERCER, NCommon Knowledgehe development of understanding in
the classroom. Londres: Methuen, 1987.

EL-HANI, C. N.; BIZZO, N. M. V. Formas de construismo: teoria da mudanca conceitual
e construtivismo. In: Il encontro nacional de Pesgjiem educacgédo em Ciéncias, 1999, Séo
Paulo.Atas...Séo Paulo, 1999.

. Formas de construtivismo: mudanca condetoanstrutivismo conceitudtnsaios
pesquisa em educacdao cientifica, v. 4, n. 1, 2002.



103

EL-HANI, C. N.; MORTIMER, E. F. Multicultural edut@n, pragmatism, and the goals of
science teachingultural Studies of Science Educati@UA, v. 2, n. 4, 2007.

EL-HANI, C. N.; ROQUE, N.; ROCHA, P. L. B. Braziliehigh school biology textbooks:
results from a national program. lroceedings of the IOSTE International Meeting on
Critical Analysis of School Science Textbddhiversity of Tunis, Tunis, 7-10 February 2007.

EL-HANI, C. N.; SEPULVEDA, C. Referenciais teéricesubsidios metodoldgicos para a
pesquisa sobre as relacdes entre educacao cietificltura. In: SANTOS, F. M. T,;
GRECA, I. M. R. (Orgs.)A Pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil e sietseddlogias
1. ed., ljui:UNIJUI, 2006.

ELLEGARD, A. Darwin and the general readethe reception of Darwin’s theory of
evolution in the British Periodical Press, 1859-28Zhicago: The University of Chicago
Press, 1990.

EMERSON, C. O mundo exterior e o discurso inteiakhtin, Vygotisky e a internalizacéo
da lingua. In: DANIELS, H. (Org.JlJmaintroducéo a Vygotskysao Paulo: Loyola, 2002.

FERREIRA, M. S.; SELLES, S. E. A producao académiesileira sobre livros didaticos em
Ciéncias: uma andlise em periédicos nacionaigVIEncontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias, 25-29 nov. 2003, BauruA&3...Bauru, 2003. CD-ROM.

FIORIN, J. L.Elementos da analise do discur&nlecdo Repensando a Lingua Portuguesa
Sao Paulo: Contexto, 1996.

FISCHER, H. E., REYER, T., WIRZ, T., BOS, W., & HORICH,N. Unterrichtsgestaltung
und lernerfolg im physikunterricht. Zeitschrift fBladagogik, n. 45, p. 124-138, 2002.

FLAMER, L. The Evolution Solution: teaching evolution withaainflict. The American
Biology Teacherv. 68, n. 3, p. 1-7, 2006.

FONTANA, R. A. C. A elaboracao conceitual: a dinéandas interlocucoes na sala de aula.
In: SMOLKA, A. B.; GOES, M. C. R. (Orgs.;A linguagem e o outro no espaco escolar
Vigotski e a construcao conhecimento. Campinasiriadl993.

Mediacdo pedagogica na sala de auampinas: Autores Associados, 1996.



104

FORQUIN, J. CO curriculo entre o relativismo e o universalismoaducao de Virginia
Castro Buarque. In: Seminario Internacional: A ¢amgio da educacao Brasileira,
comemorativo aos 25 anos da Pds-graduacdo em Edyd#197, Rio de JaneirAnais...Rio
de Janeiro: UFRJ, 1997.

FORREST, B.; GROSS, P. R. Creationism’s Trojan étdise wedge of intelligent design.
Oxford University Press, 2004.

FRACALANZA, H. O que sabemos sobre os livros didaticos para orfonde Ciéncias no
Brasil. 1993. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educagdt;AMP, Campinas, SP, 1993.

FREITAS, M. T. A.O pensamento de Vygotsky e Bakhtin no Br@siimpinas: Papirus,
1994.

Vygotsky e Bakhtin — Psicologia e Educagdm intertexto. S&o Paulo: Atica, 1996

. Nos textos de Bakhtin e Vygotsky: um encopossivel. In: BRAIT, B. (Org.).
Bakhtin, dialogismo e construcéo do senti@ampinas: Editora da Unicamp, p. 311-330,
1997.

A abordagem sdcio-historica como orientadora dagpésa qualitativaCaderno de
Pesquisa, n. 116, Sao Paulo, jul. 2002.

FUTUYMA, D. J.Biologia evolutivaZ2. ed. Ribeirdo Preto: Sociedade Brasileira cetea
— SBG, 1992.

Evolution, science and sociegvolutionary biology and the national research
agenda. Office of University Publications, Rutgéiise State University of New Jersey, 1999.

FYSH, R.; LUCAS, K. Religious beliefs in sciencas$roomsResearch in Science
Education v. 28, n. 4, p. 399-427, 1998.

GABEL, D. Handbook of research on science teaching and legriiew York: Simon &
Schuster Macmillan, 1993.

GAGNE, R. M.The conditions of learnindNew York: Holt, Rinehart and Winston Inc.,
1965.



105

GAGLIARDI, R. Los conceptos estruturales en el agizaje por investigacion.
Ensefanza de las Ciencjas 4, n. 1, p. 30-35, 1986.

GALAGOVSKY, L. R.; BONAN, L.; BRAVO, A. A. Problemsicon el lenguaje cientifico en
la escuela: Un analisis desde la observacion deglde ciencias natural&nsefanza de las
Cienciasv. 16, n. 2, p. 315-321, 1998.

GARCIA CRUZ, C. M. El principio de uniformidad (Ilun obstaculo epistemoldgico entre el
pasado y el presenténsefianza de las Ciencias de la Tierra7, n. 1, p. 16-20, 1999.

El actualismo-uniformitarismo como obstaculo episitgico.Cadernos
IG/UNICAMP, Campinas, v. 9, n. 1, p. 22-32, 2001.

GEE, J. P.; GREEN, J. L. Discourse analysis, |egrrand social practice: a methodological
study.Review of Research in Education 23, p. 119-169, 1998.

GIL, D. Contribucién de la historia y de la filogafde las ciencias al desarrollo de un modelo
de ensefianza/aprendizaje como investiga&teefanza de las Ciencjas 11, n. 2, p. 197-
212, 1993.

GILCHRIST, G. W.The elusive scientific basis of intelligent desigedry.

Defending the teaching of evolution in the pubtib@ols.National Center for Science
Education.Oakland, may 1997.

GINGER, R Six days or foreveiTennessee v. John Thomas Scopes. USA. Oxfordetsiiy
Press, 1974.

GOOD, R. G. et al. Proceedings of the 19lution Education Research Confereded
Dec. 1992, Baton Rouge, LA, 1992.

GOULD, S. J. The Titular Bishop of Titiopolis. Iaten’s Teeth and Horse’s Tad=urther
Reflections in Natural History’V. W. Norton, New York, 1983.

.The exaptive excellence of spandrels as a ternpestdtype Proc. Nat. Acad. Sci.
USA, v. 94, p. 10750-10755, 1997.

GREEN, J.; MEYER, L. The embeddedness or readimgaissroom life: reading as a situated
process. In: BAKER, C.; LUKE, A. (Eds.Joward a critical sociology of reading pedagogy.
Amsterdam: Jonh Benjamins, 1991.



106

HACKING, I. Representing and interveninGambridge: Cambridge University Press, 1983.

HALLDEN, O. The evolution of species: Pupils’ peestives and school perspectives
International Journal of Science Educatjon 10, p. 541-552, 1988.

HARDING, S.Is science multi-culturalthdiana: Indiana University, 1998.

HARDY, M. D.; TAYLOR, P. C. Von Glasersfeld’s radicconstructivism: a critical review.
Science & Educatiqrv. 6, n. 1-2, p. 135-150, 1997.

HARRES, J. B. S. Uma reviséo de pesquisas nas podes de professores sobre a natureza
da Ciéncia e suas implicacdes para o ensnvestigacdes em Ensino de Ciénciagd, n. 3,
1999.

HODSON, D. In search of a rationale for multicudtuscience educatioscience Education
V. 77,n. 6, p. 685-711, 1993.

JACKSON, D. F. et al. Hearts and minds in the smeriassroom: the education of a
confirmed evolutionistJournal of Research in Science Teachmd2, p. 585-611, 1995.

JEFFERY, K. R.; ROACH, L. E. A study of the presem¢ evolutionary protoconcepts in
pre-high-school textbookdournal of Research in Science Teachimg31, p. 507-518, 1994.

JENSEN, M. S.; FINLEY, F. N. Changes in studentslerstanding of evolution resulting
from different curricular and instructional strategyJournal of Research in Science
Teachingv. 33, p. 879-900, 1996.

KAWAGLEY, A. O.; NORRIS-TULL, D.; NORRIS-TULL, R. AThe indigenous worldview
of Yupiaq culture: Its scientific nature and relega to the practice and teaching of science.
Journal of Research in Science Teachin@5, n. 2, p. 133-144, 1998.

KELLY, G. J.; BROWN, C. Communicative demands @rleing science through
technological design: Third grade students' consitrn of solar energy devicdsinguistics
and Educationv. 13, n. 4, p. 483-532, 2003.

KNELLER, G. F.A Ciéncia como atividade humarkio de Janeiro: Zahar, Sdo Paulo:
Edusp, 1980.



107

KRASILCHIK, M. Pratica de ensino de Biologi2. ed. Sdo Paulo: Harper & Row, 1986.

. Reformas e realidade: o caso do ensin€@iéasias Sdo Paulo Perspectiy&ao
Paulo, v. 14, n.1, jan./mar, 2000.

KRESS, G. et aMultimodal teaching and learninghe rhetoric’s of the science classroom.
London: Continuum, 2001.

KURTZ, P. (1978). Is parapsychology a science? Skeptical Inquirer, v. 3. n. 2, p. 14-23,
reimpresso erParanormal Borderlands of Sciended. Kendrik Frazier, Prometheus Books,
p. 5-23, 1981.

KUSSCHNIR, A. N.Teacher, posso te contar uma coiga@onversa periférica e a socio-
construcdo do conhecimento na sala de aula dedliegfuangeir&®2001. Dissertacdo inédita
(Mestrado) — Faculdade de Educacao, PUC-RIo, Ritadeiro, 2001.

LADRIERE, J. Thechallenge presented to cultures by science arfthtdogy Paris:
UNESCO, 1977.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifiBaed. rev.
ampl. Sdo Paulo: Atlas, 1991.

LAMBERT, W. W.; LAMBERT, W. E.Psicologia social: curso de psicologia moderfao
de Janeiro: Zahar, 1966.

LAUDAN, R. From Mineralogy to Geologyrhe Foundations of a Science, 1650-1830.
University of Chicago Press, Chicago, 1987.

LAWSON, A. E. et al. Searching for a fifth stageimtellectual development in college
biology. Paper presented at the annual meeting of the Naltidssociation for Research in
Science Teachingak Brook, IL, Mar. 1997.

LEMKE, J. L. Talking Science. Language, Learning and Vald&swood, New Jersey:
Ablex Publishing Corporation, 1990.

. Resources for attitudinal meaning: evaleatrientation in text semantidsunctions
of languagev. 5, n.1, p.33-56, 1998.



108

LERNER, L. S.Good Science, Bad Scienteaching evolution in the stat8he Thomas B.
Fordham Foundation, Califérnia, 2000.

LIEBSCHER, P. Quantity with quality? Teaching qutative and qualitative methods in a
Master’s programlibrary Trends v. 46, n. 4, p. 668-680, Spring, 1998.

LOPES, A. R. C. Conhecimento escolar: inter-relagian conhecimentos cientificos e
cotidianos Contexto e Educacéano 11, n. 45, p. 40-59, 1997.

LOTMAN, Y. M. Text within a text. Soviet psychology. 26, n. 3, p. 32-51, 1988.

LUDKE, M. O. Professor, seu saber e sua pesgEidiacacio & Sociedagano XXII, n. 74,
abr. 2001.

LUFT, J. Multicultural science education: An oveswi. Journal of Science Teacher
Educationv. 9, n. 2, p. 103-122, 1998.

MACEDO, M. S. A. N.; MORTIMER, E. F. A dindmica dmrsiva na sala de aula e a
apropriacéo da escriteducacéo e Sociedad€ampinas, v. 72, p. 153-173, 2000.

McLAREN, P.Multiculturalismo revolucionariopedagogia do dissenso para o0 novo milénio.
Porto Alegre: Artes Médicas, 2000.

MARCUSCHI, L. A.Da Fala para a EscritaAtividades de Retextualizac&o. 1. ed. Sédo
Paulo: Editora Cortez, 2001.

MARQUES, J. O. A. A critica de Hume ao argumentaldsignioll coloquio Hume
Santuério do Parque do CaraghlG, 23-24 jun. 2004.

MARTINEZ TERRADES, |.La didactica de las Ciéncias como campo espeaiféco
conocimentos. Genesis, estado actual y perspecti®®€8. Tese (Doutorado) — Universidade
de Valencia, Valéncia, 1998.

MARTINEZ, M. N.; MARTINEZ, S.; GOMEZ, J. E. Tirandel hilo de la madeja
constructivistaEnsefianza de las Ciencjas 17, n. 3, p. 479-492, 1999.



109

MARTINS, I. Dados como dialogo: construindo dadgmaetir de registros de observacdes de
sala de aula. In: SANTOS, F. M. T.; GRECA, |. Resquisa em Ensino de Ciéncia no Brasil
e suas Metodologias ljui: UNIJUI, 2006.

MARTINS, |.; GOUVEA, G. Préticas de leitura de inemg em livros didaticos de
Ciéncias.In: | Encontro Redes de Conhecimento @dlegia, 2003, Rio de Janeirtas...
Rio de Janeiro, 2003. CD-ROM.

MARTINS, I. et al. Uma anélise das imagens noobwlidaticos de Ciéncias para o ensino
fundamental. In: IV Encontro Nacional de PesquisaEelucagcéo em Ciéncias, 25-29 de nov.
2003, Bauru, SFAtas...Bauru, 2003. CD-ROM.

MARTINS, I.; NASCIMENTO, T. G.; ABREU, T. BClonagem na sala de aula: um
exemplo de uso didatico de um texto de divulgagditica Investigacbes em Ensino de
Ciéncias, v. 9, n. 1, mar. 2004.

MARTINS, I.; VEIGA, M. L. Uma analise do curriculo da escolaridade basica na
perspectiva da Educacao em Ciénciasboa: Instituto de Inovagéo Educacional, 1999.

MARTINS, L. A. C. P. A Histéria da Ciéncia e o emsida BiologiaCiéncia & Ensingv. 5,
p. 18-21, 1998.

MASKILL, R.; CACHAPUZ, A.; KOULAIDS, V. Young pup#’ ideas about the microscopic
nature of matter in three different European caestternational Journal of Science
Education v. 19, n. 6, p. 631-645, 1997.

MATTHEWS, M. R. Historia, Filosofia y Ensefianzalée Ciéncias: la aproximacédo actual.
Ensefanza de las Ciéncjas 12, n. 2, p. 255-277, 1994a.

Science Teachind@ he Role of History and Philosophy of Scieneesface. New
York: Routledge, 1994b.

History, Philosophy, and science teachibhgndon: Routledge, 1994c.

. Historia, Filosofia e Ensino de CiénciaseAdéncia atual de reaproximacao.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisikal2, n. 3, p.164-214, dez. 1995.

MAYR, E. O Desenvolvimento do Pensamento BiolégRrasilia: Ed. UnB, 1998.



110

McKINLEY, E.; McPHERSON WAITI, P.; BELL, B. Languag culture and science
educationinternational Journal of Science Education,14, p. 579-595, 1992.

MEAD, J. M.; SCHARMANN, L. C. Enhancing criticalittking through structured academic
controversyAmerican Biology Teachgyv. 56, p. 416-419, 1994.

MEGID NETO, J.; FRACALANZA, H. O livro didatico d€iéncias: problemas e soluc¢des.
Ciéncia & Educacapv. 9, n. 2, p. 147-157, 2003.

MEGLHIORATTI, F. A.;BORTOLOZZI. J.; CALDEIRA, A. M. A. Aproximagdes a®to
sentido histérico de progresso na evolucéo biokbgiconcepcdes apresentadas por
professores de Biologia. In: V ENPEC - Encontro iNiaal de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias, 2005, Baurédtas do 5° Encontro Nacional de Pesquisa em Educag@Ciéncias
Bauru, 2005.

MELLO, A. C. Evolucao biolégica: concepcdes de alunos e reflextigaticas 2008.
Dissertacao (Mestrado) — PUCRS, Porto Alegre, 2008.

MERCER, N. Language, Education and the Guided Qactstn of Knowledge. In: Encontro
sobre teoria e pesquisa em Ensino de Ciénciasuaggn, Cultura e Cognigéo, Reflexdes
para o Ensino de Ciéncias, 1997, Belo HorizoAtais...Belo Horizonte, 1997. p. 74.

MEYER, D.; EL-HANI, C. N.Evolucao o sentido da Biologi&ao Paulo: Ed. UNESP, 2005.
MORAES, R.; GALIAZZI, M. C.Andlise Textual Discursivdjui: Unijui, 2007.

MORENO KLEMMING, J. Historia de las teorias evolas. In: SOLER, M. (Ed.).
Evolucién La base de la Biologia, Proyecto Sur de Ediciope®7-43, 2003

MORTIMER, E. F.Studying conceptual evolution in the classroomaseptual profile
change Proceedings of the Third International SeminaMisconceptions and Educational
Strategies in Science and Mathematics. Ithaca, Xenk: Misconceptions Trust, 1993.

Evolucdo do atomismo em sala de ammdancga de perfis conceituais. 1994. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Educacéo, Universidad&éd Paulo, Sdo Paulo, 1994.

. Conceptual change or conceptual profileaghaScience Educatiqw. 4, p. 267-
285, 1995.



111

. Sobre chamas e cristais: a linguagem aatglia linguagem cientifica e o Ensino de
Ciéncias. In CHASSOT, A.; OLIVEIRA, R. Tiéncia, ética e cultura na educac&fo
Leopoldo: Unisinos, 1998.

Linguagem e formacgéao de conceitos no Ensino dec@&rBelo Horizonte: Editora
UFMG, 2000.

. Utilizando uma ferramenta socioculturabparalisar e planejar o ensino na
formacao inicial de professores de quimica. In:BNDIPE, 2004, CuritibaAnais...
Curitiba, 2004.

MORTIMER, E. F. et alUma metodologia de analise comparacédo entre ardioa
discursiva de salas de aulas de ciéncias utilizasmfoware e sistema de categorizacéo de
dados em videdParte 1, dados quantitativos e Parte 2, daddiajives. Artigo submetido
ao V ENPEC, 2005.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Mdltiplos olharesobre um episddio de ensino: Por
que o gelo flutua na agua? In: Encontro sobre deoResquisa em Ensino de Ciéncias —
Linguagem, Cultura e Cogni¢cao, 1997, Belo HorizoAteis...Belo Horizonte: UFMG,
1997. p. 139-162.

MORTIMER, E. F.; SCOTT, P. Atividade discursiva rsa¢as de aula de Ciéncias: uma
ferramenta sociocultural para analisar e planegrgino.nvestigacées em Ensino de
Ciénciasv. 7, n. 3, p. 283-306, 2002.

Meaning making in secondary science classrodfiasdenhead: Open University
Press, 2003.

NASCIMENTO, T. G.; MARINS, I. O texto de genética hvro didatico de Ciéncias: uma
analise retorica criticdnvestigacdo em Ensino de Ciéngiasl10, n. 2, 2005.

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES.Teaching about evolution and the nature of
science Washington, DC: National Academy Press, 1998.

. Science and creationism: a view from thigoNal Academy of Sciences.
Washington, DC: National Academy Press, 1999.

NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOCIATIONAN NSTA position statement on the
teaching of evolution. Science Scope?1, n. 2, p.26-27, 1997.



112

NELSON, C. E. Creation, evolution, or both? A muléi model approach. In: HANSON, R.
W. (Ed.),Science and creatiorGeological, theological, and educational perspestiiNew
York: Macmillan Publishing Company, 1986. p. 12815

NOVOA, A. Formac&o de Professores e profissdo decém NOVOA, A. (Org.)Os
professores e a sua formagaddasboa, Dom Quixote, 1992.

NUMBERS, R. L.The creationiststhe evolution of scientific creationism. New Yo#mopf,
1992.

NUNAN, D. Research methods in language learnGembridge: CUP, 1994.

OGAWA, M. Towards a new rationale of science edocaih a non-western education.
Bulletin of the Faculty of Educatiotbaraki University (Educational Sciences), n. 351-8,
1986.

. Science education in a multiscience petisgeScience Educatiqrv. 79, n. 5, p.
583-593, 1995.

OGBORN, J., KRESS, G., MARTINS, I., & MCGILLICUDDY. Explaining science in the
classroom. Buckingham,: Open University Press.1996.

OGBORN, J.; LUDKE, M. O professor, seu saber emsajuisaEducacdo & Sociedage
ano XXII, n. 74, abr. 2001.

O’LOUGHLIN, M. Rethinking Science Education: BeyoRegetian Constructivism toward
a Sociocultural Model of Teaching and Learnidgurnal of Research in Science Teachiwng
29, n. 8, p. 791-820, 1992.

OTERO, M. R.; GRECA, I. MLas imagenes en los textos de Fisica: entre ehggtio y la
prudenciaCaderno Catarinense de Ensino de Fisiea2l, n.1, p. 37-67, 2004.

PACHECO, R. B. C.; OLIVEIRA, D. L. O homem evoluio macaco? Equivocos e
distor¢cbes nos livros didaticos de Biologia. In:Bficontro de Perspectivas do Ensino de
Biologia, 1997, Sao Pauldnais.. Sdo Paulo: FEUSP, 1997.



113

PAPAVERO, N.; PUJOL-LUZ, J. Rntroducéao historica a Biologia comparada, com
especial referéncia a biogeografid. O Século das Luzes (Parte 1). Rio de Janeirod&d
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 1999.

PEREIRA, D. CStructure of communication and the learning of cisém 1979. Tese
(Doutorado) — Norwich-U.K.: University of East Ameyl 1979.

PERRENOUD, P. Formar professores em contextosisat@amudanca. Pratica reflexiva e
participacéo criticaRevista Brasileira de Educacae. 12, p. 5-22, 1999.

PERRY, W. GForms of intellectual and ethical development ia tollege yearsNew
York: Holt, Rinehart, and Winston, Inc, 1970.

PIMENTA, S. G.; ANASTASIOU, L. G. CDocéncia no ensino superidéao Paulo: Cortez,
2002.

PIOLLI, A.; DIAS, S.Escolas ndo dao destaque a evolucéo Biolag2€84.

POMEROQOY, D. Science across cultures: building eglgetween traditional Western and
Alaska native cultures. In: HILLS, S. (EdHistory and Philosophy of science in science
education Kingston Ontario: Queen’s University, v. 2, p725%8, 1992.

POSNER, G. J. et al. Accommodation of a scientifinception: toward a theory of
conceptual chang&cience Educatiqrv. 66, n. 2, p. 211-227, 1982.

PRAIA, J.; CACHAPUZ, A. Para uma reflexdo em todas concepcdes epistemoldgicas dos
professores de Ciéncias dos ensinos Basico (8 eécecundaridrevista Portuguesa de
EducacagBraga: Universidade do Minho. v. 7, n. 1/2, p:437 1994.

RAZERA, J. C. C.; NARDI, R. Assuntos controvertidus Ensino de Ciéncias: a ética ha
pratica docenteé?ro-PosicdesCampinas: FE/Unicamp, v. 12, n. 1, p. 94-109,1200

REGO, T. CVygotskyuma perspectiva historico-cultural da educacaed2Petrépolis/RJ:
Vozes, 1995.

RITCHIE, S. M.; TOBIN, K.Actions and discourses for transformative undedstanin a
middle school science clagsternational Journal of Science Educatian,23, n. 3, p. 283-
299, 2001.



114

ROCHA, P. L. B. et aBiologia: catadlogo do programa nacional do livro para onensédio
(PNLEM/2007). Guia de orientacdo para escolhawttedididaticos por professores da rede
publica de ensino. Brasilia-DF: Ministério da Edtéia Secretaria de Educacgéo Basica, 2006.

ROJO, R. Interacdo em sala de aula e géneros escd@discurso: um enfoque enunciativo.
In: Congresso Nacional da Abralin, 2, 1999, Flodjwlis. Anais.. Floriandpolis:
Abralin/UFSC, 2000.

. A teoria dos géneros de discurso em Bakidmstruindo uma perspectiva
enunciativa para o ensino de compreensao e prodiecxtos na escola. In: BRAIT, B.
(Org.).Estudos enunciativos no Bradilistoria e perspectivas. Campinas/Sao PauloeBpnt
2001. p. 163-185.

ROTH, W. M.; LUCAS, K. B. From “truth” to “inventedeality”: a discourse analysis of high
school physics student’s talk about scientific kiemlge.Journal of Research in Science
Teachingv. 34, p. 145-179, 1997.

ROYCHOUDHURY, A.; ROTH, W. M. Interactions in an @p-inquiry physics laboratory.
International Journal of Science Educatjon 18, n. 4, p. 423-445, 1996.

RUDWICK, M. J. S.The Meaning of Fossils: Episodes in the HistoriPaleontology
University of Chicago Press, Chicago, 1985.

SAGAN, C.0O mundo assombrado pelos demodna€iéncia vista como uma vela no escuro.
Séao Paulo: Cia das Letras, 1996.

SANTOS, B. S.; NUNES, J. A. Para ampliar o canam€incia: a diversidade
epistemoldgica do mundo. In SANTOS, B. S. (E88mear Outras Solu¢Gess caminhos da
biodiversidade e dos conhecimentos rivRisito: Afrontamento, 2004.

SANTOS, C. S.; BIZZO, N. M. V. O ensino e a apreagiem de Evolucao Biolégica no
guotidiano da sala de aula. In: VII Encontro Pettipas do Ensino de Biologia, 2000, Séo
Paulo.Anais.. Sdo Paulo: USP, 2000.

SANTOS,F.M.TMultiplas dimensdes das interacdes em sala de.Bela
Horizonte,MG:Faculdade de Educacdo,UFMG,2001 ( @es#outorado).

SANTOS, R. O professor e a producéo do conhecimantta sociedade em transformacgao.
Revista espaco académjcu 35, abr. 2004.



115

SANTOS, SEvolucéo Bioldgicaensino e aprendizagem no cotidiano da sala @e 8éb
Paulo: Annablume/FAPESP, 2002.

SCHARMANN, L. C. Enhancing an understanding of pinemises of evolutionary theory:
The influence of a diversified instructional stigteSchool Science and Mathematies90,
p. 91-100, 1990.

. Teaching evolution: Designing successHtlruttion.American Biology Teachgy.
55, p. 481-486, 1993.

SCHARMANN, L. C.; BLOCK, T. Teaching evolution: Uatstanding, concerns, and
instructional approach alternativé&ansas Biology Teachev. 2, p. 13-15, 1992.

SCOTT, P. Teaching and learning concepts in thesob@m: talking a path from
spontaneous to scientific knowledge. In: Encontiors teoria e pesquisa em Ensino de
Ciéncias: linguagem, cultura e cognicéo, reflexias 0 Ensino de Ciéncias, 1997, Belo
Horizonte.Anais.. Belo Horizonte, 1997. p. 110.

. Teacher talk and meaning making in sciefassrooms: A Vygotskian analysis and
review. Studies in Science Educatjan 32, p. 45-80, 1998.

SCOTT, P.; MORTIMER, E. F.; AGUIAR, O. G. The temsibetween authoritative and
dialogic discourse: A fundamental characteristion@faning making interactions in high
school science lessordcience Educatiqrv. 90, p. 605-631, 2006.

SEGRAVES, N. Biblical Creation: Should It Be Taughthe Public Schools as a Mandated
Subject Alongside EvolutionPournal of the American Scientific Affiliatiom. 33, p. 231-
235, dez. 1981.

SELLES, S. E.; FERREIRA, M. S. Influéncias histérizulturais nas representacdes sobre as
estacdes do ano em livros didaticos de Cién€igscia & Educacapv. 10, n. 1, p. 101-110,
2004.

SIEGEL, H. Science educatioktulticultural and universalnterchangev. 28, p. 97-108,
1997.

SILVA, A. C. T.; MORTIMER, E. F. Aspectos teoricoatodoldgicos da analise das
dinamicas discursivas das salas de aula de Ciémcias ENPEC - Encontro Nacional de



116

Pesquisa em Educacao em Ciéncias, 2005, B&aderno de Resumog ENPEC- Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacgédo em Ciéncias. Baorapec, v. 5, p. 138-138, 2005.

SILVA, C. P.O Desvendar do Grande Livro da Natureaan estudo da obra do
mineralogista José Vieira Couto, 1798-1805. 1Sg&ah Paulo: Annablume, 2002.

SINATRA, G. M. Knowledge, Beliefs, and Learnirigducational Psychology Review,13,
n. 4, p. 321-323, 2001.

SMITH, M. U. Counterpoint: Belief, understandingdathe teaching of evolutiodournal of
Research in Science Teaching31, n. 5, p. 591-597, 1994.

SMITH, M. U.; SCHARMANN, L. C. Defining versus dedaing the nature of science: A
pragmatic analysis for classroom teachers and sgieducatorsScience Educatiqrv. 83, p.
493-509, 1999.

SNIVELY, G.; CORSIGLIA, J. Rediscovering indigencgienceimplications for science
educationPaper presented at the National Association fordaesh in Science Teaching San
Diegq, CA, Apr. 1998.

. Discovering indigenous science: Implicaitor science educatio8cience
Education v. 85, p. 6-34, 2001.

SOLOMON, J. Social influences on the constructiohgupils’ understanding of science.
Studies in science educatjon 14, p. 63-82, 1987.

SOUTHERLAND, S. A. Epistemic universalism and therscomings of curricular
multicultural. Science & Educatiqrv. 9, p. 289-307, 2000.

STANLEY, W. B.; BRICKHOUSE, N. W. Multiculturalismyniversalism, and science
educationScience educatigw. 78, p. 387-389, 1994.

. Teaching Sciences: The multicultural qoestevisited Science Educatiqrv. 85, p.
35-49, 2001.

SUTTON, C. Words, science and learning. Buckingh@ihe Open University Press, 1992.



117

. Beliefs about Science and Beliefs abougluage International Journal of Science
Educationv. 18, n. 1, p. 1-18, 1996.

. Los profesores de ciencias como profestaésnguajeEnsefianza de las Ciencias
v. 21, n. 1p. 21-25, 2003.

SWARTS, F. A.; ANDERSON, O. R.; SWETZ, F. J. Evatatin secondary-school Biology
textbooks of the PRC, the USA, and the latter saj¢he USSRJournal of Research in
Science Teaching. 31, p. 475-505, 1994.

TAMBOSI, O. A cruzada dos criacionistas contra Dan@bservatério da Imprensa
OFJOR CIENCIA 99, n. 63, 29 mar. 1999.

TEMPELS, PBantu philosophyC. King (Translator). Paris: Presence Africaib@59.

TIDON, R.; LEWONTIN, R. C. Teaching evolutionaryotngy. Genetics and Molecular
Biology,v. 27, n. 1, p. 124-134, 2004.

TORT, P.Darwin e a Ciéncia da evolucadraducao de Véra Lucia dos Reis, Rio de Janeiro:
Objetiva, 2004.

TUNES, E. Os conceitos cientificos e o desenvolnimelo pensamento verbal. Badernos
CEDES n. 35Implicacbes Pedagdgicas do Modelo Historico QaltulCampinas: Papirus,
1995. p. 29-40.

VAN DER VEER, R.; VALSINER, JVygotskyUma sintese. Sdo Paulo: Loyola, 1996.

VIENNOT, L. Le raisonnment spontane em dynamique elemeritiré. Tese (Doutorado) —
Université de Paris, Paris, 1976.

VYGOTSKY, L. S.Problemas teoricos y metodologicos de la psicolo@iaras Escolhidas,
v. 1, Madri: Visor, 1991.

Problemas de psicologia gener@bras Escolhidas, v. 2, Madri: Visor, 1993.

Pensamento e linguage®ao Paulo: Martins Fontes, 1993.



118

.Teoria e método em psicologi@do Paulo: Martins Fontes, 1996.

Pensamento e linguageifraducao de Jefferson Luiz Camargo. 2. ed. SamPa
Martins Fontes, 1998.

A formacéao social da menté. ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 1998.

A construcédo do pensamento e da linguageraducéao de Paulo Bezerra. Sdo Paulo:
Martins Fontes, 2000.

WAIZBORT, R. Teoria social e biologia: perspectieagroblemas da introducéo do conceito
de histéria nas Ciéncias Bioldgicatistoria, Ciéncias, Saude - Manguinhes 8, n. 3, p.
632-53, set./dez. 2001.

WELLS, G. Da adivinhagéo a previsao: discurso @sgjvo no ensino e na aprendizagem em
Ciéncias. In: COLL, C.; EDWARDS, D. (OrgsBnsino, aprendizagem e discurso em sala de
aula.Porto Alegre: Artes Médicas, 1998. p. 107-142.

Dialogic inquiry: toward a sociocultural pratice drtheory of education.
Cambridge, UK, Cambridge University Press, 1999.

WERTSCH, J. VVygotsky y la Formacion Social de la MerBarcelona: Paidds, 1985.

Voices of the mindA sociocultural approach to mediated action. idater
Wheatsheaf, 1991.

. A necessidade da acéo na pesquisa soaratulh: WERTCH, J. V. et aEstudos
socioculturais da ment@raducdo de Maria da Graga Paiva e de Camargodadré
Rossano Teixeira Camargo. Porto Alegre: ArtMed 8199

WERTSCH, J. V.; SMOLKA, A. L. B. Continuando o digo: Vygotsky, Bakhtin e Lotman.
In: DANIELS, H. (Ed.).Vygotsky em Foc@ressupostos e desdobramentos. 5. ed. Campinas:
Papirus, 2001.

WERTSCH, J. V.; STONE, A. C. The concept of intdizaion in Vygotsky’s account of the
genesis of higher mental functions. In: WERTSCHQIg.). Culture, communication, and
cognition Vygotskyan perspectives. Cambridge: Cambridge UnrityePress, 1988. p. 162-
179.



119

WEST, L. H. T.; PINES, A. LCognitive structure and conceptual chan@elando:
Academic Press, 1985.

WILLIAMS, H. A critique of Hodson'’s “In search of @ationale for multicultural science
education”.Science Educatiqrv. 78, p. 515-520, 1994.

WILSON, E. O.A diversidade da vidalraducao de Isabel Mafra. Lisboa: Gradiva, 1997.

WOODS, S. C.; SCHARMANN, L. CHigh School Students’ Perceptions of Evolutionary
Theory.Eletronic Journal of Science Educatjd2001.

WOOLNOUGH, B. Preface. In. WOOLNOUGH, B. (EdPratical scienceBuckingham:
Open University Press, 1991. p. XIV — XV.

ZANON, D. A. V. Ensinar e aprender Ciéncias no ensino fundamermaad atividades
investigativasenfoque no projeto ABC na Educacao Cientifica MadAassa. 2005. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Educacéao, Universidaderil de Sao Carlos, Sao Carlos, Sao
Paulo, 2005.

ZANON, D. A. V.; FREITAS, D. A aula de Ciéncias refyies iniciais do ensino
fundamental: acbes que favorecem a sua aprendizagsiuto de Ciéncias Cognitivas
(ICC). Ciéncias & Cognicapano 4, v. 10, p. 93-103, 2007.



120

ANEXOS



121

ANEXO | — PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO DO

CONCEITO DE ADAPTACAO BIOLOGICA E DA
TEORIA DA SELECAO NATURAL

1 APRESENTACAO:

Seré& descrita uma proposta pedagdégica para o eseitemria da evolugcéo por selecao
natural como modelo explicativo para mudancas éwvals, tendo como base a abordagem do
conceito darwinista de adaptagao.

A adaptacédo biologica € um dos fenbmenos evolutivais conspicuos e admiraveis
do mundo vivo, para o qual as ciéncias naturais péospondo explicacbes desde o século
XVII. Um dos grandes desafios de Darwin foi trasaadaptacdo como uma conseqiiéncia da
selecédo natural. Desde os anos 1940, tornou-sendatai entre os evolucionistas a idéia de
que as adaptacOes resultam da selecdo natural (MAY88, p. 133), 0 que colocou o
fendbmeno da adaptacdo no centro da biologia evalutioderna (AMUNDSON, 1996).
Justifica-se, assim, a escolha de iniciar o endemevolucao, especificamente a apresentacao
da teoria da selecao natural, por meio da abordageronceito darwinista de adaptacéo.

Conceito Darwinista de Adaptacéao:

No seio da propria comunidade cientifica, ha umkrpca em
torno do conceito de adaptacdo. Para orientar nag8a pedagogica
adotamos a definicdo proposta por Sober (1993r@usiderarmos a maif
fiel a perspectiva darwinista, e ainda pelo rigitwsbfico com que
enunciada e pelo seu poder explicativo.

A definicdo de adaptacdo de Sober (1993, p. 20)uhciada da

seguinte forma:

A é uma adaptacdo para T na populagéo P se e apsng
A se tornou prevalente em P porque houve selec@oAal
em que a vantagem seletiva de A esteve relacior@dan
fato de A ter auxiliado no desempenho da tare

No dominio da cultura geral, sdo encontradas difese explicacbes para 0s
fendbmenos da adaptacdo. Diante da suposta “harmdonmaundo vivo”, demonstrada pelo
aparente ajuste entre estruturas anatbmicas eadwue desempenham, ou entre a estrutura
corporal de certos organismos e seu nicho ecolpggpessoas podem recorrer a explicagdes
propostas a partir de diferentes perspectivas:cionssta; teleoldogica — pode ser uma
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teleologia interna, sem implicar em agente extefunagionalista — a fungdo de um traco ja €
suficiente para explicar sua origem; ou darwinista.

Na perspectiva da concepcao de aprendizagem gammcstadotando, o modelo de
mudanca de perfis conceituais (MORTIMER, 1994; 20@0que se espera em termos de
evolucéo conceitual, no ensino da evolucédo biokgicque os alunos que chegam a sala de
aula com explicacbes teleoldgicas e funcionalistesrca das adaptacfes, ao longo do
processo de ensino e aprendizagem, passem a @oesplicacbes darwinistas, ainda que
ndo abandonem as demais formas de pensar. E imigogae os alunos tomem consciéncia
do aumento de espectro de idéias que eles possammcpmpreender estes fenbmenos
biolégicos e saibam distinguir os dominios de aglo de cada uma das formas de
pensamento que o seu proéprio perfil conceituababri

Perfil Conceitual e Mudanca de Perfis Conceituais

A nocdo de perfil conceitual foi desenvolvida pglesquisado
brasileiro Eduardo Fleury Mortimer (1994; 2000)mmomodelo tedrico
ferramenta metodolbégica para analisar as idéias alimsos acerca dé
conceitos cientificos e a evolucao conceitual € da aula. Fundament
se na idéia de que coexistem, para cada individiferentes formas d¢
pensar um mesmo conceito, que compdem um perfitettal, cujas
zonas representam aspectos préoprios das diferdomsas de se
compreender a realidade.

Vinculado a nocao de perfil conceitual, Mortimeselevolveu um
novo modelo para analisar 0 processo de aprendizatge conceitos
cientificos, alternativo ao modelo da mudanca ctumeede Posner et a
(1982), que dominava a area de educacao cienéifcaneados dos andg
1990. Em lugar de conceber a aprendizagem combstitsigdo de idéia
prévias do aprendiz por idéias cientificas, conesgupde aquele modelf
entende-se que, a medida que o aprendiz entra emat@ocom a
abordagens cientificas, ele adquire novas zonasrdgerfil conceitual,
ainda que ndo abandone a percepc¢do cotidiana deitmem questao
Para que o processo de aprendizagem seja eficazeglanca deve s¢
acompanhada por uma tomada de consciéncia do @pwetca de sel
préprio perfil conceitual e do dominio de aplicackocada zond&ste € o
processo denominado por Mortimmaudanca de perfil conceitual

A selecdo de conteudos do ensino e dos objetivogpdendizagem da referida
proposta pedagogica foi orientada pela analisecdoneeitos estruturais para a aprendizagem
da teoria da selecéo natural, das frequentes cobesgplternativas acerca de conceitos da

biologia evolutiva e dos obstaculos ontoldgicos péstemoldgicos a compreensdo dos
mesmos.
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Conceitos Estruturais
A nocao de conceito estrutural é proposta por @alil{(1986) ao busca

uma explicagdo para o fenbmeno freqiiente de ososlwonstruirem u
significado alternativo, ndo esperado, para osatsque lhes sdo ensinadodja
despeito de lhes serem apresentadas informacdesugostamente poderia
levar a compreensdo dos conceitos cientificos.i@dgpropde que, na auséngg
de um conceito estrutural, ou seja, de um concteifia construcéo transforma |
sistema cognitivo, permitindo adquirir novos conimentos, organizar 0s dad :
de outra maneira, transformar inclusive o0s conhegcios anteriores’
(GAGLIARDI, 1986, p. 31), os alunos n&o consegueagnificar as nova
informacdes dadas de modo a compreender o modpliwaivo da ciéncia,
criam uma representacdo alternativa coerente coos swnhecimentog
anteriores.

A consequiéncia pedagogica desta concepcao de margewh é a de que §
eleicdo dos objetivos de ensino a serem alcangdelas basear-se na definicfo
dos conceitos estruturais, ou seja, aqueles queartoros alunos aptos |§
ressignificar aquilo que ja sabem de outra mandganodo a incorporar idéigg
das quais antes ndo se davam conta, ou as qubisiatr outros significadog
Gagliardi (1986, p. 32) propde que a definicdo dosceitos estruturais §
estratégias associadas, que favorecam a aprentizég®e mesmos, pode vir (&

ser um dos eixos para o desenvolvimento de um nmaelo didatico, que st
possa ir construindo e ensinando em classe.

Buscamos identificar os conceitos estruturais geemgem os alunos atribuir
significado aos fatos e as inferéncias que estaotua l6gica da teoria da selecéo natural, de
modo que possam incorpora-la como um modelo explecpara mudancas evolutivas.

Mayr (1982) disseca a logica da teoria da selegéiaral em cinco fatos, a partir dos
guais séao feitas trés inferéncias:

Fato 1: Todas as populagdes tém o potencial deigresto a uma taxa exponencial,

Fato 2: A maioria das populagbes atinge um cemoatdo, e entdo permanece
relativamente estavel,;

Fato 3: Os recursos naturais sao limitados.

Inferéncia 1. Nem toda a prole sobrevive até a idade reprodugwm parte, devido a
competicdo por recursos naturais.

Fato 04: Os individuos, numa populacdo, ndo saaia, mas variam em muitas
caracteristicas.

Fato 05: Muitas destas caracteristicas sao helavei
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Inferéncia 2: Sobrevivéncia ndo é aleatéria. Aqueles individugjas caracteristicas
provém algumas vantagens em relacéo a outros nituagd ambiental particular
tenderdo a sobreviver e reproduzir-se, enquantooténderao a morrer.

Inferéncia 3: Populag6es mudam ao longo do tempo, a medida dnegi@ncia dos
alelos vantajosos aumenta.

A andlise de Mayr (1982) acerca da estrutura lodecaeoria da selecdo natural nos
traz indicacdes acerca de possiveis conceitost@stisl para a compreensdo deste modelo
explicativo. Alguns deles sdo advindos de camposcaahecimento biolégicos que se
instituiram posteriormente a formulagéo e divulgagésta teoria por Darwin, como aqueles
elaborados no seio da genética mendelina, da gandé populacdes e da ecologia de
populacdes e evolutiva. Identificamos os seguicbeseitos:

» Variagdo intra-especifica as populacbes de organismos apresentam
variabilidade. Cada individuo da populacdo, em @ep&que se reproduzem
sexualmente, é, de maneira uUnica, diferente destado outros, existindo
inclusive, grande individualidade em elementos ejgraducao uniparental.
(MAYR, 1998). As variagbes na populagcdo sao restdgade eventos nao-
dirigidos, as mutacdes e recombinacdes génicas.

» Mutabilidade: alteracdes no material genético, ocasionais &d@ias, podem
ter efeitos sobre caracteres morfolégicos e figiolds (mudancas hereditarias
no fenodtipo). As mutacdes podem ser benéficas euigiciais ou organismo,
favorecendo ou dificultando a sobrevivéncia dosaoigmos no ambiente em
que vivem. Elas podem, ainda, ser neutras.

» Hereditariedade: Os organismos apresentam caracteristicas heaiadita
ndo-hereditarias. O material herdado mantém suatiddele de geracdo a
geracéao.

* Frequéncia a propor¢ao de diferentes tipos de individuosaqunstituem uma
populacao pode mudar, e tal mudanca resulta emmasi@volutivas.

» Competicda Membros de uma mesma espécie utilizam as mesnéssfde
recursos, de modo que quando estes recursos estsEni®s em suprimento
insuficiente para as necessidades combinadas dese®ros e de outras
espécies, alguns individuos poderédo ter suas chateesobrevivéncia e
reproducdo diminuidas por apresentar menor capiida alocacdo de tais
recursos.

Investigando as interpretacoes acerca do fendmenaddptacdo apresentadas por
alunos de uma escola de Ensino Médio do suburbi®ateador, encontramos idéias que
expressam o desconhecimento ou incompreensaosdeotaieitos e revelam dificuldades no
reconhecimento dos fatos e das inferéncias quat@stm logicamente a teoria da selecao
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natural, segundo a andlise feita por Mayr (1982Zb&a reconhecam a possibilidade de
haver variacdo entre individuos de uma mesma poelalunos entrevistados ndo reconhecem
tal variacdo numa dimensao populacional e sua it&paia para as mudancas evolutivas. Nao
expressam claramente a nocdo de espécie como umaagio de individuos que
potencialmente sdo capazes de se reproduzir, segeacontram isolados reprodutivamente
de outros grupos, como pressuposto no conceitodiea de espécie, enunciado por Mayr
(1942 apud FUTUYMA, 1992). Muitos citam como mesamd responsavel pela
diversificacdo das espécies o cruzamento entre nosnde espécies diferentes, gerando
descendentes férteis.

Ao interpretarem situacdes de mudancga de ambi@sfavbraveis, como aqueles que
levam a diminuigc&o de recursos disponiveis, enrldggrever a possibilidade de competicdo
entre individuos da mesma espécie e a morte dosarteam sucedidos, as respostas dos
alunos tém como tema central a migracao dos omgasipara novos lugares em que possam
encontrar condicdes mais favoraveis. Outra alteaat competicdo consiste em “acordos de
amizade e cooperacdo na alocacdo dos recursoshd@Quasuposta uma competicdo entre
organismos, ela é vista como “luta corporal”, e @@mo resultante de maior ou menor
eficiéncia em obter o recurso.

Muitas destas concepcOes alternativas acerca doménos evolutivos e da heranca
biolégica tém sido descritas com freqUéncia naditea nacional e internacional, em relacao
a diferentes grupos de estudantes em niveis deceeguivalentes ao Ensino Médio brasileiro
(CLOUGH; WOOD-ROBINSON, 1985; BISHOP; ANDERSON, T99OHLSSON; BEE,
1992; BIZZO, 1994; DESMASTES et al., 1995, 1996;USO; BANET, 2002).

Além da dificuldade de compreenséo, ou do totata@secimento, de conceitos
estruturais, outro desafio a ser enfrentado nanerde evolucao, na populacédo de alunos que
investigamos, consiste em promover a superacabstaaulos epistemologicos e ontologicos
a compreensao do conceito darwinista de adaptagd® teoria da selecdo natural como
mecanismo explicativo deste e de outros fendmewotuteros. Entendemos obstaculos
epistemoldgicos e ontolégicos como idéias que omoal apresentam sobre o carater das
entidades e dos eventos naturais e 0 modo conopsiem ser conhecidos, que contradizem
as caracteristicas dos conceitos cientificos, ddonaotorna-los contra-intuitivos. Na Quadro
Al, estdo sistematizados os obstaculos por nostifidados e as diretrizes para o
planejamento de ensino que busque promover susasdpe
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QUADRO Al — Obstéculos Epistemoldgicos e Ontologicos a coems@o do pensamento darwinista e
diretrizes para o ensino do conceito darwinistadbgptacao.

OBSTACULO
ONTOLOGICO OU DESCRICAO
EPISTEMOLOGICO

DIRETRIZES PARA PROMOVER
SUPERAGAO

Idéia de que a aparéncia externa e o Abordar o conceito de variabilidade
comportamento das espécies sao intraespecifica através da analise da
determinados por um poder causal variagdo em caracteristicas herdaveis, sem
superior ou “esséncia’, um potencial inatose restringir a caracteres monogénicos, mas
que os membros de uma espécie possugmxplorando também caracteres poligénicgs.
para desenvolver o mesmo carater. A | Esclarecer fonte da variagdo, sua relagag
variacdo é concebida como manifestacdocom a reproducdo sexuada e sua

de imperfei¢cbes nas esséncias constantegmportancia para o processo evolutivo.

PENSAMENTO
ESSENCIALISTA

Enfase na descri¢do funcional das Problematizar a adaptacao, partindo da
caracteristicas adaptativas, em lugar de| descricdo empirica do fenbmeno em dire¢céo
explicagbes causais de natureza etiolégjca.busca de um mecanismo causal que
A existéncia das adaptacdes € interpretadexplique sua existéncia. Mostrar que

e explicada pelos efeitos adaptativos qug caracteristicas como formas e cores
tais estruturas ou comportamentos miméticas de alguns insetos ou as
apresentam na capacidade do organismosofisticadas penas das aves pedem respostas
de realizar suas atividades vitais, ao a indagacodes, que ndo s6 do género “Como
desempenharem um papel funcional, sepsdo?”, “Como funcionam?”, mas também
preocupacdo em buscar sua origem “Como ou de onde se originaram?” ou “Por
historica. gue existem?”

AUSENCIA DE
EXPLICACAO
ETIOLOGICA

Nao é feita a distingdo entre adaptacdes
ERRO CATEGORICO evolutivas e adaptacdes fisiolégicas ou
ONTOGENIA VERSUS ontogenéticas, as quais ocorrem ao longoPromover a distingéo entre os dois tipos de
FILOGENIA do ciclo de vida do individuo, como processos, mostrando as propriedades
reac6es imunes e tolerancia a diferentes distintas de cada um deles. Em especial,
condi¢Bes ambientais. Trata-se de um efrdiscutir a escala temporal em que ocorre
categorico, uma vez que sdo atribuidas | cada um deles e a distingdo entre
propriedades de um tipo ontolégico de | fendmenos populacionais x individuais.
processo natural a outro.

Analisar a diversidade de organismos na
natureza e a variagdo que existe nas
populacdes e, a partir disso, discutir que
nem todas as caracteristicas estéo
perfeitamente ajustadas as fungdes e aos
A existéncia das adaptacdes € explicada ambientes.
em termos do propésito que pretendem | Apresentar outras no¢des de causalidadg
satisfazer. Encontra-se associado a visgopropostas pelas ciéncias naturais em seu
teleoldgica externa, em que é suposta a| empreendimento de propor explicagcdes para
acdo de um agente externo que pode | os fenbmenos naturais. Deixar claro que as
prever os beneficios que uma invengédo | ciéncias naturais constituem uma dentre as
poderia produzir, ou a uma teleologia varias formas de explicacédo da natureza.
imanente, a idéia de que todo o cosmo e Esclarecer sua origem histérica e a naturgza
dirigido a um fim. de seus modelos explicativos, bem como
seu dominio de aplicacao, relativo aos
fenbmenos naturais, e o poder explicativg e
heuristico que apresentam neste dominiq.

FINALISMO
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OBSTACULO
ONTOLOGICO OU DESCRICAO
EPISTEMOLOGICO

DIRETRIZES PARA PROMOVER
SUPERAGAO

Assim como o obstaculo anterior, este
obstaculo aponta para a necessidade de um
maior investimento em promover-se uma
compreensdo melhor da natureza do
conhecimento cientifico, através de uma
abordagem histérica e epistemolégica do
desenvolvimento do pensamento evolutivp.
Neste caso, especifico, seria importante
Nocao de que o mundo natural esta discutir os pressupostos metafisicos da
relacionado, em termos causais, com 0 | ciéncia e a relacdo com seus objetos de
SUPERNATURALISMO E | sobrenatural. Muitas vezes, associada & conhecimento e procedimentos

REAGAO AO DISCURSO | idéia de que o naturalismo e materialismometodolégicos. A este respeito, é

NATURALISTA DA da ciéncia implicam uma negacéo do lugaglucidativo considerar-se a proposta de
CIENCIA de Deus no mundo, conflitante coma | Poole (1996) e Lacey (1996) de interpretar
visdo de mundo religiosa. 0 pressuposto materialista da ciéncia nag

como um reclame ontoldgico sobre o que|ha
de fato no mundo, mas como um principi¢
metodolégico, o qual, como tal, ndo fornece
nenhuma prova para negar a existéncia de
entidades sobrenaturais, inclusive porque
ndo é este seu propdsito. Ou, dito de outrna
maneira, fendbmenos sobrenaturais se
encontram fora do dominio de aplicagéo ¢lo
conhecimento cientifico.

Tendo em vista 0s conceitos estruturais apresentadas diretrizes citadas acima,
optamos por desenvolver e testar uma sequéncialae estruturada em dois blocos. De um
lado, um bloco destinado a conceitos relacionadbsranca biolégica, que consideramos
imprescindiveis para a compreensao da teoria da&g&elnatural, e, de outro, um bloco
destinado a abordagem da teoria da selecdo natured modelo explicativo para mudancas
evolutivas, em especial para explicar as adaptdgoegyicas.

A sequéncia didatica referente ao Bloco | tem cponto da partida a constatacdo da
variabilidade intra-especifica, promovendo reflex@eerca de como tal variacdo é produzida,
de modo a iniciar o estudo da heranca biolégicaBl@ro Il tem como eixo central a
problematizacdo do fendmeno da adaptacédo biolégimano fenbmeno que solicita uma
explicacdo causal de natureza etiologica, de mar@eipropiciar a introducdo da teoria da
selecéo natural como modelo explicativo das adéptae uma breve analise de seu poder na
explicacdo de outros fenbmenos evolutivos, comagaim de outras espécies.

A sequir, serdo descritos os planos de aula quat@wstm a proposta pedagodgica
desenvolvida, seguidos dos respectivos recursasictid de apoio, como textos e roteiros de
atividades.
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2 DESCRICAO DA PROPOSTAPEDAGOGICA NA FORMA DE
SEQUENCIA DIDATICA

BLOCO I: Variabilidade genética e Heranca Biologica
UNIDADE DIDATICA I: Introducéo - variabilidade intra-especifica e Hegan

Obstéculos epistemoldgicos cuja superacao se pretenpromover.

N&o se reconhece variacao intraespecifica,

As caracteristicas dos organismos dependem maisindmiente do que fatores
hereditarios;

Nocao de heranca de caracteres adquiridos.

Objetivos gerais:

Fornecer organizadores prévios e mobilizar os alypera estudo do conceito de
heranca biologica, para o conceito bioldégico deéesp e amadurecimento de
pensamento populacional.

Contribuir para a superagéo dos obstaculos episbginos acima citados.

Objetivos especificos:

Compreender que as populacdes bioldgicas apresaitagrau de variabilidade entre
seus membros;

Reconhecer a existéncia de variacdo entre os thaigide uma espécie;

Distinguir caracteristicas hereditarias e nao-h&reds.

Conteldos:

Variabilidade intraespecifica;
Caracteristicas hereditarias e adquiridas;

Conceito de Heranca.

Estratégias Metodologicas:

|. Estudo da diversidade fenotipica da sala e explorag das idéias a respeito de
heranca e caracteres adquiridos:
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Em pequenos grupos, os alunos deveréao trabalhaoteimo de coleta e discussao de
dados acerca da variagcdo em relacdo a caractsisigicas hereditérias presentes entre 0s
membros do grupo, como formato dos I6bulos da aredtura, cor dos olhos, assim como
em relacdo a caracteristicas adquiridas, como aedwincos, formato do corte do cabelo e
musculatura.

Recurso: Roteiro 1: “Estudo da diversidade fenotipica da’sa

Il. Discussdo com todo grupo e Sintese (exposicdo cormpreaentacdo de
pranchas):

Discutir os dados, de maneira a abordar a nocadwadabilidade intra-especifica,
explorando exemplos com outras espécies, inclusive exemplos que ndo se restringe a
espécie animais. Buscar distinguir também cariatitsas hereditarias de caracteristicas nao
hereditarias. Procurar trabalhar nocdes de heta@inf@ica, discutindo o fato da expressao da
informacé&o hereditaria ser influenciada por meidiame, e portanto, que o fendtipo é o
resultado destas interacdes.

Exemplo de abordagem:

Nesta aula, concluimos que, embora sejamos da mespégie, apresentamos variabilidade
em relacdo a alguns aspectos, como a cor dos alfosnato da orelha, do nariz, da altura.
Essas diferengas tornam cada um de nds unico.

Foi possivel concluirmos também que a variacao kgures destas caracteristicas
pode ser explicada por meio de sua relacédo coananissao de informacdes hereditarias dos
pais para os filhos. Estamos diante de caractasshierdadas de geracdo a geracao.

Recurso: Prancha 1.1. “Caracteristicas hereditarias”

Outros aspectos que observamos no grupo, no entamm corte de cabelo, orelhas furadas,
tatuagens, cicatrizes, foram adquiridas por ndemrgo da vida, por interferéncias culturais e

de identidade pessoal, ou em decorréncia de aeslentainda de interven¢des médicas. Tais
caracteristicas ndo sao passiveis de serem hemdiadasacdo a geracao.

Recurso: Prancha 1.2. Caracteres adquiridos

Caracteristicas reconhecidas como herdaveis sélbarges tanto de informacdes passadas de
pais para filhos como de interacdes com o ambiénédtura e 0 peso na espécie humana, por
exemplo, sdo caracteristicas hereditarias fortegriafilienciadas pelos habitos alimentares.

A altura que uma planta atinge também ndo depexcdeasévamente da informacgéo
hereditaria que recebeu de seus antecedentesambém das condigbes ambientais em que
se desenvolve, como tipo de solo, nutrientes dispa) disponibilidade de agua e de
luminosidade.
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A variacéo entre individuos de uma mesma espéogereada no nosso estudo acerca
da diversidade da sala, também é encontrada nagagdps de outros organismos Vivos,
mesmo dentre filhotes de uma mesma prole. Se absarg uma ninhada de gatos e de
cachorro, veremos que os filhotes ndo sdao nemieddnaos pais, nem idénticos entre si.
Embora parecidos, variam, por exemplo, na cor gagodao da pelagem.

Recurso: Prancha 1.3. Variacdo na prole e intra-especifica

A existéncia desta diversidade entre individuosngéama espécie tem sido demonstrada, ha
milhares de anos, por criadores de animais e aditires de plantas. Percebendo que boa
parte desta variacdo era devida as caracteristieaddveis, eles passaram a escolher
reprodutores, sementes, mudas que apresentassatedaticas de interesse comercial.

Conclusao:

Introduzir questdes que introduzam o estudo darigar8ioldgica.

Exemplo de abordagem:

Nas préximas aulas, estudaremos a heranca gerddicaaneira a compreendermos algumas
guestdes que ainda precisam ser melhor explicadas:

= Por que caracteristicas que adquirimos ao longad#anao sdo herdadas por nossos
filhos?

» Por que ndo somos idénticos aos nossos pais, Mmesseafamos algumas
caracteristicas da familia de nosso pai e outrdanddia de nossas maes?

»= Por que os filhotes de uma mesma ninhada nao éatdds entre si?

Recomendacdes Metodoldgicas:

Delimitar um tempo minimo para o desenho das canigtitas. Esta € uma atividade que
deixa os alunos entretidos, se por um lado os mabil pelo aspecto Iudico, por outro se
corre o risco de nao ser destinado tempo habil gearhscussdes das questdes que € o foco da
pratica.

E preciso estar atento a possiveis brincadeirasetagdo as caracteristicas fisicas
apresentadas pelos alunos de cada grupo, elas @Es$emir um tom perjorativo ou mesmo
preconceituoso. Este sera um bom momento paraad@iiiada a nocdo de alteridade. Caso
nao se sinta preparado para tanto, o professorgpadaptar a atividade, discutindo variacdes
entre membros de outra espécie que ndo a humédimando recortes fotograficos
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UNIDADE DIDATICA UNIDADE DIDATICA Il Célula, Cromossomos e Heranca
Bioldgica

Obstéculos epistemoldgicos cuja superacao se pretdenpromover ou idéias alternativas
que devem ser explicitadas

»= A concepcado de que a informacao hereditaria ddagm reparte entre as células; para
os alunos cada célula somatica contém uma inforongwé necessita para realizar sua
funcao;

= E comum a concepcdo alternativa de que os progesitodo contribuem com a
mesma quantidade de informacéo genética para tozigo

» Nocéao dos caracteres adquiridos.

Objetivos:
= Conhecer como os processos de heranca biologicaeddo explicados ao longo da
historia da ciéncia;
= Distinguir células somaticas e células germinativas

= Conhecer a estrutura do cariétipo humano;

= Reconhecer que a informacéo genética € a mesmadasids células somaticas de um
mesmo organismo, independente da funcdo que desbarmpenos diferentes tecidos;

= Compreender a natureza da informacao genéticaifperlr cromossomos, DNA, gene
e hereditariedade);

= Compreender como a informagéo genética € transndidcélula a célula e de pais
para filhos.

Conteudos:
» Desenvolvimento historico do conhecimento acerdaeslancga bioldgica
= Cromossomos, DNA e Informacé&o genética
= Células sexuais e heranca bioldgica,;

* Meiose, manutengdo da dotagdo cromossdmica e Vialaale genética.

Estratégias:

I. Explorar concepcdes dos alunos acerca da Her8ngi@gica a partir das questdes
sugeridas na aula anterior:
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Sugestao de abordagem:

Na aula passada, discutimos juntos sobre qual gariacanismo pelo qual as caracteristicas
hereditarias, aquelas observadas por vocés naaatddor como cor dos olhos, formato do

I6bulo da orelha, cor da pele, etc., eram trandastide pais para filho. Varias hipéteses
foram levantadas por vocés. Vocés se lembram?

Alguns disseram que era através da convivénciap®uue eram transmitidos pelo
sangue, e apoés as discussdes concluimos que akedatias hereditarias eram passadas de
pais para filhos e de geracéo a geracao pela dagoélulas sexuais, 0s gametas.

Nesta aula iremos ler um texto que nos apresentdrgas explicacbes que foram
dadas pelos filésofos, naturalistas e cientisesta questdo, ao longo da histéria.

Il. Leitura comentada de texto que aborde o degdeinvento histérico do conhecimento

acerca da heranca biolégica. Ao longo da leituampver discussdes através de questdes
como:

= O que vocés acham das explicacOes até agora desiti

= A pangenese explica bem o que encontramos nabdisfio das caracteristicas de
nossas familias ou mesmo o que observamos nas piadeanimais de criacdo?

= Os caracteres dos pais e das mées se misturarthoss da maneira como é pensada
na pangénese?

= Vocé se colocaria de algum dos lados do debate &ggpermistas” e “ovistas”. Por
qué?

= Vocé acha que apenas um dos progenitores (ou @ya méae) colabora com a
formacdo das caracteristicas da prole?

[ll. Concluir as informacBGes disponibilizadas pdkxto e levantar questdes que ainda
precisam ser melhor respondidas de modo a introdugquie sera visto na proxima aula:

» Falta entender qual o papel dos gametas na tras@mitas informacdes hereditérias.
Como se da esta transmissdo? O que ha nos gammtasqpe eles possam
desempenhar este papel?

= Como sabemos, nas espécies de reproducdo sexsadaseendentes resultam do
encontro dos gametas produzidos pelos pais e orplmkeecromossomos se mantém
ao longo das geracfes. Reconhecendo estes dosipoets a questdo €: Como é
possivel que um filho apresente em suas célulagsmm niamero de cromossomos
dos pais, se ele é formado pelo encontro de ganf@tanino e masculino? O que
deve acontecer com o0 nimero de cromossomos dadotamacao dos gametas?
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Recursa

Texto 2.1. “Heranca Bioldgica: Células, Cromossoe@NA”

Recomendagfes Metodologicas:

* |ncentive novas pesquisas a respeito do tema peratyavés da leitura eles possam
aprender mais sobre Heranca Bioldgica, CromosseniisA;

» Registrar na lousa as idéias dos alunos em rekag@usalidade dos mecanismos de
transmisséo de caracteres herdados;

» |nstigar a0 maximo os alunos para que colocarernalrente suas idéias acerca da
causalidade dos mecanismos de transmissdo de ezragmatterdados, a fim de que
interacbes discursivas entre professor e alunosaposemergir no contexto da
tematica.

UNIDADE DIDATICA Ill - Reproducdo sexual e recombina¢do génica, mutacdo e
variabilidade intra-especifica

Obstéculos epistemoldgicos cuja superacdo se pretdenpromover ou idéias alternativas
gue devem ser explicitadas

= Os alunos néo relacionam meiose com recombinagéioag&onsideram que todos 0s
espermatozoides ou Ovulos produzidos por um indovitazem a mesma informacao
genética.

Objetivos:

= Conhecer a estrutura e distribuicdo dos cromosso@®sélulas e sua relagcdo com os
caracteres hereditarios

= Relacionar meiose, formagéo de gametas e recondarg@nica; ter clareza acerca do
processo de reducdo e segregacao aleatdria dossgomos homédlogos que ocorre
na meiose, de modo a compreenderem que sdo produgametas haploides e
geneticamente diferentes uns dos outros;

= Compreender o papel da segregacdo aleatdria dosossomos homologos e da
permuta ou “crossing-over” que ocorrem na meiosa paaumento da variabilidade
genética dos individuos da mesma espécie;

» Analisar processo de fecundacéo e variabilidadétgen
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Conteudos:
= Dotagdo cromossOmica;
= Cromossomos Homélogos;
= Meiose e gametogénese,;

= Meiose e variabilidade genética.

Estratégias:

I. Retomada das questbes que ficaram pendentes naaanterior:

Na aula passada, fizemos uma leitura de um texdcafjordava o desenvolvimento histérico
acerca das explicagbes de como se processa adéialggica. Vimos que as caracteristicas
hereditarias eram passadas de pais para filhosgerdedo a geracéo pela unido das células
sexuais, 0s gametas.

De fato, todos nds viemos de uma unica célulajudacévo, que se dividiu inimeras
vezes até que estivéssemos prontos para nascercdhista ovo, ou zigoto, foi formada pelo
encontro da célula reprodutora masculina (no asmermatozoide), com a célula reprodutora
feminina (6vulo).

O espermatozéide e o 6vulo tém no seu interior,cctmaas as células do corpo,
cromossomos, 0s quais sao formados principalment@NA. (Fazer referéncia a figura do
texto anterior). Como j& falamos, através da laipassada, o DNA é uma espécie de material
informativo usado pela célula para realizar diverpoocessos vitais, estando relacionado
também a transmisséo de caracteristicas hereditaria

Se recebemos DNA contido nos cromossomos da no&saenDNA contido nos
cromossomos do pai, somos uma combinacao de inféesale um e de outro e isso faz com
gue ndo sejamos nem totalmente semelhantes ao paiss@m a nossa mae, e que possamos
desenvolver caracteristicas proprias

Mas ainda nos restaram varias questoes:

= Por exemplo, porque nossos irméaos, filhos do mgsan@ da mesma mée nao séo,
exatamente iguais?

» Poderiamos pensar. Se somos filhos dos mesmos méas,teriamos a mesma
combinac&o de DNA, vindos do nosso pai e da nogga m

. Leitura dialogada de texto sobre meiose e varlalidade genética:

Se entendermos melhor como se da a reproducaodseara detalhes, especialmente como
0S gametas, ou células sexuais, sdo formadas,dent@mos porque nGs € nosSsOS Irmaos
somos resultantes de combinacgdes diferentes de BéAmMo sendo filhos dos mesmos pais.
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Entdo, vamos ver como isso é possivel estudandmafdo dos gametas. Vamos fazer isso
através da leitura do Texto “Porque somos fisicaedifierentes de nossos irmaos?”

lll. Realizag&o da atividade pratica: Simulagdo daVieiose

1. Orientar alunos para pratica. Distribuicdo e l@itdo inicio do roteiro e do material
Acompanhar nos grupos realizacdo da pratica (teiroa?).

2. Socializacao dos resultados da pratica. Uma egisaéetrabalhar com exposicéo dos
resultados de uma equipe, solicitando que as ddalaim o0 que ocorreu de diferente
no caso deles.

3. O professor deve fazer uma demonstragdo pratiteragsing-over’, trabalhando com
massas de modelar de diferentes e/ou incluindmhes que simbolizem alelos. A

demonstracdo com dois pares de alelos é elucidptiva percepcdo da formacéo
gametas geneticamente diferentes.

> Possiveis comentarios com alunos:

Vimos, até aqui, que a propria divisdo meibticaéjaesponsavel pela formacdo de
inlmeros gametas diferentes. Vamos agora analisdeitm de um fenbmeno que acontece
durante a meiose que a gente ndo considerou. €singzover’ na formacéo dos gametas.

Eu vou retornar nosso modelo na posicdo inicialpdeeamento dos cromossomos
homologos. Para representar o ‘crossing’, vou trag@a parte da cromatide paterna por uma
parte, de igual tamanho e regido, da cromatidernat®&amos repetir agora as demais etapas
da meiose. (Completa-se o processo).

» Possiveis questbes a serem lancadas para 0 grupo:
» Quantos gametas diferentes formamos agora?

= De que forma o ‘crossing-over’ afeta o numero deajas diferentes que podem ser
formados?

= No “crossing”, o que é realmente permutado enti@@watides? Aqui nos estamos
pensando nas cores, mas o que realmente estatpreeercromossomos?

4. Produzir gametas com um par de alelos, ver posdieeiindacdes e montar
possibilidades genotipicas e fenotipicas para la.pro

V. Concluir a aula com atividade de avaliacéo:

Reunir novamente o grupo para discussao de queasiaemnadas com a pratica.
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Exemplos:

Vamos considerar um animal hipotético
com namero cromossomico 2n= 4. E um
individuo fémea cuja célula germinativa te
a combinacéo de genes e seus alelos confp
ilustrada na figura ao lado:

Que tipos de gametas podem ser produziggos
a partir da divisdo meiética dessa célula
germinativa?

Os filhotes desta fémea, fruto do casamenjo
com o0 mesmo macho seréo idénticos entrf
si? Por qué

Recursos:

Texto 2.2. “Porque somos fisicamente diferentesa#sos irmaos?”
Prancha 2.1. Gametogénese e Meiose

Prancha 2.2. Albinismo e alelos

Prancha 2.3. Meiose e Recombinacéo Génica

Prancha 2.4 “Croossing-over”

Prancha 2.5. Esquema eventos da Meiose

Roteiro 2: Simulagéo do Processo da Meiose

Recomendagfes metodologicas:

= Trabalhar o texto com calma explorando com atemngéiia topico apresentado para
uma melhor percepcao da relacdo cromossomos, Déie g hereditariedade.

» Ter atencdo ao tratar do conceito de gene paraim@worer numa abordagem
determinista ou em visdes gene-céntricas. Prefedvitgar o conceito molecular
classico de gene, de acordo com o qual um geneaésaqgiiéncia bem delimitada de
nucleotideos no DNA que codifica um produto firsdja um polipeptideo ou um
RNA. Uma saida € usar um conceito instrumentalp @adificuldade de mostrar toda
a complexidade e diversidade da organizagdo gemadroichecida hoje. Para maiores
detalhes a este respeito € recomendavel consiHkarit (2005).

= A atividade prética exige muita atencdo do profegsra que os alunos nao se
afastem do objetivo da aula construindo outros gsottbm a massa de modelar.

= Redobrar a atencdo quando eles estiverem na sioulias etapas da meiose para que
nao confundam os processos comprometendo o restitadl almejado.
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Instigar a0 maximo os alunos para que discutam esslltados obtidos com a
realizagcdo da prética.

A atividade pratica exige muita atencdo do profegmra que os alunos ndo se
afastem do objetivo da aula construindo outros e®ttbm a massa de modelar.

Redobrar a atencdo quando eles estiverem na sioulas etapas da meiose para que
nao confundam os processos comprometendo o resitad almejado.

Instigar a0 maximo os alunos para que discutam essiltados obtidos com a
realizacdo da pratica.

BLOCO II: Conceito darwinista de adaptacéo, selecaoatural e mudancas evolutivas.

UNIDADE DIDATICA I: Problematizagéo do fendmeno da adaptacdo e levantamento
de conhecimentos prévios

Obstaculos epistemoldgicos cuja superacao se predenpromover.

Auséncia de explicacdo etioldgica: a adaptacdoén@&oncebida como um fenbmeno que
demande explicacao causal.

Objetivos:

Problematizar o fenbmeno adaptacdo: chamar atgueg@oo fendmeno, de modo a
apresenta-lo como um fenémeno freqiente no mundoevintrigante que, portanto,
demanda uma explicacdo causal acerca de sua origem.

Elucidar e explorar as visbes e entendimentos dhsglantes sobre o fenbmeno da
adaptacéao biologica.

Engajar os estudantes na busca de uma explicagéal gara a adaptacao bioldgica.

Conteudo:

Descricdo empirica do fendmeno da adaptacdo bgadogm termos de seus
constituintes e propriedades observaveis.
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Estratégias:

I. Exposicao dialogada: criando o problema

Devem ser escolhidos exemplos embleméticos de agias biologicas e apresentados para
os alunos. Descrever o fenbmeno empiricamente,oexplo 0 ajuste de estruturas ou
comportamentos a funcbes que desempenham e ao eadiégico da espécie que 0s
apresentam. Relacionar a posse destas caractsisb as chances de sobrevivéncia dos
organismos que as possuem. Ao longo da andliseadea caracteristica buscar fazer o
movimento da analise funcional para a andlisedgioh, de busca de causa para sua origem.

Escolhemos como exemplos: (1) As adaptacbes @oHaa, exemplo este explorado
por Darwin; (2) a relac@o entre morfologia das paka diferentes espécies de aves ao habito
de vida; (3) as adaptacdes estruturais e fisiokdgitas cactaceas e a (4) camuflagem de
insetos.

Sugestao de abordagem:

Nas aulas passadas, analisamos como individuossiamanespécie apresentam variagcdes no
gue diz respeito a algumas caracteristicas. Nolmas@no, cor dos olhos, cor da pele, altura,
peso, formato da orelha. Buscamos também entendgueoexplicava esta variacéo, e
encontramos nos mecanismos de heranca biologica ferma como se da a reproducgdo
sexuada, especialmente como 0s gametas, ou csédaais, sao formadas pela meiose, uma
explicacéo para a fonte desta variacao.

A partir de hoje estaremos tratando de outro @&spesmum aos seres Vivos. A
diversidade de formas em que se apresentam e esidage de ambientes e habitos que
ocupam.

Vocés ja observaram como o0s seres vivos no anebsentelacionam de tal modo que
tudo parece se encaixar como um quebra-cabecaf@eRare ha um certo ajuste entre certas
caracteristicas morfologias, como cor da pelageaml@ente em que vive, ou entre estruturas
e comportamentos com funcdo e habitos de vida, cosntipos dos bicos dos passaros e
modos de alimentac¢éo ou tipo de alimentos que comem

Vamos examinar alguns exemplos:

Este pica-pau dourado, por exemplo, se alimenias##os que se alojam em troncos
de arvore. Veja o formato do bico dele. Ele temhioo mais ou menos longo e forte. Mas
uma caracteristica mais instigante € a estrutusuddingua. Ela é comprida e pegajosa e tem
espinhos corneos na ponta. Quando em repousccalarirolada dento de uma cavidade no
cranio. Outro detalhe esta na estrutura da pafacdepau: ela tem uma musculatura potente,
e dedos muito fortes: dois voltados para traz s dolitados para a frente. O que a estrutura da
lingua e da pata deste pica-pau tem a ver com amsafde se alimentar? E com sua
sobrevivéncia?
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Recurso: Prancha 3.1

Neste quadro sdo apresentadas patas de diferaptésies de aves, algumas delas vocés
conhecem, sdo de aves domésticas, por exemploosdio de aves mais selvagens que
talvez vocés nao conhecam. Vocés seriam capazdsstebrir a que tipo de ave alguma

destas patas pertencem? O que levaram vocés aesitay animais? Qual é a relacdo do
formato destas patas com o modo de vida destearpa8s

Esclarecer exemplos que ndo foram descobertos akinos.

Recurso: Prancha 3.2.

Como vimos estes sdo exemplos que mostram um @edte entre estruturas presentes nos
animais e seu modo de alimentar ou modo de vidbiesat® em que vivem.

Mas encontramos isso nas plantas também. Por éxesepobservarmos a vegetagao
da Caatinga, veremos que existem algumas planta® @ palma e o mandacaru que
apresentam espinhos em lugar de folhas. O mesmooateado em outras espécies de cactos
em regides de deserto. Vejam 0 aspecto do mandazsgpacie muito comum no nordeste
brasileiro, e deste outra espécie de cacto de wartdenos Estados Unidos, deserto do
Arizona. O que elas tém em comum além dos espinfiear caules com pregas para ser
distendidas para guardar dgua com a chuva? O dases earacteristicas tem a ver com
ambiente em que elas vivem? E com a sua sobrevaznc

Recurso: Prancha 3.3.

Outra caracteristica intrigante entre algumas éspée animais é o fato deles apresentarem a
mesma coloracdo que o ambiente em que vivem, omnaes formato de corpo que o fazem
serem dificilmente descobertos, vistos. Esta figapaesenta varios exemplos de espécies de
insetos que se encontram, desta forma, camufladosmbiente. Vamos ver se vocés 0s
conseguem encontrar? Estes sdo casos do que chamdantamuflagem. De que maneira
esta caracteristica (as vezes associada a compattdmpode estar relacionada a
sobrevivéncia destes bichos?

Lembrem-se que muitos destes insetos sdo comatgsapsarinhos.

Recurso: Prancha 3.4.
II. Exploracédo das idéias dos alunos:

A proposta é que seja feito um movimento de passatgedescricdo empirica do fendbmeno
da adaptacdo, e das discussfes acerca da fundamleldas caracteristicas e do seu valor
adaptativo, para a busca de uma explicacdo calueahr aos alunos a pensar que tais
fenbmenos pedem questdes ndo s6 do género “Con®d, s&@omo funcionam?”, mas
também “Como ou de onde se originaram?” ou “Porexyigtem?”.
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Sugestao de questdes:
= O que eu queria € gue Nos pensassemos um poueoestds caracteristicas.

= O que explicam sua existéncia? Como € que surgisias caracteristicas? As patas
das aves que analisamos, por exemplo?

» Esta aparéncia destes insetos de serem tao pareointoos ambientes em que vivem?

Ir fazendo perguntas centrando num dos casosir&sgando respostas e levando-os a
aprofundarem, mas sem ainda induzir desenvolvimdattestoria cientifica”. Registrar as
respostas no quadro, ao tempo em que demarcanddifeaencas entre os modelos
explicativos diferentes que surgirem.

I1l. Conclusao:

Sistematizar o que foi discutido. Deixar claro caés fendbmenos estudados sdo uma
caracteristica inerente aos seres vivos, desigramdde adaptacdo biolégica, e que
demandam explicacdes acerca de sua origem e exsst&vlocar que assim como a turma
propds explicacdes, a humanidade o vem fazendauitd tempo, e que existem propostas de
explicacbes pela Biologia, as quais serdo o foqordgma aula.

UNIDADE DIDATICA II: “Desenvolvendo a estoria cientifica” — Apresentagdo modelo
explicativo da Selecéo Natural

Obstaculos epistemoldgicos cuja superacao se pretenpromover.

Na verdade, pretende-se com esta aula possilgjlimos alunos comecem a desenvolver uma
concepcao variacional da mudanca evolutiva, paita & preciso superar a visao tipoldgica e
essencialista de espécie, 0 que ja vinha sendaadalno bloco I.

Objetivos:

» Apresentar a selecdo natural como mecanismo cplaseivel para explicar a origem
das adaptacdes biologicas;

= Conceituar adaptacdo como caracteristica que sm fouma populacdo, como
resultado da selecao natural;

» Caracterizar a adaptacdo como um processo filoger&ghdo ontogenético;
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Conteudo:
= Variagdo intra-especifica
= Conceito de freqliéncia génica e fenotipica
= Dinamica de populacdes

» Selecéo Natural

Estratégias:

I. Explorando as idéias dos alunos acerca da causg@sra origem e existéncia das
adaptacoes:

by

Levantar com o grupo as explicacdes, colocando tignesnentos a plausibilidade e
viabilidade das mesmas, a partir inclusive das naspexplicacdes alternativas do grupo.
Selecionar significados; considerar resposta dedastes que se aproximem mais da
perspectiva da ciéncia ou que propiciem a introdulgd idéias cientificas em suas falas.

Marcar conceitos chaves, repetir enunciados sdos alunos.

II. Introducdo do modelo explicativo variacional (Slecao Natural):

Escolhemos o exemplo da camuflagem de uma espédeuda-deus, para que a partir de
algumas suposicées acerca de mudancas ambientmsr@o de heranca, fosse possivel
reconstruirmos a estrutura légica em que se eraestruturada a Teoria da Selecao Natural,
segundo analise de Mayr (1982) e Meyer e EI-Ha@D@2 Uma estratégia semelhante a
utilizada por Santos (2002).

Descricdo da abordagem:
Hoje vamos analisar um caso especifico de camufiada qual ja haviamos falado antes.

Esta espécie de louva-deus, por exemplo. Os Loes[3ao insetos que vivem entre a
folhagem ou galhos das arvores. Eles posicionas [zatas de maneira que lembra a posi¢édo
de alguém rezando, por isso tém este nome. Ebm fssim, espreitando, para capturar outro
inseto para se alimentar. Por outro lado, ele éagi®, comido por espécies de passaros, seus
inimigos naturais.

Veja como esta espécie da figura que vocés téra earmufla entre as folhas. Ele tem uma
aparéncia muito semelhante, o formato e a coloragdom do corpo, muito semelhante as
folhas.

Vamos fazer agora juntos, algumas suposicoes aitestesta espécie de louva-deus, desta
sua caracteristica e de sua relagdo com a sobneiay@ara chegarmos a um mecanismo que
expliqgue o aparecimento desta caracteristica, dersda uma adaptacédo biologica.
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1. De que maneira a tonalidade do corpo pode estacioebda com a sobrevivéncia
desta espécie de Louva-Deus?

Estes insetos se reproduzem por reproducdo seétéad. louva-deus macho e o louva-deus
fémea.

2. Imagine dois louva-a-deus, um macho e uma fémeaglbantes as folhas das
arvores, ou seja, com este formato e de tonalidaderdeada. Se eles se acasalarem,
qual sera a tonalidade do corpo dos filhotes?

Vamos supor que deste acasalamento tenham nadtifihdtes: nove eram verdes, com
algumas pequenas manchas amareladas como as @éaupaigeles apresentava o0 corpo com
maior nimero de manchas amarelas. E possivel isstwezer? Vocés lembram o que falamos
a respeito de recombinacédo na meiose e sobre mutagdulas passadas?

3. Este filhote tera as mesmas chances de sobreureeosjoutros? O que vocés acham
que deveriam acontecer com ele?

4. De que maneira a tonalidade do corpo do louva-astgria interferindo na sua
sobrevivéncia?

Vamos dizer que este filhote tenha conseguidoesolar, mesmo frente as maiores
chances de ser capturado por passaros. Quando adulicasalou com uma fémea com a
coloracdo mais esverdeada, igual aos de seus fpaisve dez filhotes, metade com a
coloracdo igual a da mae, esverdeados, e metadeacawmioracdo igual ao pai, mais
amarelados. Quais deles teriam mais chances deveah?

Mesmo sobrevivendo em menor namero, alguns déltetes podem chegar a idade
adulta e ter filhote. Vamos dizer que alguns dedebam se acasalado com fémeas verdes e
tiveram, novamente, uma prole com metade dos &haoterdes e metades dos filhotes
amarelados.

Digamos que neste tempo, tenha ocorrido a segunudificacdo. As folhas das
arvores que esta populacdo de louva-a-deus hafitasamecaram a apresentar manchas
amareladas maiores e em maior numero, por que foraim atingidas por uma espécie de
fungo, um parasita, 0 que gera esta coloracao.

Neste novo ambiente, quais individuos sobrevivemnaais, aqueles esverdeados, ou
aqueles mais amarelados?

Recursos:
Prancha: 3.5. Cruzamento F1

Prancha 3.6. Cruzamento F2
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Prancha 3.7. Mudanca Composi¢ao na Populagéo

Vamos fazer um jogo simulando esta situacao:

lll. Realizacédo do Jogo: Simulacdo Selecdo Naturgdhdaptado de “Jogo das Tampinhas”,
Ciéncia Hoje na Escola, volume 9)

As equipes terdo em maos esferas representandovasdeus, com padrées de cores
diferentes e dois pedacos de tecido do tipo “caqu& simularam as copas das arvores nas
duas situacdes ambientais.

Cada equipe deveréa ter um componente que ira las¢éouva-deus” sobre o “cami”.
E outro que ira fazer o papel de passaro e deaptarar os louva-deus, em quatro segundos.
Outro componente ird cronometrar o tempo e outmia@@ os resultados: quantos louva-a-
deus de cada cor foram capturados.

Na primeira etapa serdo jogados aleatoriamentesme@roporcdo de louva-a-deus
verdes e amarelos sobre o cami verde, representafadbagem das arvores sem ataque dos
fungos.

E seré registrado o numero de louva-deus verdesmesbos capturados.

Na segunda etapa serdo jogados a mesma propolgdaea-deus verdes e amarelos
no cami amarelo, representando a folhagem dasefdomm maior ataque pelos fungos. E o
mesmo procedimento sera feito.

IV. Socializacao dos resultados e discussao:

Os dados obtidos pelas equipes devem ser registragna tabela no quadro-de-giz ,
e discutidos.

Sugestao sintese da discussao:

Os circulos amarelos por serem mais observavesamo verde foram mais “capturadas”.
Portanto, os louva-deus com coloragcdo do corpoevelevem ser menos predados por
passaros na situacdo 1, em que as arvores aprasastéolhas bem verdes com poucas
manchas amarelas, e tém maiores chances de sa@bre@vinverso ocorre na segunda
situacdo em que as folhas estdo mais amareladas,m@or ataque pelos fungos (cami
amarelo). Isso significa que em uma populacéo euhviduos com alguma variagdo, como
sao as populacdes naturais, como nos vimos issouti@s aulas, alguns individuos tém mais
chances de sobreviver que outros, numa determinadaacdo ambiental. E,
consequentemente, terdo maiores chances de sduejpm deixar filhotes.
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V. Demonstracdo mudancga na frequéncia génica:

A professora devera esquematizar no quadro futarogamentos entre “os louva-deus
sobreviventes” de modo a demonstrar a possivel ngadaa freqiiéncia Génica e fenotipica
na populacao ao longo de algumas geracgoes.

Exemplo:

Vamos agora partir de uma suposicdo que como aesutia segunda etapa do jogo tenha
sobrado, apds a simulacdo de captura por passadsuva-a-deus amarelos e 2 verdes.
Vamos supor que 2 machos amarelos tenham acasalad@ fémeas verdes e tiveram 10
filnotes: 5 verdes e 5 amarelos. E os dois amamgssntes tenham formado um casal e
tiveram 10 filhotes todos amarelos.

Ao final quantos louva-a-deus amarelos e verdessemasta populagéo?

Se simularmos novamente esta populacdo em copadrvdees cujas as folhas estdo
amareladas? Quais serdo mais facilmente capturados?

Com o tempo 0 que acontecera com o numero de lmdeass verdes ? E com o numero de
amarelos?

VI. Introduzindo modelo sele¢&o natural:

Podemos dizer que, havendo duas variedades de-dedeas, com tonalidades diferentes do
corpo, huma determinada condicdo ambiental, umtaslesriedades teve maior chance de
sobreviver. Os louva-a-deus esverdeados, nas fadkasrdeadas, pouco atacadas pelos
fungos, tiveram uma chance de sobreviver maior @agpi@amarelos. No entanto, quando as
folhas se tornaram mais afetadas pelos fungos & anaareladas, os louva-deus amarelados
foram menos capturados pelos passaros. Sobreviveaasrnindividuos com esta coloracéo, se
reproduziram em maior nimero, e deixaram mais desrges. Como a caracteristica da
coloracdo do corpo € hereditaria, o numero de iddos com coloracdo amarela aumentou
em maior propor¢do que os verdes. E a cor amaceleopo passou a ser a caracteristica
predominante na populagao.

Este modelo para explicar como certas caractexsstiornam-se predominantes e séo
aperfeicoadas por conferirem maior chance de sofémsia para a espécie, € denominado de
selecdo natural. E foi apresentado a comunidadeiegeistas pela primeira vez por dois
cientistas de forma independente, Alfred Wallac&€taarles Darwin. Na proxima aula
falaremos melhor sobre este fato.

Este modelo explicativo pode ser sistematizadeadeshneira:
» H4 variacdo na populagéo (louva-a-deus esverdeanmeelado)

» Uma destas variedades tem maiores chances de isebréle escapar da predacéo,
captura de passaros);

» A variedade se reproduz em maior taxa e deixa nmdimrero de descendentes;

=  Seus descendentes herdam suas caracteristicas;
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= Com o tempo, apOs varias geragbes, a proporcaoopalggdo muda (ha mais
amarelados que esverdeados);

Recomendagfes Metodologicas:

Para que o jogo da simulacdo do processo de setegémal tenha sucesso, é preciso dar
orientacdes aos alunos em relacdo ao procedimentoldta e registro dos dados. Lembrar
que é a simulacdo de uma captura de insetos psanp&s portanto, os alunos “coletores” de
vem se comportar como um passaro, deve ser usadasapma mao e numa acgao simulando
captura por bicadas. Deve ser testado um tempo fera que os resultados nao seja
inviesados, nos pareceu que o tempo aproximad® @elb segundos seja o ideal. Ha ainda
pequenos detalhes técnicos que melhoram a efiai@odgogo, como, esticar o cami e prendé-
lo bem ao chdo, e o uso de emborrachado EVA pesaddoslugar dos circulos de
emborrachados, podem ser usadas tampinhas desrafrig PET nestas cores.

UNIDADE llI: Desenvolvendo a Histéria cientifica — Darwin, Selecdo Natural,
Adaptacéo e diversificacdo das espécies

Obstéculos epistemoldgicos cuja superacao se pretenpromover.

Esta aula pretende auxiliar no desenvolvimentorda uisdao mais adequada da natureza da
construcdo do conhecimento cientifico, ao apredentémo atividade humana e historica.
Pretende assim, contribuir com a superacao do safoealismo e reacdo negativa ao discurso
da ciéncia. Ao se discutir como novas concepcoesadsalidade foram surgindo na historia
da ciéncia, sendo a formulacdo da Teoria da SeMafioral um episédio emblematico neste
aspecto, busca-se auxiliar na superacao do finalism

Objetivos:

» Apresentacdo da selecdo natural como modelo tepai explicacdo da adaptacdo e
diversificacdo das espécies, considerado ainda pelpe ciéncia como um modelo
plausivel.

= Apresentar a ciéncia como uma das formas de prodogéana de conhecimento
sobre a natureza, sua origem histérica e modo tpnetacdo dos fendmenos
naturais.

= Descrever o contexto historico em que foi cons&ruadTeoria da Selecdo Natural,
mostrando as questfes que estavam postas aoslis@sirdo século XVII e XVIII
sobre a diversidade de vida, adaptacdes e histAnaéda na terra, e a diversidades de
perspectivas explicativas para tais fendmenos.



146

Analisar as idéias e observacfes que contribuiema que Darwin desenvolvesse a
Teoria por Selecao Natural.

Estratégia:

Leitura dialogada do texto de apoio proposto. Pselerealizada com toda classe,
dirigida pelo professor, que deve sugerir quesp@ea discussao ao longo da leitura e
complementa-la com outros dados e ilustrar a nzarabm exposicdo de pranchas
que expressassem a atmosfera cultural e sociglaltzdos historicos mencionados.

Recursos:

Texto 3.1: Darwin e a selecdo natural: explicagi@@a adaptacao e origem das espécies

Recomendacdes metodoldgicas:

Ao tratar do desenvolvimento histérico do pensamenblutivo € preciso ter cuidado
com aspectos metodologicos na construcdo de umatimarhistorica: (1) Como o de
evitar anacronismos e abordagens triunfalistaseg o erro de se buscar no passado
somente 0 que se aceita atualmente, ignorando etanpgnte o contexto da época.
No caso especifico, € muito comum que apresentematesenvolvimento do
pensamento evolutivo pela apresentacdo dos tedcimo® Lamarck e Darwin de
maneira isolada de toda a comunidade cientificépdaa, e dos problemas teéricos e
metodoldgicos que a cercavam. A respeito dos pmseencontrados nos trabalhos
em Histéria das Ciéncias em geral, consultar Mari{g006), para a discusséo
especifica acerca da analise historica das teevialsicionistas, consultar Almeida e
Falcdo (2005) e Rios e Andrade (2005).

Evitar uma postura cientificista, em caracterizarémcia como Unica forma valida de
conhecimento, ou aquela que melhor explica a @@didDeixar claro que as ciéncias
naturais constituem uma dentre as varias formaxplécacdo da natureza. Esclarecer
sua origem histérica e a natureza de seus modejalscativos, bem como seu
dominio de aplicacdo, relativo aos fenémenos nigtue o poder explicativo e
heuristico que apresentam neste dominio.

Estar atento ao tipo de padrbes discursivos queestaielecidos no dialogo aluno-
professor-material didatico em sala de aula, e odipo de abordagens discursivas
que deles resultam. Ainda que o texto didatico isgjayido com os cuidados acima e,
portanto, sensivel ao contexto multicultural, a eii@como a perspectiva da ciéncia e
as demais perspectivas sao apresentadas ao losguetacdes discursivas professor
e aluno (perguntas, respostas, avaliactesjback podem levar a uma abordagem
discursiva eminentemente de autoridade, sem egagodidlogo entre as diferentes
perspectivas. Para melhor compreensdo acerca aorgbs da sala de aula e
construcAo de significado, consultar Mortimer e t5¢2002).



147

lIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ALMEIDA, A. V.; FALCAO, J. T. R. A estrutura hist@mo-conceitual dos programas de
pesquisa de Darwin e Lamarck e sua transposicé® @aambiente escolaCiéncia &
Educacaov.11, n.1, p. 17-32, 2005.

AMUNDSON, R. Historical development of the conceptdaptation. In: ROSE, M. R;
LAUDER, G. V. (Ed.).Adaptation San Diego: Academic Press, 1996.

AYUSQO, E.; BANET, E. Relaciones genética-evoluo#n la educacion secundaria.
Concepciones de los alumnos y actividades de enzaf@an el marco del constructivismo.
Ensefanza de las ciencjas extra, v. congresso, p. 277-278, 2002.

BISHOP, B. A., ANDERSON, C. W. Student conceptiématural selection and its role in
evolution.Journal of Research in Science Teachin@7, n. 5, p. 415-427, 1990.

B1ZZO, N. M. V. From Down House Landlord to Braait high school students: what has
happened to evolutionary Knowledge on the wiayrnal of Research in Science Teaching
v. 31, n. 5, p. 517-556, 1994.

CLOUGH, E. E.; WOOD-ROBINSON, C. How secondary &nis interpret instances of
biological adaptationlournal of Biological Educatiarv. 19, n. 2, 1985.

DEMASTES, S. S.; SETTLAGE, J.; GOOD, R. Studettsiceptions of natural selection
and its role in evolution: cases of replication aothparisonJournal of Research in Science
Teachingv. 32, n. 5, p. 535-550, 1995.

EL-HANI, C. N. Controvérsias sobre o conceito dagye suas implicacbes para o ensino de
genética. In: V Encontro Nacional de Pesquisa emc&gfio em Ciéncias (ENPEC), 2005,
Bauru-SP Atas do V Encontro Nacional de Pesquisa em EducagadCiénciagENPEC).
Bauru, SP: ABRAPEC, 2005. v. 1, p. 178-190.

FUTUYMA, D. Biologia evolutivaRibeirdo Preto: SBG/CNPq, 1992.

MARTINS, L. A. P. Histéria da ciéncia: objetos, mébs e problemag£iéncia & Educacéo,
v. 11, n. 2, p. 305-317, 2005.

MAYR, E. The Growth of biological thoughtdiversity, evolution, and inheritance.
Cambridge: The Belknap Press, 1982.



148

O Desenvolvimento do Pensamento Biologmasilia: UNB, 1998.

MORTIMER, E. F..Evolug&o do atomismo em sala de amadancga de perfis conceituais.
1994. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educacaeetsidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
1994.

. Conceptual change or conceptual profilegd@Science & Educatigrv. 4, p. 267-
285, 1995.

Linguagem e formacao de conceitos no ensino deia€rBelo Horizonte: Editora
UFMG, 2000.

MORTIMER, E. F.; SCOTT, P. H. Atividade discursinas salas de aula de ciéncias: uma
ferramenta sociocultural para analisar e planegrgino.nvestigacées em Ensino de
Ciénciasv. 7, n. 3, 2002.

POOLE, M. W. ... for more and better religious eation. Science & Educatiarv. 5, n. 2, p.
165-174, 1996.

POSNER, G. J.; STRIKE, K. A.; HEWSON, P. W.; GERZO@. A. Accommodation of a
scientific conception: toward a theory of conceptirange Science & Educatigrv. 66, n. 2,
p. 211-227, 1982.

RIOS, L. M.; ANDRADE, A. M. Las teorias de la evoian en los textos escolares: andlisis
critico histérico-epistemolédgico de Philipp Mathjn: ANDRADE, Adela Molina (Org.).
Enfoques culturales en la educacion en cienc@so de la evolucién de la vida. Bogota:
Universidad Distrital Francisco José de Caldas42@uadernos de Investigacion, n.4).

SANTOS, S.Evolucdo Biolégicaensino e aprendizagem no cotidiano de sala de Séla.
Paulo: Annablume/FAPESB, 2002. 130p.

SOBER, EThe Nature of selectiomvolutionary theory in philosophical focus. ClgoaThe
University of Chicago Press, 1993. 383p.



149

ANEXO |l —TERMO DE CONSENTIMENTO

Oficio comunicando a intengéo e procedimentos dgupsa:
Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis
1° ano do Ensino Médiol — Turmas X e X

Srs. Pais,

Estamos programando, para o més de junho, atesdads aulas de ciéncias que serdo acompanhadas
para a pesquisa académica no tema: “Construcacedib gonceitual de adaptacdo como ferramenta para
desenvolvimento de estratégias de ensino que enxilb cruzamento de fronteiras culturais por alunos
protestantes do Ensino Médio de Biologia”, com digpacdo da professora de Biologia Helenadja MRites
Pereira, regente da turma, e da Prof? Claudia $egay do Departamento de Educacéo.

A pesquisa envolverd gravacdo em video das aglasrdtopico de conteddo (Heranga, variagdo e
origem da diversidade de vida’) focalizando a pgréicdo dos estudantes seja em momentos de discussa
coletiva e de ‘exposigao interativa’ por parte dafgssora, e também nos momentos de trabalhos quempes
grupos. Os alunos de um dos grupos que se ofereleartariamente serdo acompanhados em maior deialbe
pesquisador. Os alunos ndo serdo obrigados a damdquer atividade que extrapole suas tarefaslarsso
comuns e o registro dos videos sera de uso exclpsira fins da pesquisa. Nao serdo, portantozadids para
avaliacdo de condutas dos alunos nem para pubkiterne ou interno. Os resultados da pesquisa seréo
comunicados utilizando nomes ficticios para osdesttes, que terdo, assim, sua identidade preservada

Lembramos aos pais que as pesquisas em educagdiaadas no ambiente da escolar é elemento
importante para auxiliar os educadores da escotmmpreenderem melhor os processos educativos dos
estudantes, visando seu aperfeicoamento. A pesqiiégta pretende compreender como as intera¢désiser
entre professor e aluno e entre aluno-aluno estéiohddos na aprendizagem de novos conceitos nias ae
Biologia. Serdo focados, particularmente, os ricosmentos em momentos em que professora e alunos
interagem na aprendizagem de novos conceitos oakdds e aqueles em os alunos discutem entre si 0s
contelidos estudados. Pretende-se identificar enmgueentos os alunos amadurecem novas concepcdes ace
dos conceitos estudados e os fatores, como porpéxeros procedimentos didaticos, que favorecem tal
amadurecimento.

A pesquisa sera realizada apenas com consentirdernpais e /ou responsaveistddos os alunos da
turma. Portanto estamos encaminhando este protopata consentimento da realizagcdo da pesquisa.
Relembrando, ela devera se realizar com as turreasdo £ ano durante o més de julho, com a participagdo das
Proft Helenadja Mota Rios Pereira (Prof? de Bi@adgs turmas) e Claudia Sepulveda (Prof2 da Uinilzets
Estadual de Feira de Santana). Ela envolverd gfiavegs aulas em video e seus procedimentos séséa ta
minimizar possiveis alteragdes nas rotinas das aldaBiologia. O registro das aulas sera de uslhigxo da
pesquisa e ndo serdo usados para avaliacdo de tamentos e atitudes dos estudantes.

Agradecemos desde ja sua colaboragao
Atenciosamente,

Claudia Sepulveda
Helenadja Mota Rios Pereira
AUTORIZAGCAO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS:
Assinale abaixo seu posicionamento em relacdo izegdio da referida pesquisa:
() Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, gpavacdo das aulas de Biologia, nos termos

propostos.
( ) Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Assinatura do Pai ou Responsavel
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ANEXO lll —ROTEIRO E CENARIOS UTILIZADOS NA ENTREVISTA

CENARIO/ ESTIMULO 1:
Todos os mamiferos possuem dentes dispostos enmsuaBbulas. Estes dentes apresentam
uma estrutura geral comum possuindo trés camadaso cmostrado nesta figura
[Apresentacdo da figura 1A]. Porém podem apresdataratos diferentes, como ilustrado
aqui [Apresentar figura 1B].
Nesta outra figura [Apresentar figura 1C], podemlbservar a forma da mandibula inferior e
a organizacao e formato dos dentes de trés antifarentes. Acima e a esquerda, vemos a
mandibula da espécie humana que tem uma dietanédimenivora, ou seja, come de tudo.
Abaixo, a mandibula de um felino, um gato, por gxemo qual se alimenta de carne. E ao
lado, a mandibula de uma ovelha, um animal herbigole se alimenta de plantas. Como
podemos ver tanto o formato dos dentes como ahdigt#o e disposi¢cdo deles na mandibula
séo diferentes.

1. Como poderiamos explicar esta variacdo no formatmandibula e no formato dos

dentes nos diferentes grupos de animais mamiféCosfo surgiu estas diferentes

formas ?
CENARIO/ ESTIMULO 2:

Muitas flores sdo visitadas por animais como alselbarboletas, beija-flores e morcegos.

Estes animais se alimentam de néctar e pdlen @asralia flor nestas visitas. Neste processo,
0s animais carregam polen de uma flor a outrasienasontribuem para a reproducdo destas
plantas. Nesta figura, uma orquidea é representaflpresentar Figura 2A]. Podemos

observar que esta flor apresenta uma das pétéasrdes das outras. Ela € maior e € nela em
gue estdo os Orgaos reprodutores. Vemos a abatturdrgdo feminino e, acima, um

aglomerado de pdlen. Nesta espécie de orquiddaspé&mla maior se assemelha muito ao
corpo de uma fémea de um inseto. Estas plantasreegm tanto com a fémea de uma
espécie de vespa que até exalam aromas semellaastegie os insetos costumam exalar.
Desta maneira, quando os machos véem este tipétala,pas confundem com uma fémea de
sua espécie e tentam acasalar com ela [Mostrara=iB]. Quando tentam acasalar com a
flor, os aglomerados de polen se grudam nas cdstas e podem, assim, ser transportadas

para outra flor.
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1. De que maneira a aparéncia desta pétala difereode pstar relacionada com a
sobrevivéncia desta espécie de orquidea?
Como vocé acha que surgiu esta caracteristica eggézie de orquidea ?

3. Podemos dizer que esta caracteristica € uma aédaptlor qué?
CENARIO/ ESTIMULO 3:

Quando tomamos sol, nossa pele, aos poucos, fisaaseura. Isso porque o sol estimula as
células de nossa pele a aumentarem a producaoldeimag um pigmento que funciona como
o filtro contra o excesso de energia solar.
1. Podemos considerar o processo de escurecimentosda pele quando vamos a praia
uma adaptagao? Por qué?
2. Este processo € semelhante ao processo que demaigparéncia das pétalas das
orquideas que apreciamos anteriormente?
3. Se usarmos a palavra “adaptacdo” para descreves dsis processos ela tera o
mesmo sentido?
4. Pessoas que vao constantemente a praia, ou estfcespegando sol”, terdo filhos

com a cor da pele escura?
CENARIO/ ESTIMULO 4:

Vérias espécies de insetos apresentam aparéncidhsene a gravetos e folhas. Costumamos
chamé-los de “bicho-pau” e “bicho-folha”, respeativente. E o caso desta espécie ilustrada
nesta figura [Mostrar Figura 4A]. Estes insetosewmvsubindo em troncos de arvores e

perambulando nas folhas, e correm sempre o rissergen comidos por passaros.

1. De que maneira o formato e a cor do corpo destedas podem estar relacionados a
sua sobrevivéncia?

2. Como surgiram estas caracteristicas que os agsmelb meio em que vivem ?

3. Imagine que dois “bichos-pau”, um espécime fémeane espécime macho se
acasalaram? Esta caracteristica sera transmitida ggus filhos? Todos os seus

filhotes terdo a mesma aparéncia?
CENARIO/ ESTIMULO 5:

Na costa pacifica da América do Sul, existe um grd ilhas distante 900 quildmetros do
continente [Mostrar Figura 5A]. Nestas ilhas, chdasaGalapagos existem muitas espécies

de plantas e animais que ndo sao encontradas dqueuautro lugar do mundo. Entretanto,
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as formas de vida das Galapagos sao claramentdhsenes as espécies que habitam o
continente sul-americano. Foram encontradas, pampbo, quatorze espécies de tentilhdes,
um tipo de ave .Todas estas espécies guardavamhsege com o tentilhdo toutinegra,
espécie que habita o continente. Em cada Ilha,néraconos diferentes grupos de espécies
[Mostrar figura 5B]. Uma das maiores diferencasresrdstes tentilhbes diz respeito aos
tamanhos e as formas de seus bicos, como mosdrfigesta [Mostrar figura 5C]. Observa-se
que a forma do bico tem uma relacdo com o habitoeatar das espécies. Dependendo do
tamanho e da forma de seus bicos, alguns tentilbid&sn néctar das flores, alguns comem
larvas de insetos nas cascas das arvores, algor&rceementes pequenas e alguns comem
sementes duras e grandes [Mostrar figura 5D].

1. Como vocé imagina que os diferentes tipos de hiemaimente_se originaramos
tentilhbes das Galapagos?

2. Em uma destas ilhas, encontramos duas populacdetentiéhdes de espécies
diferentes. Uma delas é de tendilhnbes de bico peqespecializados em comer
pequenas sementes, como os tentilhGes terricolgeaieeno porte e os tentilhdes
terricolas de bico fino, mostrados na figura. Ar@auw formada por tentilhdes que
apresentam bico grande e podem quebrar sementetegra duras. O arquipélago de
Galapagos costuma passar por anos de seca, dosgais as plantas produzem
poucas sementes. O que aconteceria com a popudactamtilhdes de bico pequeno
durante uma estacdo muito seca, que afetasse rimsplde pequeno porte, que
produzem sementes pequenas?

3. O gue ocorreria se uma populacdo de tentilhbekddas de bico fino, especializada
em comer sementes pequenas, fosse transportadanpatitha com pouca abundancia

de plantas com sementes pequenas?
CENARIO/ ESTIMULO 6:

Muitas doencas que nos acometem e tém entre @gnsiatfebres persistentes séo causadas
por microorganismos denominadas bactérias. Algubmagérias vivem dentro de nosso
organismo sem provocar alteracdes; no entantca®st multiplicam dentro do nosso corpo,
podendo romper as células que as hospedam, al@rodezir substancias toxicas nocivas
aos tecidos do nosso corpo. Quando isso ocor@nestdiante de uma infecgédo bacteriana.
Desde a década de 1940, a humanidade descobritarstibs que podem conter o
crescimento das populacdes de bactérias patégemasafioras de doencas) em nosso corpo e

passou a produzi-las em escala comercial, os clemanitibidticos. No entanto, o uso
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frequente e indiscriminado de antibiéticos nos l@mveuma ameaca a saude publica: o
surgimento de bactérias resistentes a antibidtiddgumas pessoas que fizeram uso
prolongado de um determinado antibidtico, ao sofma infeccdo bacteriana mais séria,
guando iam fazer uso do mesmo antibiético, ndmakoaam a melhora esperada.

1. Como vocé explicaria o surgimento de bactériastesies a antibioticos?

Onivoro
\’ (homem) X ’ 7
\ I

Herbivoro \
(ovelha)

Camnivoro
(felinos) s

FIGURA 2A FIGURA 2B

e

Figura 1C

Figura 4/
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ANEXO |V —PRANCHAS COLORIDAS | EXEMPLOS DE ADAPTACAO
BloLoaGIcA

CAMUFLAGEM

PICA-PAU DOURADO

“Ajuste” das estruturas a
estrategia para captura de
alimento
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ANEXO V —APOSTILA DARWIN E A SELECAO NATURAL : EXPLICACOES
PARA ADAPTACAO E ORIGEM DAS ESPECIES

COLEGIO ESTADUAL MARCILIO DIAS
DISCIPLINA BIOLOGIA

PROFESSORA HELENADJA MOTA RIOS PEREIRA
TURMA: 1° ANO B

DARWIN E A SELECAO NATURAL: EXPLICACOES PARA ADAPTACAO E
ORIGEM DASESPECIES

Na aula passada, buscamos propor um modelo palieagx@origem dasdaptacoes
caracteristicas que as espécies apresentam quataonmsuas chances de sobrevivéncia em
determinadas condicdes ambientais. Ou dito de ontameira, buscamos propor um
mecanismo causagbelo qual estas caracteristicas, ditas adaptaseamrnam predominantes
e se conservam nas populacoes.

Analisamos um caso especifico, a origem da formeodoo e do padréo de coloracéo
de uma espécie de louva-a-deus semelhantes as fd#fsaarvores em que habitam. Esta
caracteristica € adaptativa dado que ela tornaw&ia-deus camuflados entre as folhas das
arvores, de modo a diminuir a probabilidade dosviddos que a possuem serem capturados
por passaros, seus predadores, e assim aumertarees de sobrevivéncia da espécie como
um todo.

Camuflagem em louva-a-deus

Simulamos uma situacdo de mudanca ambiental: wpei@das folhas das arvores por
fungos que a parasitam, tornando-as amareladas, cplg freqientemente ocorre, como
podemos ver nas figuras abaixo.
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Vimos que diante desta mudanca as chances de s@ea da espécie poderiam ser
bastante diminuidas, ja que os louva-a-deus, astaaigora mais visiveis entre as folhas e
mais facilmente capturados por passaros. A naglseexistisse na populacdo dos louva-a-
deus, uma variedade, individuos com uma coloragdopauco diferente da maioria dos
individuos e mais proxima a coloracdo nova dasaflh

Condigio I Condicio IT:
folhasverdes  folhas amareladas WVatiedades de louva-a-deus
(ataque fungos) existentes na populacio

Sendo este 0 caso, esses individuos, terdo mabalpfidade de escapar da predacao
dos péassaros, e se reproduzir em maior taxa. Goasido que o padrdo da coloracdo do
corpo € uma caracteristica hereditaria, os deso&sléestes individuos, louva-a-deus com
grandes manchas amarelas, irdo ter a mesma apad&scpais. Com o tempo, a composi¢cao
da populacéo de louva-a-deus original ira mudad, tieais individuos com esta caracteristica,
corpo com grandes manchas amarelas, e uma quantitambr de individuos esverdeados, 0s
quais serdo mais capturados por passaros e irameaor chance de sobrevivéncia e
reproducao.

Descrevemos um processo algaptacdoda espécie: a conservagcao na populacdo de
uma caracteristica que aumenta as chances da is@m@&, tornando a espécie mais ajustada
as condi¢cdes ambientais. E 0 explicamos pelo matanidaselecao natural

Este modelo explicativo foi apresentado a comuraddal cientistas pela primeira vez
em 1858 (Século XIX) por dois cientistas, Alfred \&ee e Charles Darwin. Eles pretendiam
com este modelo ndo s6 explicar as adaptacdesvaldssrentre os seres vivos, como também
a origem da diversidade de vida. Ou seja, pensaggponder a duas questdes:

- Como o ajuste entre estrutura e funcéo que oBSEIY NOS Seres Vivos, ou 0 ajuste
entre, estrutura e comportamento dos seres e eatal@m que vivem, pode ser explicado?

- Como se originaram as diferentes formas de viga gpservamos hoje? O que
explica a diversidade de diferentes espécies @s seros que observamos hoje na natureza?
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Vamos conhecer um pouco 0 que se pensava ha epocaee estes dois cientistas
formularam suas explicacbes para responder a tiguptas. Nos concentraremos em
descrever um pouco da vida de Darwin, e especidaénes fatos, as observacoes e idéias
sobre o mundo natural com o0s quais ele teve contgtee o levaram a desenvolveFeoria
de Evolucao por Selecdo Natural

GRANDES NAVEGACOES, HISTORIA NATURAL EA DESCOBERTA DA
DIVERSIDADE DE VIDA NA EUROPA DO SECULO XVII E XVIII:

Ha diversas formas de investigar, descrever e@pdi mundo natural e seus eventos,
criadas por diferentes grupos humanos ao longastiaria de contato da humanidade com a
natureza. Podemos citar o conhecimento indigerraade poder de cura de certos vegetais,
suas técnicas de agricultura e melhoramento dasaplacultivadas, e seus sistemas de
classificacédo e identificacdo de plantas e anintashecimentos organizados e transmitidos
oralmente na forma de nomes descritivos e estériB® mesmo modo, os pescadores
produzem um amplo e aprofundado conhecimento adertéologia e ecologia dos peixes: 0
gue eles comem, quando se reproduzem, o local ermleem, e em que quantidade. Com
base nestas informacdes, coletadas e transmitidiesgo das geracdes, sabem como devem
lidar com estes recursos, em que época do ano deescar certas espécies, qual o tamanho
dos peixes que devem capturar...., de modo a njborax 0S recursos pesqueiro
inadequadamente, contribuindo para seu exterminio.

Quando nas aulas de Ciéncias e Biologia, ou na®sliidaticos, fala-se em
“explicacbes cientificas”, “cientistas”, “ciénciagstamos nos referindo a uma atividade de
producao de conhecimento, e uma forma de conhetonsebre a natureza especifica. Trata-
se da ciéncia ocidental moderna, uma forma de astéxplicar os fendmenos naturais que
teve origem no continente europeu, em meados ddos&YIl. Neste periodo, as questdes
sobre a natureza comecaram a ser estudas de umaspedifico, a partir de observacdes,
realizacdo de experiéncias, e uso da matematicamFdesenvolvidos artefatos técnicos para
observacdo de eventos e entidades naturais, cotatestopio, utilizado por Galileu para
observacdo dos corpos celestes, realizadas exgieasgrem que eventos naturais eram
simulados e manipulados (por exemplo, experiénpga@asa se estudar a queda dos corpos
proximos a superficie da terra), e utilizava-seadematica para descrever as observacoes e
fazer previsfes, por exemplo, acerca da trajetliriaplanetas.

Nesta época, os estudiosos da natureza eram ddssgie filosofos naturais ou
naturalistas. A primeira tradigcdo deste tipo dehemimento esteve associada ao estudo dos
corpos celestes, seus movimentos e fendbmenossideaim modo geral, dando origem a
astronomia e a fisica moderna.

Em seguida, comecou a se desenvolver ramos ligadosstudo dos seres vivos,
inicialmente, focados em descobrir suas estrueidescrever seu funcionamento, assim eram
feitas dissecacdes no corpo de diversos animaisneigalmente no corpo humano, para
compreender como suas estruturas internas estagf@mtionados com o funcionamento,
dando origem a anatomia e ramos da medicina.

Aqui estamos interessados em descrever como aaiédadental moderna buscou (e
ainda busca) explicar a formacdo do nosso planatarigem dos seres vivos. No periodo que
decorreu do final do século XVII e XVIII, este erapndimento foi conhecido como histéria
natural, a qual daria origem a Biologia e a Gealogi

Trés fatores fizeram com que os naturalistas doleétVvIl e XVIII se dedicassem a
explicar a origem da diversidade dos seres vivbs:a(descoberta de novas espécies em
funcdo das grandes navegacoes feitas pelos eurap&us/os mundos” (as Américas, e a
Oceania); (2) o desenvolvimento de microscopiog® permitiu observar novos seres Vivos
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de pequenas dimensdes, que ndo podiam ser obseevatleo nu; (3) e a descoberta e estudo
dos fosseis — partes de corpos de animais, conos,03arras e dentes que eram encontrados
presos em rochas.

i =

a \ " ) |,...- 3

i } i

e - T
Pranchas com desenhos dos Microscopios Pranchas com desenhos dog
naturalistas séc. XVII, que naturalistas séc. XVII, que
descreviam o0s animais descreviam os fosseis encontradog
coletados e observados no e suas reconstituicdes

“novo mundo”. ColecBes
cientificas em Museus
Europeus

Essas novas observacdes foram gerando novas s gana a histéria natural:

- O que explicaria esta diversidade de organismas®

- Como poderia ser explicado o fato de outros oenties apresentarem uma fauna téo
diferente da Europa e tao rica em biodiversidade?

- O que explicava o fato de nédo terem sido obses/ahimais semelhantes aos
fésseis? Eles teriam migrado para outras regidtardes da Europa ou teriam simplesmente
se extinguido?

- O que explicava a similaridade entre as espé@ss®is e as espécies vivas?

- O que explicava a plena adaptacéao das espédeakfaentes meios?

A época ja existiam algumas idéias sobre como distasidade de seres vivos que
observamos hoje tiveram origem. Existiam basicaeénias visdes sobre esta questédo: o
fixismo - o qual defendia a idéia de que as espéeram fixas, se originaram no ato da
criacdo divina do mundo e ndo sofreram modificacbe® evolucionismo — a idéia de que as
espécies atuais se originaram a partir de transigdes ao longo do tempo de espécies pré-
existentes.

Veremos agora como Darwin interpretou estas obgsées feitas por seus
antecessores, e ainda outras que ele mesmo fiedwa, de algumas idéias de seu tempo e
formulou a Teoria da Selecdo Natural como um meoamique explicava a transformacéao
das espécies ao longo do tempo, a adaptacdo defasia e a sua diversificagao.

DARWIN E A SELECAO NATURAL

Darwin nasceu na Inglaterra em 1809, desde criangaapaixonado pela natureza.
Fazia varias excursfes a campo para coletar inggdtogas e minerais, 0s quais gostava de
colecionar.

Ingressou na universidade para estudar medicindisgdio de seu pai e de seu avo,
mas sO permaneceu no curso dois anos. Depois fez curso a fim de tornar-se pastor
protestante. O interesse pela historia naturatd@a que assistisse diversos cursos sobre este
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tema, lia varias obras a respeito, incluindo oatosl de viagens dos grandes naturalistas.
Construiu um ciclo de amigos formados por professate geologia, botanica e zoologia,
com quem mantinha conversas e correspondéncias.

Aos vinte e dois anos foi convidado para particg@uma viagem de volta ao mundo
no navio HMS Beagle, como naturalista. A viagemodurinco anos e durante este Darwin,
observou, coletou e fez anotagcdes sobre a divesida vida dos diversos lugares onde
passou, incluindo a costa brasileira.

Rota da Viagem do
Beagle (1831- 1836)

ATLANTICD

Uma das observacbes que mais |he surpreendeu fimimea como as espécies de
animais e plantas se encontravam distribuidas mumumto de ilhas na costa pacifica da
América do Sul, proximo ao equador, o arquipélagoGalapagos. Darwin ficou surpreso
guando constatou que em cada ilha do arquipélaigtaen diferentes espécies de tartarugas,
iguanas e passaros. Um exemplo célebre desta abderé a distribuicdo de passaros que
ficaram conhecidos como os tentilhdes de Galapagoss tentilhdes de Darwin. Foram
encontradas quatorze espécies de tentilhdes. Bsties espécies guardavam semelhanca com
o tentilh&o toutinegra, espécie que habita o centan Em cada llha, ele encontrou diferentes
grupos de espécies. Uma das maiores diferencas estes tentilhdes diz respeito aos
tamanhos e as formas de seus bicos, como mosigara fibaixo. Darwin percebeu que a
forma do bico tinha uma relacdo com o habito altaedas espécies: passaros com bicos
grandes comiam sementes duras e grandes, paseardsicns pequenos comiam sementes
pequenas, outros de bico fino comiam néctar dalBaractos, e passaros com bicos em forma
de pinca comiam insetos escondidos em buracos/deeér
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Estas observacfes pareciam dar apoio as tesesiendtas de que espécies atuais se
originaram da transformacdo de espécies pré-elgstemo longo do tempo. Como ja
dissemos, essas teses ja existiam antes de Dat@imesmo seu avé Erasmus Darwin, ja
havia escrito algo a respeito. Mas tais teses amdla eram aceitas totalmente pelos
naturalistas, entre outros fatos, porque aindaha&@m sido apresentadas evidéncias, dados,
gue as sustentassem, e especialmente, porquerdgindaavia sido apresentado um modelo
que explicasse, de maneira convincente, como éstasformacdes poderiam ocorrer. O
anico modelo disponivel tinha sido apresentadoljamnarck, em 1809. Na época, Lamarck
nao havia convencido muito seus contemporaneosjuas, adeptos ao fixismo, em sua
maioria, ainda tinham grande resisténcia a idéiakieionistas.

Darwin ja ouvira falar das conclusées de Lamarclavas da leitura da obra do
geodlogo Charles Lyell, defensor do evolucionismd.dmarck. Ao voltar da viagem também
e releu o livro de seu avo, Zoonomia, mas consudgue ambas as obras, a de Lamarck e a
de seu av0, apresentavam idéias muito especulatesms apresentar provas suficientes.
Passou entdo a se debrucar sobre o material evab8es coletados na viagem, de modo a
reunir provas para o evolucionismo, e a pensar mgoanismo que explicasse como tais
transformacdes nas espécies ocorriam.

Uma das leituras que teve muito impacto nas idéaParwin foi a obra de um
sociblogo inglés,Thomas Malthus (1798), que dizia q crescimento da populacdo na Terra
era mais rapido do que o aumento da disponibilidd®lealimento, o que poderia acabar
levando a uma situacéo de insuficiéncia de alinsepéma todos.

Esta idéia, aliada a outras observacdes acergaogatacdes naturais dos seres vivos,
levou Darwin a pensar que uma luta pela vida ocem&e 0S organismos, € como
consequéncia, uma selec¢ao natural: individuos apaes a sobreviverem em certas condi¢des
ambientais (por exemplo, aqueles que conseguempasae predadores com maior
eficiéncia; ou obter alimentos com maior facilidatlenderiam a sobreviver; enquanto 0s
menos aptos a morrer. Aqueles mais aptos deixapgartgnto, mais descendentes, 0 que com
o tempo levaria a uma mudanca na composicdo dalgmdou Vamos sintetizar as idéias
fundamentais que estruturaram, deram base, a estaTa Sele¢ao Natural:

PRIMEIRA IDEIA :

Todas os organismos sdo capazes de produzir umraudee crias (filhos) superior ao
necessario para a manutencao da espécie.

Por exemplo, um casal de ratos podem ter seis dshor ano, cada uma com seis filhotes
mais ou menos. Em seis semanas os filhotes ficaittoadce podem se reproduzir. Imagine se
todos os ratos sobrevivessem e todos pudessermredugir, a Terra estaria coberta de ratos.
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Figura adaptada de Construindo Consciéncia; 83/ #8EeC, 2%3_

SEGUNDA IDEIA :

Isso leva a conclusdo de que em qualquer populagio,todos individuos sobrevivem até
conseguirem sobreviver. Muitos morrem de fome ow c@pturados por predadores, por
exemplo, antes de se reproduzir, ou simplesmeteméntram parceiros.
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O ambiente pode influir nas possibilidades dosvikdios de sobrevivéncia, nesta espécie de
“luta pela sobrevivéncia”.

TERCEIRA IDEIA :

Nas populagdes os individuos apresentam variaas diferencas interferem nas chances
de sobrevivéncia e capacidade de sobrevivénciandosduos.

No nosso exemplo, entre os filhotes de uma ninlgeda@atos, podem existir uns claros,
outros mais escuros. Em ambientes de solo claeapao por exemplo, os ratos mais claros
estdo mais adaptados, porque sao vistos com megaehcia por corujas, seu predador.

QUARTA IDEIA :

Algumas destas caracteristicas que conferem maibegges de sobrevivéncia sdo herdaveis,
passando de geracdo a geracdo. Portanto, com ,teppPs algumas geracOes esta
caracteristica se conservara na populacao.

No nosso exemplo, em regides de solo arenoso, @acpelagem branca sera mais frequente.
Teremos sempre maior nimero de ratos brancos dprgtees.

L T
E

E A ORIGEM DAS ESPECIES?

Nesta perspectiva evolucionista, a grande divelsidi2 seres vivos que existe hoje na
terra teria origem no processo de especiacdo, f@onae novas espécies. E como este
processo pode ser explicado pelas idéias de Darwin?

Vamos pegar o exemplo nosso da populacao de eat@sjacdo de cor da pelagem se
mantém pela reproducdo sexuada entre os individess& populacdo que esta no mesmo
ambiente, passando pelas mesmas pressdes ambig@elaismesmo processo de selecéo
natural.

Digamos que esta populacdo sofra um isolamento rgiom Por exemplo, se
separem pela mudanca do percurso de um rio, queadas area habitada pela populagéo
originalmente. Ou que um grupo de individuos mjgaea uma area diferente. Os individuos
de uma populacdo ndo mais encontraram os individao®utra, portanto ndo mais se
acasalaram com os outros, assim ndo havera maa de material genético. Ndo havendo
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troca de material genético entre duas populac@smuacdes que ocorrem em uma, Seréo
independentes das que ocorrem na outra.

Além disso, cada populacédo formada podera passgrrpoessos de selecao natural
diferente, ja que o ambiente pode apresentar sagiferentes.Ou seja, como as condi¢des
do ambiente em que vive séo diferentes, a selagi&d @de forma a selecionar caracteristicas
diferentes nas duas populagoes.

Com o tempo, cada uma das novas populacfes po@eumulado caracteristicas
diferentes da outra. Temos assim a formacéo desgabies.

Se apos este periodo de isolamento geograficojemsbros de uma populagdo néo
mais reconhecem os individuos da outra populacéw goarceiros sexuais, de modo que
mesmo colocados juntos, ndo mais se acasalam,aeigumas espécies diferentes.

DESENVOLVER FIGURAS COM CASODOSRATOS

Estes eventos de isolamento geografico, com postericonsequente formacéo de
espécies, sdo comuns na natureza e podem explicagean da grande diversidade de seres
vivos. A origem de uma nova espécie, como vimos) sempre implica a extingdo de outra,
de maneira que a diversidade é acumulativa e vemeriando, ao longo da evolucao da vida.

Na Amazobnia, os grandes rios funcionam como bagegeogréaficas, e isolam
geograficamente populacdes, permitindo que eladifseenciem ao longo do tempo. Esta
pode ser a explicagdo para a diversidade da fauedagencontramos. Vemos na figura a
abaixo a esquerda cinco subespécies de saguis dadAim, que diferem muito na coloracéo
da pelagem. Na figura abaixo a direita vemos umaioogara explicar a formacdo destas
subespécies ( as duas figuras foram retiradas l[dmed'Evolucdo” da colecéo “Ciéncia Hoje
na Escola” editada pela SBPC- Sociedade Brasjpaira o Progresso da ciéncia).
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ANEXO V| —PRrRANCHAS: HISTORIA DO PENSAMENTO EVOLUCIONISTA

Simple

Sliding Rod
Microscol English Tripod
(circa 1 ) Microcope
by John Yarwell
(circa 1680s)
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Pranchas com desenhos dos naturalistas
séc. XVII, que descreviam o0s animais

coletados e observados no “novo

mundo”. Colec¢Bes cientificas em Museus

Europeus.

Microscépios

ANEXO VI A

Pranchas com desenhos dos naturalistas Rota da Viagem do Beagle (1831- 1836)
séc. XVII, que descreviam os fosseis
encontrados e suas reconstituicdes
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ANEXO VI B

TENTILHOES DE (FALAPAGOS

TAMANHOS E FORBIAS DE BICOS
DOS TENTILHOES DE (GALAPACOS
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ANEXO VIl —QuEsTiONARIO

COLEGIO ESTADUAL MARCILIO DIAS
DISCIPLINA: BIOLOGIA

PROFESSORA HELENADJA MOTA RIOS PEREIRA
TURMA: 1° ANO B

QUESTIONARIO

1- Um menino que vivia préximo a uma regidao de magstava sempre passeando por la e
fazendo observacoes, percebeu que a maioria dasosas encontradas em troncos escuros
de arvores apresentava uma coloracdo escurecide & opaioria das mariposas encontradas
em arvores com troncos mais claros apresentavantolm@cao mais clara.

1 — Como vocé explicaria isto?

2- Como vocé acha que essas diferentes coloragdesmudposas surgiram nas populacfes de
mariposas inicialmente?

3- O que vocé acha que poderia acontecer se aasoargdores mais escuras comecgasse a
mudar com 0s anos, por exemplo, ficassem maissgemaue foram cobertas por liquens ? O
gue aconteceria com as mariposas escuras?

2- Numa populacéo de louva-a-deus de cor esverdeaglehapitavam uma plantacdo de
limoeiros com folhas amareladas atacadas por fusgofu um filhote de cor amarelada.
Vocé concordaria coma idéia de que um casal deatawdeus de cor esverdeada que tiveram
um filhote de cor amarelada quis ter um filhotesdesor para se adaptar as folhas? A cor
amarelada teria surgido por uma questéo de escolha?
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3- Das atividades realizadas nas ultimas aulas ded@#lquais as que vocé menos gostou e
por qué?

4- Das atividades realizadas nas Ultimas aulas ded@@uais as que vocé menos gostou e
por qué?

5- Vocé teria uma explicacdo diferente da que o @entDarwin propds para a adaptacao
bioldgica, como os pés de pato adaptado ao amlaeuntgico ou a forma do corpo do louva-
a-deus?



