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RESUMO

A teoria evolutiva desempenha papel fundamental dentro das ciéncias bioldgicas, dado que
possibilita a organizacdo e a unificacdo do corpo de conhecimentos desta drea. Em
concordincia com esta perspectiva, o ensino-aprendizagem de Biologia deve salientar a
centralidade e a importancia da evolugdo para este componente curricular. Entretanto, as
pesquisas brasileiras sobre ensino de evolugdo biolégica evidenciam uma série de obstaculos
para a constru¢do de contetiidos referentes a teoria evolutiva, bem como para a ado¢ao da
evolugdo como eixo central da disciplina de Biologia. A constatagdo e o reconhecimento de
tais dificuldades impdem questdes sobre os subsidios oferecidos pelos documentos oficiais da
educacdo bdsica do Estado de Sdo Paulo e pelas pesquisas académicas sobre o ensino de
evolucdo para enfrentamento das mesmas. Nesta perspectiva, poder-se-ia demarcar
correspondéncias entre, de um lado, os indicadores de aprendizagem derivados das pesquisas
académicas sobre o ensino de contetidos relacionados ao tema origem e evolucdo da vida e, de
outro lado, o contexto escolar no qual ocorrem os processos de ensino-aprendizagem desta
tematica. Considerando as diferentes dimensdes em relacdo as quais tais correspondéncias
poderiam ser analisadas, o presente trabalho concentrou énfase em investigar se o0s
indicadores de aprendizagem referentes ao tema evolucdo derivados das pesquisas académicas
serlam equivalentes ou consistentes com os descritores preconizados pelas matrizes de
referéncia do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo
(SARESP). Nestes termos, objetivamos com este estudo investigar e caracterizar as possiveis
correspondéncias entre os descritores e as habilidades preconizadas em documentos oficiais
da educacgdo basica do Estado de Sao Paulo e os indicadores de aprendizagem expostos pelas
pesquisas académicas representadas por dissertacdes e teses sobre ensino de evolugdo
produzidas nas duas ultimas décadas (1990-2010). Buscamos verificar também a
possibilidade de a producdo académica se constituir em recurso instrucional para
aprendizagens profissionais da docéncia no contexto de programas de avaliacdo de
desempenho escolar no que se refere ao ensino de evolugdo bioldgica. Para tanto,
empreendemos a andlise dos capitulos referentes ao tema origem e evolucio da vida presentes
nos materiais curriculares da disciplina de Biologia distribuidos a toda rede estadual de ensino
pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo. Posteriormente, verificamos as possiveis
correspondéncias entre os descritores de aprendizagem preconizados pelas Matrizes de
Referéncia para Avaliacdo do SARESP e as condi¢des de ensino de tais descritores, segundo
o material oficial paulista entregue aos professores. Finalmente, verificamos quais indicadores
de aprendizagem referentes a evolug¢do bioldgica sdo oferecidos pela literatura, bem como
suas equivaléncias com os descritores apregoados pelos documentos oficiais da educacao
basica do Estado de Sao Paulo. Os resultados obtidos apontam que as competéncias
preconizadas pelos documentos oficiais apresentam concordancias com a literatura, mas as
condic¢des de desenvolvimento das mesmas expressas pelos cadernos do aluno e do professor
se mostram desfavordveis, uma vez que ndo apresentam situacdes de pratica reflexiva e
tutelada em contextos distintos a todos os indicadores de aprendizagem previstos pelos
documentos oficiais. Constatamos também a existéncia de correspondéncias entre descritores
e indicadores de aprendizagem, todavia as condi¢des de desenvolvimento das competéncias
sugeridas pelas pesquisas encontram as mesmas dificuldades daquelas identificadas para o
ensino-aprendizagem das competéncias prescritas pelos documentos oficiais.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Biologia; Ensino de Evolucdo; Ensino Médio;
Competéncias; Descritores de Aprendizagem; SARESP.
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ABSTRACT

The evolutionary theory plays a fundamental role in the biological sciences, data that makes
possible the organization and unification of the corpus of knowledge in this area. In
agreement with this perspective, the Biology teaching and learning must highlight the
centrality and the importance of the evolution for this curriculum component. However, the
Brazilian researches on the teaching of biological evolution show a series of obstacles to
building contents concerning to the evolutionary theory, as well as the adoption of the
evolution as the central axis of the biology discipline. The fact and the recognition of these
difficulties impose questions about the subsidies offered by official documents of the basic
education in the State of Sdo Paulo and by the academic researches on the teaching of
evolution in order to face them. In this perspective, it could be able to demarcate
correspondences between, on one hand, the learning, indicators derived from academic
researches on teaching content related to the subject origin and evolution of life and on the
other hand, the school context in which occur the teaching and learning processes of this
subject. Considering the different dimensions on which such matches could be analyzed, this
study focused emphasis on investigating whether the indicators of learning on the subject of
evolution derived from academic researches would be equivalent to or consistent with the
descriptors recommended by the matrices of reference of the Evaluation System of the School
Performance of the State of Sdo Paulo (SARESP). In these terms, this study aimed to
investigate and characterize the possible matches between descriptors and the skills
recommended in official documents of the basic education in the State of Sao Paulo and the
indicators of learning exhibited by academic researchers represented by dissertations and
theses on teaching evolution produced in the past two decades (1990-2010). We seek to verify
also the possibility of the academic production to constitute in instructional resources for
professional learning of teaching programs in the context for evaluating school performance
in relation to the teaching of the biological evolution. For that, we undertook the analysis of
chapters relating to the subject origin and evolution of life present in the curriculum materials
of the biology discipline distributed to all state schools by the Department of Education of the
State of Sao Paulo. Later, it was checked the possible matches between descriptors of learning
recommended by matrix of reference SARESP and the teaching conditions of such
descriptors, according to official material given to the teachers in Sdao Paulo. Finally, it was
found which indicators of learning related to biological evolution are offered in the literature,
as well as their equivalence with the descriptors touted in official documents of the basic
education in the State of S@o Paulo. The results obtained indicate that the competencies
pursued by the official documents show concordance with the literature, but the conditions of
their development expressed by the student and teacher’s workbooks are shown unfavorable,
once it does not present situations of reflective and tutored practice in distinct contexts to all
indicators of learning provided by the official documents. It was also noted the existence of
correspondence between descriptors and indicators of learning, yet the conditions of the
development of the skills suggested by the researches found the same difficulties as those
identified for teaching and learning skills prescribed by the official documents.

KEYWORDS: Biology Education; Teaching of Evolution; High School; Skills; Learning
Descriptors; SARESP.
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INTRODUCAO

A evolucdo desempenha importante papel para a Biologia enquanto ciéncia, uma vez
que esta possibilita a organizacdo e a unificacdo do acervo de conhecimentos biolégicos. Em
consonancia com o papel desempenhado pela evolucdo nas ciéncias bioldgicas, o ensino de
Biologia também deve desenvolver-se de modo a ressaltar a centralidade e a importancia da
teoria evolutiva para esta disciplina. Nesta perspectiva, o enfoque evolutivo favorece a
compreensdo de uma Biologia (ciéncia e disciplina curricular) dindmica, na qual a vida é
estudada como fendmeno biolégico unico (DOBZHANSKY, 1973; FUTUYMA, 2002;
MEYER e EL-HANI, 2005).

Esta orientagdo para que o ensino de Biologia adote um enfoque evolutivo data do
final dos anos de 1950, periodo em que os materiais curriculares estadunidenses, como o
Biological Sciences Curriculum Study (BCSC), por exemplo, foram traduzidos e adotados
pelo sistema educacional brasileiro. Tais bases curriculares apregoavam a evolu¢do como o

eixo articulador da disciplina de Biologia, mas tal unificacdo foi polémica e ndo consensual,
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ocasionando uma subdivisdo no ensino da disciplina de Biologia em seus aspectos
bioquimicos, celulares e ecolégicos (CICILLINI, 1991). Neste contexto, embora a evolugao
bioldgica tenha sido, hd mais de meio século, eleita como o eixo integrador do ensino de
Biologia, a literatura educacional revela que nas salas de aula isso ndo tem ocorrido de modo
efetivo (CICILLINI, 1991, 1997; GOEDER, 2004; LICATTI, 2005; AZEVEDO, 2007;
LUCENA, 2008; OLIVEIRA, 2009).

Estudos brasileiros sobre o ensino da evolucdo, tais como os desenvolvidos por
Cicillini (1991; 1997), Chaves (1993), Carneiro (2004), Goedert (2004), Meglhioratti (2004),
Licatti (2005), Guimaraes (2005), Marcelos (2006), Azevedo (2007), Madeira (2007),
Kemper (2008), Mello (2008), Garcia (2009), Pagan (2009) e Oleques (2010), tém revelado a
presenca de uma série de obstdculos para o desenvolvimento de conteddos referentes a teoria
evolutiva, bem como para a ado¢do da evolu¢do como eixo central da disciplina de Biologia.
Dentre as dificuldades ressaltadas pela literatura, destacam-se: (1) posicionamento e
tratamento dos conteudos referentes a evolu¢cdo em materiais diddticos; (2) ideias erroneas
e/ou distorcidas sobre os processos evolutivos, tanto em alunos como em professores; (3)
concepgoes e valores de ordem religiosa, cultural, dentre outras, que geram rejei¢ao a teoria
evolutiva ou hibridizacdo entre pensamentos criacionistas e evolucionistas; (4) ndo dominio
dos conceitos cientificos referentes a teoria evolutiva e desconhecimento da histéria da
constru¢do da mesma por parte dos professores; e (5) deficiéncias na formacao inicial e
continuada dos docentes.

Frente a este cendrio revelado pelas pesquisas acerca do ensino de evolucdo e
considerando a atual base curricular do Estado de Sao Paulo, cabe-nos indagar:

Quais sdo as principais caracteristicas dos descritores de aprendizagem' expressos para

o tema “Origem e Evolucdo da Vida” nas Matrizes de Referéncia para a Avaliacao do

1 L. vy . . . . . . . ~ .
E necessdrio destacar que utilizamos as terminologias descritor e indicador para diferenciar as competéncias e
habilidades prescritas pelo curriculo paulista das sugeridas pela literatura. Assim, os descritores de aprendizagem
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SARESP (Sistema de Avaliacio do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo) e no
Curriculo do Estado de Sao Paulo?

No curriculo paulista, quais sdo as principais caracteristicas das condicdes didaticas
sugeridas e estimadas como necessdrias para o desenvolvimento dos descritores de
aprendizagem explicitados para o ensino de evolugdo?

Nas duas tdltimas décadas (1990-2010), ou seja, em um periodo coincidente com a
implantacdo da avaliagio do SARESP no Estado de Sao Paulo, quais sdo os principais
indicadores de aprendizagem apontados pelas pesquisas académicas (dissertacdes e teses),
bem como sob quais condi¢des de ensino-aprendizagem, para o desenvolvimento de
conteddos referentes a origem e a evolucao da vida?

Diante de tais questionamentos, este trabalho objetivou investigar e caracterizar,
mediante andlises de possiveis correspondéncias entre as competéncias e as habilidades
preconizadas em documentos oficiais da educag¢do bdsica do Estado de Sao Paulo e as
medidas de aprendizagem expostas pela pesquisa académica em ensino de evolugdo nas duas
ultimas décadas (1990-2010), as condi¢Oes da producdo académica se constituir em recurso
instrucional para aprendizagens profissionais da docéncia no contexto de programas de
avaliacdo de desempenho escolar no que se refere ao ensino de evolugdo bioldgica.

Para tanto, na tentativa de responder a nossas indaga¢des, conduzimos nossos esforg¢os
de andlise em quatro momentos: (1) andlise dos capitulos referentes ao tema “Origem e

Evolucdo da Vida” presentes nos materiais curriculares® (disciplina de Biologia) destinados

correspondem ao conjunto de competéncias e habilidades apregoadas pelos documentos oficiais da educacio
basica do Estado de Sdo Paulo, enquanto que consideramos como indicadores as competéncias e habilidades
depreendidas das pesquisas em ensino de evolucdo bioldgica.

2 Os materiais curriculares aos quais nos referimos sdo os cadernos do aluno e do professor, isto é, materiais
impressos em forma de livretos e distribuidos a rede estadual de ensino pela SEE-SP. “O Caderno do Aluno,
especifico por disciplinas, por bimestre, foi desenvolvido e entregue aos estudantes de todas as séries. E um
material que tem a referéncia pessoal do aluno. Nele, o aluno registra anotagoes, faz exercicios e desenvolve as
habilidades do Curriculo com a coordenagdo e mediacdo do professor”. Por sua vez, “O Caderno do Professor
é distribuido para todo o corpo docente da rede piiblica de ensino. Sdo quatro volumes no ano, um por bimestre,
para todas as disciplinas. O material foi elaborado com sequéncias diddticas e sugestoes de trabalho, nas quais
o professor pode se basear para que desenvolva o conteiido previsto”. (SAO PAULO, 2011).
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aos alunos e aos professores distribuidos a toda rede estadual de ensino pela Secretaria da
Educagdo do Estado de Sao Paulo (SEE-SP); (2) andlise das correspondéncias entre os
descritores de aprendizagem preconizados pelo SARESP e aqueles presentes nos materiais
destinados aos docentes e aos estudantes do sistema de ensino do Estado de Sdo Paulo; (3)
levantamento de dissertacdes e teses produzidas no periodo de 1990-2010 referentes ao ensino
de evolucdo e caracterizacdo dos possiveis indicadores de aprendizagem para esta temadtica
contidos nas mesmas; e (4) andlise das possiveis correspondéncias existentes entre os
descritores de aprendizagem presentes nos documentos oficiais da educacdo paulista e os
indicadores de aprendizagem presentes nas pesquisas académicas sobre ensino de evolucdo
bioldgica.

Assim, o texto da presente pesquisa estd organizado em quatro capitulos, a saber:

No Capitulo 1 apresentamos as modificagdes da disciplina de Biologia ao longo das
mudancas curriculares ocorridas desde a década de 1960, salientando que desde o periodo
considerado a teoria evolutiva tem sido eleita como elemento articulador e unificador dos
conhecimentos bioldgicos. Sobre este aspecto, destacamos a importancia da evolucdo para a
Biologia (enquanto ciéncia e disciplina curricular), visto que a teoria evolutiva permite a
compreensdo e o estudo da vida enquanto fendmeno bioldgico tnico. Ainda neste capitulo,
tecemos um breve histérico das pesquisas académicas desenvolvidas no periodo de 1990-2010
sobre o ensino de evolugao.

No Capitulo 2, situamos nosso trabalho no paradigma qualitativo e descrevemos os
caminhos metodoldgicos desta pesquisa. Neste, apresentamos a justificativa tedrica para a
escolha da andlise documental como metodologia de pesquisa, o processo de construcao do
acervo de documentos passiveis de estudo e os procedimentos utilizados para a compilagdo e

a analise dos dados levantados.
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No Capitulo 3, apresentamos os resultados obtidos e a discuss@o dos mesmos, sendo
que estes estdo organizados em quatro momentos: (1) a origem e a evolugdo da vida no
curriculo paulista; (2) os descritores de aprendizagem para o ensino de evolucdo bioldgica
preconizados pelos documentos oficiais da educagdo basica do Estado de Sao Paulo; (3) os
indicadores de aprendizagem para o tema origem e evolucdo da vida presentes nas pesquisas
académicas; e, (4) as possiveis correspondéncias entre descritores e indicadores de
aprendizagem referentes ao tema “Origem e Evolu¢do da Vida™.

Ainda neste capitulo, trazemos para as discussdes as concepgdes de ensino por
competéncias expressas por Zabala e Arnau (2010), uma vez que as ideias expressas pelos
autores nos permitem compreender o desenvolvimento de competéncias — em seus aspectos
factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais — com vistas a favorecer acdes futuras de
maneira eficiente diante de situacdes reais e determinadas. Assim, a partir deste capitulo, o
leitor conviverd com o ensino por competéncias proposto por Zabala e Arnau (2010) que,
dentre outros, aponta para a importancia da pritica reflexiva e tutelada para o
desenvolvimento de competéncias, bem como para a preponderincia da dimensao
procedimental durante a atuacdo competente.

No Capitulo 4, expomos as conclusdes, ainda que transitérias, decorrentes desta

pesquisa e as possibilidades de novas investigacdes na drea.
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1. A EvoLucAo BIoLOGICA comMO CONTEUDO
CURRICULAR NO ENSINO MEDIO

1.1. ABIOLOGIA PARA O ENSINO MEDIO

No ensino médio, é desejavel que os processos de ensino-aprendizagem ocorram de
maneira articulada ao cotidiano vivenciado pelos adolescentes. Para tanto, as escolas devem
assumir o papel de veiculadoras do conhecimento cientifico sdcio e historicamente construido
por meio de praticas educativas que favorecam aos educandos o desenvolvimento de
habilidades para a vivéncia, a participacio e a compreensio do mundo que os cerca
(CICILLINI, 1991).

Deste modo, a constru¢do do conhecimento deverd ocorrer de maneira organizada e
sistematizada para que o educando, ao apropriar-se deste, atue de forma autdnoma e critica

frente a sociedade na qual estd inserido. Nesta perspectiva, as disciplinas componentes do
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curriculo escolar representam diferentes dreas do saber que, em udltima instancia, comporao os
diversos instrumentos que os estudantes utilizarao para realizar a sua leitura de mundo. Diante
deste cendrio em que os sujeitos sd@o concebidos como agentes sociais e as disciplinas, como
instrumentalizadoras para a compreensdao do mundo, é que devemos pensar a disciplina de
Biologia para o ensino médio (CICILLINI, 1991).

Todavia, para compreender a situacdo atual desta disciplina, assim como a reflexao
que empreenderemos nesta pesquisa, € preciso retroceder a década de 1960 e, a partir desta,
trilhar um breve histérico a respeito das mudancgas curriculares e como estas influenciaram o
ensino de Biologia. Tal reflex@o € necesséria, pois, como nos adverte Krasilchik (2000, p. 85),
“Nossas escolas, como sempre, refletem as maiores mudancas na sociedade — politica,
economica, social e culturalmente. A cada novo governo ocorre um surto reformista que
atinge principalmente os ensinos bdsico e médio”.

No inicio da década de 1960, o Brasil vivia um periodo de expansdao econdmica e de
liberalismo politico no qual os vérios segmentos sociais participavam da constru¢do de um
grande projeto nacional. A sociedade brasileira visava a autossuficiéncia, dado que durante a
Segunda Guerra Mundial e o periodo pds-guerra ocorreu a falta de matérias-primas e de
produtos industrializados em nosso pais. Assim, buscava-se o estabelecimento de uma ciéncia
autdctone para a promog¢do do progresso cientifico-tecnoldgico necessdrio a industrializagao
que se colocava em marcha em nosso pais (KRASILCHIK, 1987, 2000).

Neste periodo, defendia-se a formacdo de estudantes para comporem a nova demanda
de cientistas necessaria ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico pretendido. Assim, na drea
educacional, apés varios debates, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1961 fora
promulgada e, dentre as diversas alteragdes previstas, o curriculo de Cié€ncias teve seus

objetivos ampliados. Neste contexto, a primeira série do antigo curso ginasial teve a disciplina
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“Iniciagdo a Ciéncia” incluida em sua grade curricular e as cargas hordrias das disciplinas
Biologia, Fisica e Quimica foram aumentadas (KRASILCHIK, 1987, 2000).

Todavia, o periodo de escolarizagdo correspondente ao atual ensino médio dividia-se
em trés modalidades, a saber: cientifico, cldssico e normal. Com efeito, a distribuicdo e a
valorizacdo das disciplinas se davam de modo diferenciado em cada uma das modalidades
mencionadas, uma vez que estas se voltavam para a drea profissional almejada pelos
estudantes. Neste cendrio, a disciplina Biologia era oferecida principalmente para aqueles
alunos pertencentes ao ensino da modalidade cientifico. Assim, os conhecimentos bioldgicos
comumente abordados se referiam aos campos da genética, da citologia, da botanica e da
zoologia. Observa-se também tentativas de inclusdo das dreas de ecologia e biologia
molecular, pois estas constituiam campos de pesquisa em expansdo no periodo considerado
(CICILLINI, 1991).

Acompanhando estas mudancas, a autonomia no estabelecimento de programacgdes
curriculares e a divisdo das responsabilidades para a normatiza¢do do ensino com 0s governos
estaduais possibilitaram que projetos curriculares estadunidenses adentrassem em nosso pais e
fossem utilizados pelo ensino médio brasileiro (KRASILCHIK, 1987, 2000). Assim sendo, o
ensino de Biologia nesta década contou com tradugdes e adaptagdes de duas versdes (azul e
verde) do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS). Nestes materiais, buscava-se a
articulacdo do corpo de conhecimentos bioldgicos por meio de enfoques que garantiriam a
coesdo dos conteudos estudados. Para tanto, enquanto a versdo azul apregoava a articulacao
da Biologia através do enfoque evolutivo, a versao verde o fazia por intermédio da ecologia
(CICILLINI, 1991).

Entretanto, esta tentativa de unifica¢do do corpo de conhecimentos biolégicos ndo fora
materializada nas salas de aula. O ensino de Biologia ainda pautava-se na descricdo e na

utilizagdo excessiva de terminologias, sem as referidas vinculagdes com outros conteidos
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e/ou com a vivéncia dos estudantes. Desta forma, prosseguia-se com um ensino enciclopédico
e memoristico, reforcando a concepcdo de escola enquanto instituicdo preparatdria para o
exame vestibular, visto que este requereria a memorizacdo de um grande acervo de
conhecimentos fragmentados e, na maioria das vezes, irrelevantes (TEIXEIRA, 2008).

Ainda neste periodo, a utilizagdo de aulas praticas em disciplinas cientificas também
constitui um objetivo a ser alcangado, visto que através destas os alunos seriam levados a
vivenciar o método cientifico. Todavia, o método cientifico era apresentado por meio de
etapas bem delimitadas, sendo compreendido como um processo rigido e linear no qual os
estudantes deveriam identificar o problema, levantar hipdteses para sua resolugdo, planejar e
executar experiéncias para verificagdo e emitir conclusdes que validariam, ou ndo, a hipétese
elaborada. Este objetivo educacional — a suposta vivéncia do método cientifico — foi
amplamente aceito e, mesmo hoje, encontramos marcas desta concep¢do mecanica e rigida de
etapas para a descoberta cientifica (KRASILCHIK, 1987, 2000).

Porém, € necessario relembrar que a maioria dos professores, e consequentemente das
escolas, ndo estava preparada para as mudancas preconizadas pela legislacdo, especialmente
no que se refere ao ensino pratico de Biologia. Tal dificuldade é explicada pela mudanca de
postura adotada em relacdo a esta disciplina, pois a valorizagdo da investigacdo bioldgica
confrontava o ensino enciclopédico e propedéutico desenvolvido (KRASILCHIK, 1987;
CICILLINI, 1991).

Com a reorganizacdo politica e social apds a implantacdo do governo ditatorial em
1964, o sistema educacional brasileiro fora novamente reformulado. Neste novo contexto
politico-social, o regime militar visava ao desenvolvimento e a modernizag¢ao de nosso pais e,
assim sendo, o ensino das ciéncias fora compreendido como elemento necessdrio a
qualificagdo da classe operdria (KRASILCHIK, 2000). Esta concep¢ao fora materializada,

sobretudo, com a promulgac¢do da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1971. Assim, “a
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escola secunddria deve servir agora ndo mais a formacdo do futuro cientista ou profissional
liberal, mas principalmente ao trabalhador, peca essencial para responder as demandas do
desenvolvimento” (KRASILCHICK, 1987, p. 18).

Neste contexto, com vistas a atender a nova legislacdo, o periodo de escolarizacao
equivalente ao atual ensino médio apresentou trés subdivisdes curriculares. Desta forma, o
ensino buscava a formacdo de técnicos que atenderiam as necessidades dos trés setores
econdmicos, a saber: a agricultura (setor primario), a industria (setor secundario) e o comércio
(setor terciario) (CICILLINI, 1991).

Apesar de o texto da nova legislacdo indicar a importancia das disciplinas cientificas,
em seu processo de implantacdo estas foram profundamente atingidas. Na pratica, as bases
curriculares foram transpassadas por disciplinas ditas instrumentais e/ou profissionalizantes, o
que redundou na fragmentacdo e, nos casos mais extremados, no esfacelamento das
disciplinas referentes as ciéncias da natureza (KRASILCHICK, 1987).

A disciplina de Biologia fora atingida de modo extremamente negativo, dado que as
novas bases curriculares previam seu oferecimento somente para a primeira série do periodo
correspondente ao ensino médio. Neste cendrio, os curriculos voltados para os setores
secunddrio e tercidrio também contemplavam os contetdos bioldgicos em componentes
curriculares como ‘“Programas de Sadde”. J4 para o setor primdrio, além das disciplinas
“Biologia” e “Programas de Satde”, os conhecimentos bioldgicos eram fragmentados em
outras dreas curriculares, tais como ‘“Nocdes Bdsicas de Agricultura e Zootecnia”, “Biologia
Celular” e “Genética”. Todavia, a realidade das salas de aulas era contrdria as indica¢des
legais, pois, na pratica, observa-se a permanéncia do ensino de genética, citologia, botanica e

zoologia, além de ecologia, acrescida neste periodo (CICILLINI, 1991).
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Nesta perspectiva, como nos diz Cicillini (1991), a disciplina de Biologia sofrera um
retrocesso que redundou em um ensino fragmentado e de méa qualidade, acompanhado de

outros problemas derivados desta nova perspectiva curricular. Nas palavras da autora:

Assim, as condi¢des de ensino e trabalho ou permaneceram idénticas as do periodo
anterior ou, até mesmo, pioram, pois que: os contetidos bioldgicos continuaram a ser
desenvolvidos de modo estanque; menor nimero de alunos teve oportunidade de
contato significativo com esta drea de conhecimento; o nimero de alunos por classe
cresceu consideravelmente; muitas escolas verdadeiramente profissionalizantes
tiveram seus cursos transformados em cursos de “Formacdo Profissionalizante
Bésica”, com sérias conseqiiéncias para estas escolas e seus profissionais
(CICILLINI, 1991, p. 4).

Nestes termos, ocorria uma incoeréncia entre a legislacdo vigente, que desejava formar
o trabalhador em um movimento de massificacdo, e os objetivos do ensino de Ciéncias, que
apregoava o desenvolvimento da capacidade de pensar critica e logicamente. Segundo

Krasilchik (1987), esta controvérsia se manteve:

porque as novas propostas representam uma mudanc¢a de postura em relagdo a
Ciéncia, conflitando com a situacdo na sala de aula. Nestas, o imobilismo e as
dificeis condicdes de trabalho tornam cada vez mais presentes um tipo de ensino
baseado na apresentacdo, pelo professor, por meio de aulas expositivas ou textos
impressos, de fatos esparsos e desconexos que os alunos memorizam, sem interesse,
apenas para usar na época das provas (KRASILCHIK, 1987, p. 20).

O inicio da década de 1980 foi marcado por profundas crises econdmicas e pela
transicdo de uma politica ditatorial para uma participacao politica pluripartiddria. Neste novo
contexto politico-econdmico, a constru¢do de uma sociedade democritica, assim como a
recuperagao da economia, assumem papéis centrais no sistema de ensino (KRASILCHICK,
1987).

Todavia, o periodo € marcado por polarizacdes no que se refere as decisdes
curriculares. Por um lado, preconizava-se que cada instituicdo de ensino se incumbiria das
decisdes referentes ao curriculo e, por outro lado, apregoava-se o retorno da centralizagao do
curriculo por parte das autoridades competentes (KRASILCHICK, 1987). Neste contexto, a

primeira metade da década de 1980 é marcada por uma pluralidade de projetos curriculares
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que revelaram uma variabilidade de concep¢des de ensino e de Ciéncias, como nos diz

Krasilchik (1987):

A extensa gama de projetos, incluindo desde atividades tipicas de um ensino
limitado ao mero repasse de informacgdes, até um processo intimo de relacionamento
com a comunidade, para dai extrair um curriculo escolar, indica que hd uma
variabilidade de concep¢des sobre o ensino de Ciéncias entre os grupos preocupados
com o problema (KRASILCHIK, 1987, p. 25).

Esta pluralidade fora uma decorréncia da Lei 7.044 promulgada em 1982 que
desobrigava as escolas da formacdo profissionalizante. Entretanto, o insucesso da pretensao
da profissionalizacdo deixou sérias marcas no sistema educacional. No caso do ensino de
Biologia, esta disciplina prosseguiu como um hibrido dos componentes curriculares
“Biologia” e “Programas de Saude” preconizados pela legislac@o anterior. Nestes termos, esta
disciplina continuou fadada a fragmentacdo e a descontextualizacdo dos conhecimentos
relacionadas a mesma (CICILLINI, 1991).

A este respeito, Fracalanza e Fracalanza (1985) tecem as seguintes criticas ao ensino

de Biologia praticado nas escolas brasileiras durante a primeira metade da década de 1980:

a) estd desatualizado, quer no que se relaciona a correcio das informagdes, quer no
que respeita a completa compreensao dos conceitos basicos envolvidos;

b) ndo reflete as diversas acepgdes sobre os fendmenos envolvidos, nem os
paradigmas ou teorias explicativas a eles relacionadas;

¢) ndo explicitam os contextos nos quais e para os quais os conhecimentos foram e
sao produzidos e difundem uma concepgao erronea da ciéncia, de seus métodos de
trabalho e das institui¢des cientificas;

d) manifesta estreita relacio com os contetidos tradicionalmente solicitados nos
exames de ingresso as escolas superiores e com os conteidos do 3° grau;

e) envolvem modernizacdes sem relacdes estreitas com o contexto socio politico
brasileiro (FRACALANZA e FRACALANZA,1985, p. 42-43).

Ainda nesta década, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEE-SP)
elaborou uma proposta curricular com vistas a unificar o curriculo estadual. A base curricular
desenvolvida em parceria com as universidades e com os docentes da rede estadual de ensino
publico paulista preconizava o critério de relevancia social dos conteddos a serem

desenvolvidos durante o periodo de escolariza¢do. Neste processo, um dos objetivos a serem
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alcancados pelas disciplinas relacionadas as ciéncias da natureza era o favorecimento da
compreensdo das ciéncias enquanto producdo humana vinculada as condi¢des econdmicas,
politicas e sociais (SAO PAULO, 2010A).

Neste ambito, o ensino de Biologia deveria afastar-se da concep¢ao de neutralidade
dos conhecimentos biolégicos, assim como da compreensdo descritiva desta disciplina.
Dentre outros aspectos, esta proposta curricular apregoava trés elementos tedrico-

metodoldgicos basicos para o desenvolvimento da Biologia para o Ensino Médio, a saber:

e aimportancia de resgatar a visdo mais ampla das interacdes entre os seres vivos
e 0 meio em que vivem, em detrimento da redugdo dos aspectos fisicos ou
quimicos dos organismos (o chamado “enfoque ecolégico”);

e aevolucdo como linha unificadora dos conteidos;

e aimportancia que os alunos vivenciem atividades préaticas e de investigacdo (em
laboratérios, trabalhos de campo, pesquisas, etc.) (SAO PAULO, 2010, p. 69).

Porém, como nos periodos anteriormente descritos, as indicacdes curriculares nao se
materializaram nas salas de aula, pois, assim como as propostas curriculares precedentes, o
curriculo paulista da década de 1980 requereria o rompimento de concepgdes e posturas
relativas a escola, ao ensino e as ciéncias.

O cendrio descrito ndo esbo¢cou modificagdes durante a passagem da década de 1980
para a de 1990. Neste periodo, reinava o pessimismo em relacdo a qualidade do ensino que
parecia esvaecer com o passar dos anos, dado as deficiéncias e aos problemas relacionados as
politicas publicas sobre educagdo, a estrutura escolar, a formacdo docente, etc. Dentre os
varios problemas observados neste periodo, merece destaque a centralidade dos livros
didéticos nos processos de ensino-aprendizagem. Seja para suprir as deficiéncias da formacao
inicial e/ou continuada dos professores, seja para permitir o cumprimento dos conteidos com
maior agilidade, os manuais diddticos passaram a ditar a estrutura das aulas e das grades

curriculares, levando, consequentemente, a diversidade de curriculos (TEIXEIRA, 2008).
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Ainda em relacdo a pluralidade curricular, no final da década de 1990 tem inicio o
movimento para a criagdo de uma base curricular nacional comum. Tal fato é explicado pela
promulgacdo da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacido de 1996 em que se preconiza o
vinculo entre educacio, trabalho e sociedade e também a base curricular nacional comum para
os ensinos fundamental e médio sem, € claro, desprezar as especificidades regionais de nosso
pais (KRASILCHIK, 2000; TEIXEIRA, 2008).

A nova legislacdo também aponta para a importancia do pleno dominio das
habilidades da leitura, da escrita e do cdlculo ao longo do processo de escolarizacdo, visando
assim a formacdo cidada dos sujeitos. Nestes termos, o ensino médio volta-se para a
consolidagdo dos conhecimentos cientificos e para o desenvolvimento da capacidade do
individuo continuar aprendendo apds o ensino formal, dado que esta habilidade é de extrema
importancia para sua participagdo na sociedade e no mundo do trabalho. Para tanto, o
aprendizado para o “continuar a aprender” pressupde que os processos de ensino-
aprendizagem favorecam a formacdo ética, a autonomia intelectual e a compreensdo de
conceitos cientifico-tecnolégicos (KRASILCHIK, 2000).

Amparando-se na nova legislacdo educacional, o Ministério da Educagdo e Cultura
(MEC) langou no final dos anos 1990 os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em um
primeiro momento para o ensino fundamental e, posteriormente, para o ensino médio. Estes
documentos oficiais, assim como os seus complementares, representaram o primeiro esfor¢co
para o estabelecimento de um curriculo comum em nivel nacional (KRASILCHIK, 2000;
TEIXEIRA, 2008).

Dentre os aspectos gerais preconizados pelos PCN para o ensino médio, destacamos a
busca pela formacao geral dos estudantes. Segundo os documentos oficiais, os processos de
ensino-aprendizagem deveriam favorecer o desenvolvimento de competéncias necessarias

para o ingresso dos individuos na sociedade e no mundo do trabalho, ressaltando-se a
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capacidade de os sujeitos continuarem aprendendo apds o periodo de escolarizagdo. Os
documentos oficiais apontam para a importancia da adoc@o de competéncias e de habilidades
como conceitos que representam as expectativas de aprendizagem dos alunos ao longo da
escolarizacdo; a importancia da contextualizacdo dos contetidos trabalhados; e, a escolha da
tecnologia como temética favorecedora da contextualizacdo das disciplinas e de seus objetos
de conhecimento (BRASIL, 2000A).

Em relacdo as orientacdes aplicdveis ao ensino de Biologia, os PCN apontam que o
ensino desta disciplina deve transcender a transmissao excessiva de descri¢cdes. Assim sendo,
a disciplina de Biologia deve favorecer o desenvolvimento de competéncias e habilidades que
permitam que os estudantes efetuem a leitura de mundo, segundo os conhecimentos
bioldgicos, e possam lidar com informacdes de modo a compreendé-las, analisd-las e refutd-
las, quando for necessdrio. Nestes termos, o ensino de Biologia ndo buscard cobrir todo o
acervo de conhecimentos bioldgicos, mas desenvolver-se-4 de maneira contextualizada,
evidenciando que a producgdo de tais conhecimentos nio ocorreu (ocorre) de maneira linear e
que esta, na maioria das vezes, processou-se (processa-se) de modo contraditério (BRASIL,

2000B). Nas palavras dos PCN:

O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas,
que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a
utilizagdo de tecnologias que implicam intensa intervencdo humana no ambiente,
cuja avaliagdo deve levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos organismos,
enfim, o0 modo como a natureza se comporta e a vida se processa (BRASIL, 2000B,

p. 14).

Dada a diversidade de dreas do conhecimento biolégico, os PCN propdem a adogdo do
eixo ecologia-evolucdo como elemento articulador dos conteidos referentes a Biologia.
Segundo os PCN, esta postura favorece o ensino-aprendizagem dos vérios campos biolégicos
de maneira organizada e unificada, propiciando o afastamento de uma concepg¢ao fragmentada

dos conhecimentos referentes a esta disciplina (BRASIL, 2000B).
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Em relacdo ao desenvolvimento dos processos de ensino-aprendizagem, os PCN+,
documentos que apresentam orientacdes complementares aos PCN, orientam que 0os mesmos
ocorram a partir de temas estruturadores. Estes, por sua vez, ndo correspondem a reinvengdes
de um dado campo do conhecimento, mas a aglutinacdes de contetidos de uma éarea do saber.
Nestes termos, o ensino de Biologia preconizado por tais documentos compreende seis temas
estruturadores, a saber: (1) interacdo entre os seres vivos; (2) qualidade de vida das
populacdes humanas; (3) identidade dos seres vivos; (4) diversidade da vida; (5) transmissao
da vida, ética e manipulacao génica; e, (6) origem e evolugdo da vida (BRASIL, 2000C).

Vale ressaltar que os temas estruturadores propostos pelos documentos oficiais
buscam destacar os elementos necessarios a compreensdo da vida, sendo que os conteddos
relacionados aos mesmos deverdo ser desenvolvidos por meio da construcdo de
conhecimentos cientificos e referenciados na préatica. Os PCN também advertem que os temas
elencados para o ensino de Biologia ndo representam um caminho linear a ser percorrido pelo
docente e pelos alunos. Sendo assim, caberd ao professor organizar e ordenar os temas
segundo a realidade e as especificidades de seus estudantes (BRASIL, 2000C).

Seguindo a tendéncia de unificacio de propostas curriculares, o Governo do Estado de
Sao Paulo, por meio da SEE-SP, elaborou a nova base curricular do ensino paulista no final
da década de 2000. Neste processo, a implantacdo do curriculo comum ao Estado de Sao
Paulo ocorreu em trés momentos, a saber: (1) elaboracdo da proposta curricular no ano de
2007; (2) elaboracao e distribui¢do de subsidios aos docentes para a implantacdo e
desenvolvimento da referida proposta no ano de 2008; e, (3) elaboracdo e distribuicao dos
materiais destinados aos alunos da rede de ensino paulista no ano de 2009, culminado com a
modificagcdo de proposta curricular para curriculo no ano de 2010.

O inicio das discussdes a respeito da nova base curricular paulista surgiu a partir dos

resultados alcangados pelos estudantes do Estado de Sao Paulo no SAEB (Sistema de
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Avaliacdo da Educacgdo Bésica), no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e em outras
avaliacOes nacionais e internacionais aplicadas durante o ano de 2007. Assim, o Governo do
Estado de Sdo Paulo elaborou dez metas para a educacdo estadual que deveriam ser
conquistadas até o ano de 2010. Dentre estas, destacamos a quinta meta que diz respeito ao
“Aumento de 10% nos indices de desempenho dos ensinos fundamental e médio nas
avaliagdes nacionais e estaduais” (SAO PAULO, 2011).

Nesta perspectiva, uma das medidas adotadas pelo governo estadual fora a

(%

implantacdo de uma base curricular comum a toda rede de ensino paulista, com vistas
melhor organizar o sistema educacional do Estado de Sdo Paulo. Assim, no ano de 2007, a
SEE-SP solicitou aos professores, coordenadores pedagdgicos e diretores da rede estadual de
ensino que encaminhassem a esta entidade “relatos de boas experiéncias de aprendizagem na
rede piiblica de ensino” (SAO PAULO, 2011). Além desta primeira iniciativa para fomentar o
desenvolvimento da nova base curricular, a SEE-SP também promoveu um levantamento do
acervo de documentos técnico—pedag(’)gicos3 existentes. Desta maneira, buscou-se articular
conhecimentos pedagdgicos e boas praticas de ensino-aprendizagem, com vistas a produzir e
divulgar subsidios educacionais que incidissem sobremaneira na organizacdo escolar,
especialmente nas aulas (SAO PAULO, 2008, 2010A).

Assim sendo, no inicio de 2008 a SEE-SP elaborou e distribuiu a toda a rede estadual
de ensino o Jornal do Aluno. Este material impresso, em formato de jornal, era composto por
textos e sugestoes de atividades (estudos dirigidos, experimentacdes, pesquisas, dentre outras)
que orientaram o desenvolvimento das aulas de todas as dreas disciplinares nos primeiros
quarenta e dois dias do ano letivo deste mesmo ano. Com vistas a subsidiar a utiliza¢do do

Jornal do Aluno, a SEE-SP também disponibilizou aos docentes da rede estadual a Revista do

3 A~ Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2008) e o Curriculo do Estado de Sdo Paulo
(SAO PAULO, 2010A) ndo nos possibilitam compreender se o acervo de documentos técnico-pedagdgicos ao
qual se referem diz respeito as pesquisas académicas em educacao.
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Professor, posteriormente renomeada de Caderno do Professor, com orientacdes didaticas
para o melhor aproveitamento do material disponibilizado (SAO PAULO, 2011).

A elaboracgao e a distribuicdo dos Cadernos do Professor prosseguiram durante o ano
de 2008 e mantém-se até o presente em toda a rede estadual paulista de ensino médio e
fundamental — ciclo II, a partir da quinta série (sexto ano). Este material destina-se a todas as
disciplinas e € composto por quatro volumes anuais com periodicidade bimestral. Nestes, sao
sugeridos aos docentes sequéncias de ensino e modalidades didaticas para o desenvolvimento
dos contetidos previstos pela nova base curricular (SAO PAULO, 2011). Nas palavras da
Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2008), o curriculo se completa

com um conjunto de materiais dirigidos aos docentes:

Neles (Cadernos do Professor), sdo apresentadas situacdes de aprendizagem para
orientar o trabalho do professor no ensino dos contetdos disciplinares especificos.
Esses contetidos, habilidades e competéncias sdo organizados por série e
acompanhados de orientagdes para a gestdo da aula, para a avaliagdo e a
recuperacdo, bem como de sugestdes de métodos e estratégias de trabalho nas aulas,
experimentacdes, projetos coletivos, atividades extraclasse e  estudos
interdisciplinares (SAO PAULO, 2008, p. 9).

No ano seguinte, além dos Cadernos do Professor, a SEE-SP também elaborou e
distribuiu a toda a rede estadual os Cadernos do Aluno. A entrega destes materiais ocorreu no
inicio do primeiro bimestre de 2009 e continua até o presente. Assim como 0s materiais
destinados aos docentes, os cadernos dirigidos aos alunos sdo compostos por quatro volumes
com periodicidade bimestral e sdo especificos para cada drea disciplinar. Estes materiais,
assim como o Jornal do Aluno utilizado no inicio de 2008, sio compostos por textos e
atividades a serem trabalhados nas aulas com vistas a promover o desenvolvimento das
habilidades preconizadas pelo curriculo paulista (SAO PAULO, 2011).

Considerando que a nova base curricular do Estado de Sdo Paulo, bem como os
materiais destinados aos docentes e aos alunos, nasceu atrelada ao SARESP (Sistema de

Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo), a avaliagdo externa realizada no
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ano de 2009 fora formulada de acordo com a proposta curricular estabelecida desde 2008. De
acordo com a SEE-SP, os resultados alcancados pelos estudantes apresentaram uma melhora
significativa em relacdo as avaliacdes anteriores, apontando assim para as contribui¢des que a
nova base curricular trouxe para o sistema educacional do Estado de S3o Paulo (SAO
PAULO, 2011).

Somado a este fato, as devolutivas realizadas pelo corpo estadual de docentes
referentes ao auxilio que os Cadernos do Professor e do Aluno trouxeram para o
desenvolvimento das aulas contribuiram para a consolida¢do da nova base curricular. Com o
curriculo consolidado, a SEE-SP prosseguiu com a elaboragdo e distribuicao dos Cadernos do
Professor e Aluno, atualizando-as em todas as disciplinas 2 medida que novas contribui¢des
dos professores da rede estadual paulista de ensino foram enviadas a esta entidade (SAO
PAULO, 2011).

Contudo, a transi¢do entre as bases curriculares ndao ocorreu (ocorre) prontamente,
como podemos observar neste trecho do Curriculo do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO,
2010A, p. 13): “Pensar o curriculo hoje é viver uma transi¢do na qual, como em toda a
transi¢do, tracos do velho e do novo se mesclam na prdtica cotidiana”. Tal fato € justificado
pela SEE-SP devido as referéncias que o novo curriculo faz ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades ao longo da escolarizacdo, prevendo assim a indicacdo clara das
expectativas de aprendizagem para uma dada série em um dado periodo (SAO PAULO, 2008,
2010A).

O Curriculo do Estado de Sao Paulo aponta que o desenvolvimento de competéncias e
habilidades ocorre através do estabelecimento de relacdes entre as atividades escolares e os
conteddos disciplinares. Logo, o trabalho docente, as modalidades didéticas e a aprendizagem

requerida dos estudantes sdo elementos imbricados que buscam desenvolver os processos de
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ensino-aprendizagem de modo a preparar os alunos a atuarem de maneira auténoma e
responsdvel na sociedade em que estdo inseridos (SAO PAULO, 2008, 2010A).

De acordo com os documentos oficiais:

Com efeito, um curriculo referenciado em competéncias supde que se aceite o
desafio de promover os conhecimentos proprios de cada disciplina articuladamente
as competéncias e habilidades do aluno. E com estas competéncias e habilidades que
o aluno contard para fazer a leitura critica do mundo, questionando-o para melhor
compreendé-lo, inferindo questdes e compartilhando ideias, sem, pois, ignorar a
complexidade do nosso tempo (SAO PAULO, 2010A, p. 12).

Dentre as justificativas para a elaboragcdo de um curriculo baseado em competéncias, a
SEE-SP destaca que tal conceito é ressaltado em documentos federais como as DCN
(Diretrizes Curriculares Nacionais) e os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) que
indicam que a centralidade em competéncias requer que a escola, em especial os
planejamentos das aulas, indique o que o aluno aprenderd em um determinado periodo. Deste
modo, ao trabalhar com competéncias e habilidades, o curriculo preconiza o esclarecimento
das expectativas de aprendizagem previstas para um determinado conteido em uma dada série
(SAO PAULO, 2008, 2010A).

Outro aspecto apontado pelos documentos oficiais diz respeito a democratizacdo da
escola que, diante da universalizacdo da educacdo bdsica, passou a incorporar uma
heterogeneidade de culturas. Todavia, para que o sistema educacional assuma realmente o
carater democrdtico, € preciso garantir a acessibilidade da escola a todos, a diversidade no
tratamento dos individuos e unidade dos resultados — expectativas de aprendizagem — a serem
alcancados (SAO PAULO, 2008, 2010A).

Em relacdo a este ultimo aspecto — a unidade de resultados —, a adocdo de
competéncias e habilidades pela base curricular permite inferir se as institui¢des de ensino
cumprem seu papel adequadamente. Esta inferéncia € possibilitada devido ao entrelagamento

existente entre o Curriculo do Estado de Sdo Paulo e o SARESP, dado que ambos os
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documentos apregoam o desenvolvimento das mesmas competéncias e habilidades durante a
escolarizagcao (SAO PAULO, 2008, 2010A).

Diante do exposto, percebemos que a ado¢do de competéncias e habilidades vai ao
encontro da tentativa do governo estadual de organizar o ensino paulista de modo a garantir a
unidade do sistema educacional. Todavia, faz-se necessario clarificar os conceitos de
competéncias e habilidades e como estes sdo compreendidos e mobilizados pelo curriculo
estadual. Para tanto, amparar-nos-emos nas definicdes apresentadas pelos documentos oficiais
da educacdo basica do Estado de Sao Paulo, destacando como os termos competéncias e
habilidades sdo compreendidos (e desenvolvidos) pelo ensino publico paulista.

A SEE-SP assume competéncias e habilidades como os “modos de ser, de raciocinar e
de interagir, que podem ser depreendidos das agoes e das tomadas de decisdo em contextos
de problemas, de tarefas ou de atividades” (SAO PAULO, 2008, p. 14, 2010A, p. 12). Nestes
termos, competéncias e habilidades sdo descritos de modo equivalente e dizem respeito aos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que os estudantes mobilizam ao longo do
desenvolvimento das atividades disciplinares e/ou escolares.

A este respeito, as Matrizes de Referéncia para Avaliacio do SARESP do ano de 2009
(SAO PAULO, 2009A) nos possibilitam ampliar a compreensio de tais conceitos, dado que
ha a diferenciacdo destes termos. Segundo este documento oficial, as competéncias
preconizadas, tanto pelo curriculo como pela avaliacdo da educacado estadual, referem-se as
modalidades cognitivas apresentadas pelos estudantes durante a resolug¢do de atividades e
problemas, sendo estas dividas em trés grupos, a saber: (1) as competéncias para observar
(constatar, descrever, discriminar, identificar, localizar, observar, representar fendmenos e/ou
situagdes); (2) as competéncias para realizar (classificar, compor e decompor, interpretar,

mensurar, ordenar, seriar fendmenos e/ou situagdes); e, (3) as competéncias para compreender



37

(analisar, avaliar, criticar, explicar, generalizar e justificar fendmenos e/ou situagdes, assim
como levantar hipéteses para os mesmo) (SAO PAULO, 2009A).

Por sua vez, as habilidades sdo concebidas como descritores de aprendizagem, isto é,
definem as expectativas de aprendizagem a serem desenvolvidas ao longo de um dado
periodo. Neste contexto, as habilidades elencadas pelos documentos oficiais representam o
conjunto de saberes (conceituais, procedimentais e atitudinais) pertencentes a cada um dos
grupos de competéncias acima mencionadas (SAO PAULO, 2009A).

E importante destacar que as competéncias e habilidades preconizadas pelos
documentos oficiais também podem ser concebidas em ambitos especificos — exclusivas de
cada disciplina — e gerais — que perpassam todas as dreas curriculares. Em relacdo a este
ultimo aspecto, o curriculo paulista enfatiza a prioridade do desenvolvimento das
competéncias e habilidades relacionadas a leitura e escrita (SAO PAULO, 2008, 2010A).

Esta énfase na leitura e na escrita € justificada pelo fato destas competéncias serem
inerentes ao desenvolvimento cognitivo dos individuos, assim como favorecedoras do
exercicio da cidadania, permitindo aos sujeitos “a autonomia na aprendizagem e a continua
transformagdo, inclusive das relagcoes pessoais e sociais” (SAO PAULO, 2010, p. 15). Desta
maneira, a leitura e a escrita excedem os limites da escola, assim como os do ensino-
aprendizagem da lingua materna, configurando-se como elementos indispensdveis a todas as

areas disciplinares (SAO PAULO, 2008, 2010A). Neste contexto, o curriculo paulista afirma

que:

A leitura e a producdo de textos sdo atividades permanentes na escola, no trabalho,
nas relagdes interpessoais e na vida. Por isso mesmo, o Curriculo proposto tem por
eixo a competéncia geral de ler e de produzir textos, ou seja, o conjunto de
competéncias e habilidades de compreensdo e de reflexdo critica intrinsecamente
associado ao trato com o texto escrito (SAO PAULO, 2010A, p. 15-16).

Associada a énfase das competéncias da leitura e da escrita, o curriculo paulista

também ressalta a importancia do ensino-aprendizagem das diferentes linguagens que
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permeiam nossa sociedade. O ler e o escrever ndo contemplam somente o dominio da
linguagem materna, mas sdo ampliados de modo a incorporarem o conhecimento e a prética
das maltiplas linguagens presentes em nossa cultura, estendendo-se para o universo das
ciéncias humanas, das ciéncias matematicas e das ciéncias da natureza. Neste contexto, os
documentos oficiais prevéem que os processos de ensino-aprendizagem favorecam o
desenvolvimento da dimensdo comunicativa como um todo, propiciando que os estudantes
dominem as diferentes linguagens e as compreendam como instrumentos de organizagcdo e
apreensao da realidade circundante (SAO PAULO, 2008, 2010A).

Sobre este aspecto, ressaltamos a interface entre as linguagens e as ciéncias da
natureza, dado que o Curriculo de Sao Paulo afirma que as ciéncias, além de utilizarem
recursos linguisticos de outras dreas, também possuem uma linguagem prépria. Assim, a
dimensdo da linguagem das ciéncias deve ser explicitada e trabalhada durante os processos de
ensino-aprendizagem com vistas a favorecer sua apreensdo e sua prética pelos estudantes, pois
somente assim estes poderdo compreender e se posicionar frente a assuntos cientifico-
tecnoldgicos de maneira autdbnoma e critica (SAO PAULO, 2008, 2010A).

Nestes termos, o ensino das ciéncias deverd oportunizar situacdes para o exercicio das
habilidades gerais e especificas relacionadas a linguagem das ciéncias, como as descritas no

quadro abaixo:
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COMPETENCIAS

GERAIS

HABILIDADES GERAIS E ESPECIFICAS

Representar
Comunicar-se
Conviver

Ler e expressar-se
com textos, cifras,
icones, gréficos,
tabelas e formulas
Converter uma
linguagem em outra

Registrar medidas e
observagdes
Descrever situacdes
Planejar e fazer
entrevistas

Sistematizar dados
Elaborar relatérios
Participar de
reunides
Argumentar
Trabalhar em grupo

Formular questdes
Realizar

Interpretar, propor e

Diagnosticar e

. . . ~ . enfrentar
Investigar e intervir observagdes fazer experimentos roblemas
em situagdes reais Selecionar varidveis Fazer e verificar Probi ’
Estabel hindteses individualmente ou
r .
stabelece p em equipe
relacdes
Relacionar . .
Identificar Analisar o papel da

Estabelecer
conexodes e dar
contexto

informagdes e
processos com seus
contextos e com
diversas areas do
conhecimento

dimensodes sociais,
éticas e estéticas em
questdes técnicas e
cientificas

ciéncia e da
tecnologia no
presente e ao longo
da historia.

Quadro 1. Competéncias gerais e habilidades gerais e especificas para o ensino de Ciéncias da Natureza (SAO
PAULO, 2008, p. 38-39).

Neste cendrio, o ensino de Biologia, além do favorecimento das competéncias e
habilidades gerais ao curriculo, também devera oportunizar situacdes para o desenvolvimento
de aprendizagens especificas a esta disciplina. Assim como indicado nos PCN, o ensino de
Biologia deverd afastar-se do modelo de ensino enciclopédico no qual os conhecimentos
biologicos sdo tratados de maneira estanque. Deste modo, os processos de ensino-
aprendizagem deverdo oportunizar situagdes para que os estudantes compreendam a Biologia
de maneira contextualizada e mobilizem os contetidos desta disciplina para atuar de maneira
autdnoma e critica em diferentes contextos de suas vidas (SAO PAULO, 2010A).

Assim como os PCN, o curriculo paulista também elege a evolucdo como eixo
articulador do corpo de conhecimentos biolégicos com vistas a garantir a unidade dos
conteddos tralhados ao longo desta disciplina. Seguindo a tonica dos documentos nacionais, o
curriculo do Estado de Sao Paulo também se apresenta dividido em grandes temas
estruturadores que visam a agregar os conteidos biolégicos de modo a favorecer uma visao
dinamica e sist€mica a respeito da vida. Todavia, enquanto os PCN possibilitam ao docente a

organizacdo e a ordenacdo dos temas estruturadores segundo a realidade e a especificidade de
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seus alunos, o curriculo paulista apresenta tais temas de modo linear aos professores da rede
estadual, de modo que s@o descritas as séries do ensino médio e os bimestres nos quais os
mesmos deverdo ser desenvolvidos.

O quadro abaixo traz a distribui¢cdo dos temas compreendidos pelo curriculo paulista

de Biologia por bimestres e por série:

BIMESTRE 1* SERIE 2* SERIE 3* SERIE
10 Tema 3: Identidade dos seres
. a vivos
Tema I A interdependzncia Tema 4: Transmissdo da vida Tema 6: Diversidade da vida
da vida .
2° € mecanismos de
variabilidade genética
3 Tema 2: Qualidade de vida Tem.a > Ti:cnologlas de Tema 7: Origem e evolucio
o ~ manipula¢do do DNA: a .
4 das popula¢des humanas da vida.

receita da vida e o seu cédigo

Quadro 2. Distribuicio de temas por bimestre e séries (SAO PAULO, 2008, p. 47).

Em suma, o percurso trilhado nesta secdo evidenciou que os processos de ensino-
aprendizagem modificaram-se ao longo das reformas curriculares, deixando o aspecto
propedéutico e assumindo a concep¢do de formacdo cidadd, na qual os conteidos
desenvolvidos no periodo de escolarizacdo se constituirdo em instrumentos para subsidiar a
leitura de mundo e a atuagdo do sujeito no mesmo. Neste processo, observamos também que
as disciplinas escolares foram atingidas por tais mudangas e, no caso do ensino de Biologia,
verificamos que, mesmo com a descaracterizagdo desta drea curricular na década de 1970,
buscou-se articular os conteddos relacionados a mesma e, neste aspecto, a evolucdo fora
eleita, desde a década de 1960, como elemento articulador e unificador dos conhecimentos
bioldgicos. Assim, abordamos na proxima se¢do as razdes que levam a teoria evolutiva a ser

considerada como eixo central da Biologia, bem como de seu ensino.
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1.2. ATEORIA EVOLUTIVA COMO EIXO CENTRAL E UNIFICADOR DA BIOLOGIA

A teoria evolutiva — entendendo-a como modificagdo por descendéncia das espécies ao
longo do tempo — nos permite compreender o universo biolégico de duas maneiras. Por um
lado, pensar evolutivamente implica o estabelecimento de relacdes de parentesco (relagdes
filogenéticas) entre os seres vivos e também a aceitacdo de ancestrais comuns entre 0s
organismos. Deste modo, para compreender a presenca de penas em aves, o cuidado parental
manifesto por alguns animais, os mecanismos de poliniza¢ido das angiospermas, dentre outros
fendmenos bioldgicos, precisamos examinar os ancestrais destes seres vivos, pois estas
caracteristicas, dentre outras, foram herdadas ao longo da histdria evolutiva dos mesmos. Por
outro lado, pensar evolutivamente nos possibilita compreender como ocorreram as
modificagdes nos organismos ao longo do tempo, permitindo assim que tracemos a histdria
evolutiva de uma dada linhagem de seres vivos. Nesta perspectiva, pensar evolutivamente nos
permite buscar explicacdes para o “como?” e o “por qué?”’ ocorreram modificagdes que
resultaram na biodiversidade que observamos atualmente (MEYER e EL-HANI, 2005).

Além de nos possibilitar a compreensao de “fatos que ocorrem no mundo invisivel de
uma gota de dgua de chuva, nos encantos coloridos de um jardim botdnico ou em marchas
tonitruantes de grandes animais” (RIDLEY, 2006, p. 28), a teoria evolutiva representa
também o rompimento com a visdo que permaneceu durante varios séculos de um mundo em
torpor. Deste modo, ao pensarmos evolutivamente, concebemos um mundo que vive em
constante modificacdo, no qual a mutabilidade dos seres vivos corresponde a ordem natural
(FUTUYMA, 2002).

Segundo Futuyma (2002), a evolugdo bioldgica é definida como:
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A evolucdo bioldgica consiste na mudanca das caracteristicas hereditarias de grupos
de organismos ao longo das geragdes. Grupos de organismos, denominados
populacdes e espécies, sdo formados pela divisdo de populacdes ou espécies
ancestrais; posteriormente, os grupos descendentes passam a se modificar de forma
independente. Portanto, numa perspectiva de longo prazo, a Evolugdo é a
descendéncia, com modificacdes, de diferentes linhagens a partir de ancestrais
comuns. Desta forma, a Histéria da Evolu¢do tem dois componentes principais: a
ramificac@o das linhagens e as mudancas dentro das linhagens (incluindo a extin¢ao)
(FUTUYMA, 2002, p. 9) (grifo nosso).

Para as Ciéncias Bioldgicas, a evolugdo representa um elemento unificador através do
qual o corpo de conhecimentos desta drea (Citologia, Histologia, Anatomia, Fisiologia,
Embriologia, Paleontologia, dentre outros) sdo integrados e explicados de maneira
concatenada e coerente, sendo assim considerado como um dos conceitos mais influentes do
pensamento ocidental (FUTUYMA, 2002).

Neste contexto, é possivel analisar e interpretar a histéria da vida na Terra segundo
uma perspectiva evolutiva, percorrendo os fendmenos referentes a origem e extingdo das
diferentes formas de vida. Desta maneira, € preciso que os diferentes curriculos acerca da
disciplina Biologia se voltem para o ensino-aprendizagem de uma Biologia dindmica e
histérica, que retine conhecimentos (dados, fatos e teorias) e interpreta o passado para explicar
o presente e vice-versa (FUTUYMA, 2002). Deste modo, Futuyma (2003) sustenta que a
unidade, a diversidade e as caracteristicas adaptativas dos seres vivos sdo consequéncias da
histéria evolutiva e sé podem ser inteiramente compreendidas segundo uma perspectiva
evolutiva.

Porém, em toda a Ciéncia, as teorias dominantes, como a evolucdo bioldgica, por
exemplo, representam producdes soécio e historicamente situadas. Desta maneira, para
compreender a importancia da evolugdo para a Biologia, bem como seus objetos de estudo, é
fundamental conhecer um pouco de sua histéria (FUTUYMA, 2002).

O ano de 1859 € proclamado como o advento da biologia evolutiva devido a
publicacdo da primeira edi¢ao de “A Origem das Espécies” (The Origin of Species) de Charles

Darwin. Embora considerado o fundador da teoria evolutiva moderna, Darwin nao fora o
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primeiro homem a buscar explicacdes para a grande diversidade de seres vivos existentes no
planeta. Essa questdao remonta aos fil6sofos da Grécia Antiga, tais como Thales, Anaximandro
e, em particular, Aristoteles, que esbocaram especulacdes a respeito dos mecanismos de
“transformacao” das espécies (FUTUYMA, 2002; RIDLEY, 2006).

Embora os antigos gregos possuissem a ideia de um mundo dindmico, a explicacio
ndo estdtica, grandemente mitoldgica, da origem dos seres vivos deu lugar, com o passar do
tempo, a filosofia platdonica. Platdo compreendia a existéncia de uma forma ideal e
transcendental imperfeitamente imitada por seus representantes terrenos. Nesta perspectiva, os
seres vivos visualizados no plano fisico sdo apenas cOpias imperfeitas dos seres vivos
perfeitos, verdadeiros e imutdveis que existem no mundo das ideias. Dentro desta filosofia — o
essencialismo —, apenas as esséncias fazem sentido, dado que as variagdes correspondem as
imperfei¢des presentes nas copias mundanas das ideias perfeitas (FUTUYMA, 2002).

Com o advento do cristianismo, a teologia assumiu uma interpretacdo praticamente
literal da Biblia, especialmente do livro do Génesis, considerando a criagdo direta de todos os
organismos efetivamente em sua forma atual. Entretanto, esta concep¢cdo de uma entidade
divina criadora mesclou-se com o conceito de plenitude presente na filosofia platdnica. Desta
forma, as esséncias eternas e imutdveis sdo produtos da mente divina que concedeu a vida ao
material por ela imaginado. Assim sendo, todos os organismos da Terra teriam sido criados
em um unico momento, conforme explica o mito da cria¢do, e nada que Deus considerou
apropriado criar poderia se extinguir, visto que negar a existéncia de qualquer ser vivo em
qualquer instante resultaria na imperfei¢ao de sua criagdo (FUTUYMA, 2002).

Uma vez que a ordem € claramente superior a desordem, as criagdes divinas deveriam
ser entendidas a partir de um padrao que refletisse a gradacdo de perfei¢do dos seres vivos.
Esta gradacdo representaria o escalonamento entre as matérias inanimadas as animadas,

passando pelas plantas, pelos animais “inferiores” e “superiores”, pelos humanos, culminando
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nos anjos e outros seres espirituais. Esta “escala” natural seria perfeita assim como a criacdo
divina, ndo existindo lacunas entre os organismos. Além desta gradagdo perfeita, a escala dos
seres vivos seria permanentemente imutdvel, e todo organismo possuiria seu lugar fixado de
acordo com os planos de Deus (FUTUYMA, 2002).

Vale ressaltar que esta hierarquia natural se estendeu as classes sociais das diversas
sociedades adeptas ao cristianismo e outras religides que aceitavam o mito da cria¢do divina.
Nestes termos, durante os vdrios séculos em que esta concep¢do dominou o pensamento
humano, a ascensio social fora considerada como um fato imoral que transgredia a vontade
divina. Em dltima instancia, o mundo era concebido como um lugar estitico que refletia a
criacdo perfeita e inquestiondvel de Deus (FUTUYMA, 2002).

Neste cendrio, cabia as ciéncias naturais catalogar os elos da grande escala dos seres
vivos e descobrir sua ordenacdo, de tal maneira que a sabedoria de Deus fosse revelada e
reconhecida. Considerando que as criagdes divinas eram perfeitas, as variacdes adaptativas
encontradas nos diferentes organismos eram explicadas, segundo esta teologia natural, como
evidéncias da condoléncia de Deus. A obra “Systema Naturae” publicada em 1735 por Lineu,
profundamente influente sobre a classificagdo bioldgica, foi concebida neste contexto sdcio-
histérico e, sendo assim, buscou representar a gléria e a perfeicdo divina (FUTUYMA, 2002).

Todavia, com os avangos cientifico-tecnolégicos do século XVIII, esta concepgdo de

um mundo em estase comegou a ser questionada. Nas palavras de Futuyma (2002):

Esses pontos de vista tradicionais cederam lugar ante o desenvolvimento da ciéncia
empirica. Conceitos consagrados, tais como a posi¢do central da Terra no universo,
foram desafiados. Newton, Descartes e outros desenvolveram teorias estritamente
mecanicistas dos fendmenos fisicos. Ao final do século XVIII, o conceito de um
mundo mutével foi aplicado a astronomia por Kant e Laplace, que desenvolveram
nocdes sobre evolucdo estelar; a geologia, quando vieram a luz evidéncias de
mudangas na crosta terrestre e da extingdo de espécies; aos assuntos humanos,
quando o Iluminismo introduziu ideias de progresso e aperfeicoamento humanos
(FUTUYMA, 2002, p. 3).
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Nas tltimas décadas do século XVIII, os gedlogos reconheceram que as rochas
sedimentares eram constituidas pela deposi¢do de sedimentos em periodos distintos e, a partir
deste e de outros fatos, comecaram a conjecturar que a Terra poderia ser mais antiga do que se
pensava até aquele momento. Neste contexto, o naturalista francés Georges Louis Leclerc,
conhecido como Conde de Buffon, sugeriu, em 1779, que nosso planeta possuiria cerca de
168.000 anos (FUTUYMA, 2002).

Neste periodo, os fdsseis encontrados eram compreendidos a partir de duas
perspectivas, a saber: (1) representavam evidéncias de catédstrofes sucessivas ocorridas no
passado; e (2) sustentavam provas da ocorréncia de numerosos momentos de criagdes.
Todavia, por volta de 1788, o gedlogo James Hutton propds o principio do uniformitarismo, o
qual sustentava que os processos geoldgicos responsdveis por eventos passados sdo o0s
mesmos que observamos no presente. Tal principio fora defendido com veeméncia pelo
também gedlogo Charles Lyell, cuja obra “Principles of Geology” influenciou sobremaneira a
adocdo da perspectiva uniformitarista por Darwin em sua teoria evolutiva, mesmo que o
proprio Lyell aceitasse a visdo de uma Terra estiatica (FUTUYMA, 2002; MEYER e EL-
HANTI, 2005).

No final do século XVIII, grande parte da comunidade cientifica européia comeca a
cogitar e a examinar que novas formas de vida poderiam surgir ou por meio do mecanismo de
geracdo espontanea — os organismos se originariam de transformacdes ocorridas pela matéria
inerte — ou através de desdobramento das potencialidades contidas nas espécies existentes.
Neste sentido, observamos no final deste século a proposi¢do de vdrias teorias a respeito da
evolucdo biologica que buscaram elucidar, de maneira sistematizada e embasada em fatos, o
porqué os seres vivos se modificavam ao longo tempo (FUTUYMA, 2002; MEYER e EL-

HANI, 2005).
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Dentre as vérias teorias evolutivas propostas no final do século XVIII, destacamos as
elaboradas pelo naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829). Apesar de Lamarck
ndo declarar que os seres vivos apresentam ancestralidade comum, ele propds uma teoria que
buscava explicar porque as espécies se modificam ao longo do tempo. A primeira parte de sua
hipétese compreende o principal mecanismo de modificacdo das espécies: a “forca interna”.
Segundo o naturalista francés, existiria algum tipo de mecanismo interior nos organismos que
ainda nos era desconhecido, mas que levava os individuos a produzirem uma prole levemente
diferenciada. No decorrer do tempo, quando tais diferencas se acumulassem ao longo de
vdrias geracdes, a linhagem estaria visivelmente transformada, talvez o suficiente para tornar-
se uma nova espécie (FUTUYMA, 2002; RIDLEY, 2006).

O segundo mecanismo proposto por Lamarck, e possivelmente o de menor
importancia para o mesmo, diz respeito a hipdtese dos caracteres adquiridos, hipdtese esta
pela qual o naturalista é lembrado atualmente. De acordo com este mecanismo, a medida que
um organismo se desenvolve, ele adquire vérias caracteristicas individuais resultantes de sua
historia particular de acidentes, doencas e exercicios musculares. Lamarck sugeriu que
poderia haver a transformagdo de uma espécie em outra se tais modificacdes adquiridas
individualmente fossem herdadas pela progénie do individuo. Nesta perspectiva, o ambiente
no qual os organismos estivessem inseridos promoveria modifica¢des de seus hdbitos devido
a busca pela sobrevivéncia, o que, em ultima instancia, resultaria na sua modificacdo dado ao
uso e ao desuso diferenciado de 6rgaos (FUTUYMA, 2002; MEYER e EL-HANI, 2005;
RIDLEY, 2006).

Lamarck é compreendido em nossos dias como alguém que errou. Todavia, é
necessario concebé-lo como um dos precursores que, destemidamente, defenderam a evolugao
e buscaram apresentar um mecanismo para explicd-la. E importante ressaltar que sua teoria

fora rejeitada, quase que universalmente, ndo porque abracava a heranca das caracteristicas
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adquiridas e a lei do uso e desuso de 6rgdos, mas porque os principais naturalistas de seu
tempo nao reconheciam evidéncias do processo evolutivo. Dentre estes, destacamos Georges
Cuvier (1769-1832), fundador da anatomia comparada e um dos naturalistas mais respeitados
do século XIX. Cuvier lancou duras criticas a Lamarck, pois as propostas do naturalista
francés se chocavam com a concepcao fixista de espécie defendida por ele e seus seguidores
(FUTUYMA, 2002; RIDLEY, 2006).

Assim, devido aos embates tedricos ocorridos neste periodo, a evolucao bioldgica era
um dos principais assuntos discutidos pela comunidade cientifica em meados do século XIX.
Entretanto, as evidéncias favordveis a evolu¢do ainda ndo haviam sido completamente
agrupadas e sistematizadas, uma vez que nenhum mecanismo satisfatério era reconhecido
para explicar porque as espécies se modificam ao longo do tempo. Curiosamente, o conceito
de “luta pela existéncia” foi utilizado para justificar a extingdo, mas nenhum cientista
reconheceu que este conceito também poderia explicar a modificacao das espécies, exceto
William Wells (1818) e Patrick Matthew (1831), que descreveram a selecao natural, quase
que de passagem, em publicacdes pouco lidas e devotadas a outros assuntos (FUTUYMA,
2002; RIDLEY, 2006).

O século XIX prosseguiu com debates em torno da temdtica evolutiva, mas somente
na segunda metade deste século, mais especificamente no ano de 1859, os pilares do
pensamento evolutivo moderno foram lancados. A publicagdo da primeira edicao de “A
Origem das Espécies” de Charles Darwin (1809-1882) modificou a compreensido sobre os
seres vivos, sobre nossa propria espécie e sobre o mundo que nos cerca (MEYER e EL-HANI,
2005).

A importancia da obra de Darwin se deve a dois elementos principais, a saber: (1) que
todos os organismos descenderam com modificacdo a partir de ancestrais comuns, € (2) que o

principal agente de modificacdo € a acdo da selecdo natural sobre a variagdo individual.
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Nestes termos, enquanto o primeiro aspecto da teoria evolutiva proposta por Darwin conduz a
ideia de que o processo evolutivo ndo € linear, mas divergente, o segundo elemento ressalta as
interacdes ambientais como agentes selecionadores de caracteristicas presentes em uma dada
populacdo. Entretanto, é importante ressaltar que Darwin nao fora o tnico naturalista a definir
o conceito de selecdo natural. Alfred Russel Wallace (1823-1913), de maneira independente,
também chegara a uma ideia préxima ao conceito darwiniano de sele¢do natural (FUTUYMA,
2002; MEYER e EL-HANI, 2005; RIDLEY, 2006).

Os argumentos utilizados por Darwin em sua obra para evidenciar a ocorréncia da
evolucdo constituem em um processo de ordenacdo e sistematizacdo de informagdes
recolhidas em diversas fontes, como, por exemplo, o registro fossil, a distribuicdo geografica
das espécies, a anatomia e a embriologia comparadas e a modificacdo de organismos
domesticados. De posse destes dados, Darwin articulou sua argumentacdo de modo a ressaltar
que as homologias (semelhancas entre os seres vivos), as convergéncias adaptativas, a
presenca de Orgdos vestigiais e a propria existéncia de fésseis sdo provas da ocorréncia do
processo evolutivo (FUTUYMA, 2002; MEYER e EL-HANI, 2005; RIDLEY, 2006).

Porém, € preciso esclarecer que quando falamos em evolu¢do amparados por Darwin,
estamos nos reportando a cinco teorias que se coadunam, a saber: (1) a evolugdo é um fato
que pode ser comprovado por meio das evidéncias (como as mencionadas no pardgrafo
anterior); (2) os organismos compartilham ancestrais comuns; (3) as variagdes intraespecificas
originam as variacdes interespecificas, dado que o acimulo de diferencas de uma dada
populacdo pode, ao longo de varias geracdes, favorecer o processo de especiagcdo; (4) a
evolucdo € gradual, ou seja, as grandes mudancgas evolutivas sdo o resultado do acimulo de
vdarias pequenas modificacoes; e, (5) a sele¢ao natural corresponde ao mecanismo subjacente a

evolucdo (FUTUYMA, 2002; MEYER e EL-HANI, 2005; RIDLEY, 2006).
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O processo de selecdo natural é definido por Darwin (2004, p. 146) como:“E a essa
preservacdo das variacdes favordveis e a eliminacdo das variacoes nocivas que denomino
selecdo natural ou sobrevivéncia do mais forte”. Nesta defini¢do, encontramos a principal
diferenca entre a teoria evolutiva de Darwin e as propostas em periodos anteriores. Enquanto
seus predecessores consideravam as variagdes como distirbios do plano geral dos
organismos, Darwin as compreendeu como a matéria-prima do processo evolutivo. Nesta
perspectiva, a diferenca entre os seres vivos que sobrevivem e se reproduzem com sucesso
daqueles que ndo o fazem reside no processo interativo entre as variagdes e o meio ambiente.
Deste modo, encontramos na natureza variacdes que possibilitam que os organismos
sobrevivam por mais tempo e gerem um numero maior de descendentes, assim como
variagdes que inviabilizam a sobrevivéncia e a reproducdo dos mesmos (RIDLEY, 2006).

Considerando um grande periodo de tempo, a selecdo natural pode conduzir a um
acumulo de variagdes que diferenciam os grupos de organismos entre si e, neste processo, as
espécies surgem quando, no decorrer de muitas geracdes, as diferencas sdo gradualmente
convertidas de intraespecificas para interespecificas. A continuacdo deste processo de
divergéncia no transcorrer de milhdes de anos resultou na grande diversidade de seres vivos
encontrada hoje em nosso planeta (RIDLEY, 2006).

Todavia, a teoria da selecdo natural encontrou resisténcias para sua aceitagdo pela
comunidade cientifica. Dentre os argumentos dirigidos contra a mesma, a objecdo mais
sofisticada para a sele¢do natural residia no fato desta ndo incluir uma explicacao satisfatéria
para a questdo da hereditariedade. Este ponto fraco da teoria evolutiva proposta por Darwin
fora sanado somente na segunda metade do século XX, periodo em que os trabalhos de
Gregor Mendel foram (re)descobertos e que ocorreram grandes avangos na area da genética.
O desenvolvimento da genética nos possibilitou responder a trés questdes que Darwin nao

pode responder em “A Origem das Espécies” devido ao momento historico por ele vivido, a
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saber: (1) como as caracteristicas hereditarias sdo transmitidas de uma geragdo a outra; (2) o
porqué das caracteristicas hereditdrias ndo serem meros frutos de “misturas” e como as
mesmas podem desaparecer em uma geracio e reaparecer em outra; e, (3) como surgem as
variagdes sobre as quais atua a selecdo natural (FUTUYMA 2002; RIDLEY, 2006).

O trabalho tedrico desenvolvido de maneira independente por Ronald Aylmer Fisher
(1890-1962), John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964) e Sewall Wright (1889-1988)
permitiu a sintese da teoria da selecao natural proposta por Darwin com a teoria mendeliana
da hereditariedade. Com este processo de sintese estabeleceu-se o que hoje conhecemos como
neodarwinismo, teoria sintética da evolugdo ou sintese moderna. Nestes termos, a antiga
disputa entre mendelianos e darwinistas cessou e a teoria darwiniana passou a conter aquilo
que necessitou durante meio século: uma base firme em uma teoria da hereditariedade bem
testada. A partir da genética de populacdes, a sintese moderna espalhou-se por outros campos
da biologia evolutiva que, atualmente, apresenta uma vasta lista de dreas de concentragio para
o estudo dos processos evolutivos (FUTUYMA 2002; RIDLEY, 2006).

O caminho trilhado por esta se¢do nos possibilita depreender um aspecto importante
inerente a Biologia enquanto ciéncia: o0 modo de compreender e estudar a vida. O fendmeno
“vida” surge como um problema no fim do século XVIII, periodo em que a comunidade
cientifica busca, com maior fervor, responder a indagacdo do “como?” e do “por que?” as
espécies se modificam ao longo do tempo (MEYER e EL-HANI, 2005).

Em periodos anteriores, a vida ndo era concebida e pesquisada como um elemento
unico pelos naturalistas. Ao contrério, os seres vivos eram estudados e catalogados de modo
fragmentado por diferentes dreas do conhecimento como, por exemplo, pela agronomia, pela
anatomia, pela botanica, pela fisiologia, pela medicina, pela zoologia, dentre outras. Deste

modo, ndo nos € permitido pensar na Biologia enquanto ciéncia neste periodo histérico, dado
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que esta area do conhecimento estuda a vida enquanto fenomeno tinico (MEYER e EL-HANI,
2005).

Nestes termos, é-nos facilitada a compreensdo do motivo pelo qual pensadores,
evolucionistas, buscaram durante o século XIX estabelecer uma ciéncia unificada para o
estudo dos sistemas bioldgicos, assim como o fato de o termo “Biologia” ser cunhado
somente neste mesmo século. Afinal, a evolucdo por selecdo natural € uma das teorias mais
poderosas das ciéncias bioldgicas e é a unica que pode reivindicar para si o cardter de
unificadora da Biologia (DOBZHANSKY, 1973; MEYER e EL-HANI, 2005; RIDLEY,

2006).

Se plantas e animais, por exemplo, ndo tivessem relacdes de parentesco uns com o0s
outros, porque Botadnica e Zoologia deveriam ser unificadas, subordinadas a um
tnico conjunto de principios? Por que elas deveriam ser pensadas, como hoje, como
subdisciplinas de uma ciéncia mais ampla, a Biologia? (MEYER e EL-HANI, 2005,
p. 125).

Contudo, a concepg¢ao da Biologia, da ciéncia da vida, faz mais sentido ante o conceito
de evolugdo. Desta maneira, concordamos com Theodosius Dobzhansky (1900-1975) que nos
diz, em artigo publicado no periddico The American Biology Teacher no ano de 1973, que

“Nada em Biologia faz sentido, exceto a luz da evolugdo™.
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1.3. O ENSINO-APRENDIZAGEM EM EVOLUCAO BIOLOGICA: UM BREVE
HISTORICO

Na sec¢do anterior, verificamos que a evolugdo confere a Biologia o carater de ciéncia
que estuda a vida como um fendmeno tnico, dado que esta teoria garante a unidade do acervo
de conhecimentos bioldgicos e possibilita a compreensdo dinamica de fendmenos e/ou
sistemas biologicos. Nestes termos, se a evolucdo € um elemento sine qua non da Biologia
enquanto ciéncia, somos levados a crer que esta teoria também desempenha papel vital no
ensino-aprendizagem da Biologia enquanto drea curricular.

Esta suspeita também se deve pela maneira através da qual o Curriculo do Estado de
Sa@o Paulo nos apresenta a evolucdo enquanto objeto de ensino para o nivel médio. Segundo
os documentos oficiais da educagdo basica do Estado de Sdo Paulo, os professores deverdo
conduzir as praticas pedagdgicas com vistas a abarcar as questdes polémicas que permeiam a
teoria evolutiva como, por exemplo, as diversas explicacOes para a histdria da vida na Terra.
Neste processo, os alunos seriam levados a cotejar as informacOes sobre esta temdtica,
especialmente no que diz respeito a natureza das ciéncias (SAO PAULO, 2010A).

Ainda segundo a base curricular paulista, as praticas de ensino deverdo favorecer a
compreensdo dos mecanismos evolutivos e como estes atuam nos sistemas bioldgicos ao
longo do tempo. Sobre este aspecto, os documentos oficiais apontam para a importancia de
conceber a singularidade da evolu¢do humana, dado que o processo evolutivo de nossa
espécie se dd através da interacdo de fatores bioldgicos e culturais (SAO PAULO, 2010A).

A partir das orientagdes curriculares para a condug¢do de praticas de ensino-
aprendizagem referentes ao tema evolucdo, os documentos oficiais também pressupdem quais
aprendizagens deverdo ser desenvolvidas ao longo desta temadtica. Tais aprendizagens se
expressariam em descritores — habilidades e competéncias — que possibilitariam compreender

em que medida se dd a apropriagdo da teoria evolutiva pelos alunos. Nesta perspectiva, o
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estudante que apreende esta temdtica e compreende os conceitos bioldgicos segundo um
enfoque evolutivo € aquele que € capaz de: identificar e caracterizar as evidéncias do processo
evolutivo, tais como o registro fossil, presenca de 6rgdos andlogos e homodlogos, dentre
outras; interpretar arvores filogenéticas e depreender, a partir destas representacdes, as
relagdes de parentesco entre os seres vivos; identificar e compreender os mecanismos
evolutivos e como estes favorecem a formacdo de novas espécies; dentre outras (SAO
PAULO, 2010A).

Diante do exposto, sdo suscitadas vdrias indagacdes, dentre as quais destacamos: serd
que os conceitos bioldgicos desenvolvidos durante os processos de ensino-aprendizagem sao
permeados pelo enfoque evolutivo? A evolucdo possibilita a articulacdo e a unificacdo dos
conceitos apresentados durante as aulas de Biologia? Como a evolucao bioldgica é abordada
durante as praticas de ensino-aprendizagem? Qual a posicdo que a teoria evolutiva ocupa em
propostas curriculares e/ou em livros didaticos? Quais concepgdes acerca da evolugdo
bioldgica estio presentes nas salas de aulas?

Deste modo, buscaremos subsidios na literatura educacional referente ao ensino de
evolucdo para responder as indagacdes acima mencionadas. Para tanto, tracaremos um breve
histérico sobre as pesquisas desenvolvidas nesta drea na tentativa de caracterizar como a
evolucdo foi (é) concebida e mobilizada para o desenvolvimento de processos de ensino-
aprendizagem na disciplina de Biologia.

Cicillini (1991) buscou refletir sobre a evolugdo enquanto um componente
metodologico da disciplina Biologia para o Ensino Médio. Considerando a teoria evolutiva
como elemento ordenador dos conhecimentos biolégicos e reconhecendo seu potencial de
exploracdo para as situagdes de ensino-aprendizagem — historicidade e dimensdo temporal —, a
autora analisou quatro cole¢des diddticas com vistas a compreender como a evolucdo era

concebida e mobilizada por estes materiais.
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Para tanto, Cicillini (1991) examinou os capitulos referentes ao conceito de evolugdo e
a diversidade bioldgica dos livros didéticos analisados. A escolha destes capitulos possibilitou
a verificacdo de qual(is) concep¢ao(des) de evolugdo era(m) veiculada(s) pelos materiais
didéticos e se os contetidos relativos aos seres vivos explicitavam a histdria evolutiva da vida
em nosso planeta.

Os resultados obtidos pela autora indicam que a teoria evolutiva € abordada pelos
livros didaticos como um elemento aistérico, no qual sdo negligenciados os conflitos e os
debates ocorridos durante o estabelecimento e a consolidacdo desta teoria. Além desta
distor¢cdo a respeito da natureza da construcdo deste conceito, os materiais didaticos nao
disponibilizam informacdes de extrema importancia para a compreensao da teoria evolutiva
como, por exemplo, as relacdes de parentesco entre os seres vivos (questdes filogenéticas) e a
dimensdo temporal que possibilitam a compreensdo da vida como elemento dindmico e
dialético (CICILLINI, 1991).

Em decorréncia das questdes acima mencionadas, os capitulos referentes a diversidade
de seres vivos expdem os diferentes grupos de organismos de maneira linear, levando a
concepg¢do de progresso e de melhoria. Ainda a este respeito, a autora salienta que a utilizagao
de terminologias como “mais/menos complexo” e “mais/menos evoluido” corroboram com a
visdo progressista de evolucdo presente nos livros didaticos (CICILLINI, 1991).

Diante deste quadro, Cicillini (1991, p. 142) aponta que “a evolugcdo supostamente
estd presente, supostamente é destacada, mas, na maior parte das vezes, ela é efetivamente
escondida na quase totalidade das dreas do conhecimento biologico desenvolvidas nesses
mesmos livros”. Assim, a Biologia é concebida como um conjunto fragmentado de contetidos
e, dentre estes, encontra-se a teoria evolutiva.

Chaves (1993), por sua vez, buscou identificar as concep¢des de alunos e de um

professor a respeito da evolugdo. Deste modo, a autora utilizou questiondrios e entrevistas
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para recolher as ideias alternativas de estudantes de uma segunda série do ensino médio antes,
durante e ap6s o desenvolvimento de uma unidade didatica sobre a evolucdo biolégica. Para a
coleta das concepcdes do professor, a autora realizou entrevistas e analisou seis aulas sobre o
conteddo de evolucdo ministradas pelo docente.

Os resultados obtidos por Chaves (1993) indicam que os alunos apresentam ideias
alternativas sobre o processo evolutivo que se distanciam das concepcdes cientificas. Dentre
estas, a autora destacou a presenga de casualidade e de direcdo no processo evolutivo, bem
como a compreensao de evolucdo como sindnimo de melhora e de progresso. Chaves (1993)
aponta ainda que tais concepcdes se mantiveram mesmo apds a apresentacdo formal do
contetdo referente a teoria evolutiva.

Dentre os elementos apontados pela autora para a manuten¢ido das concepc¢des dos
educandos, destacamos: (1) a polissemia do termo “evolu¢do” que € comumente empregado
para designar a melhoria ou o progresso de algo; (2) o uso do modelo tradicional de ensino
para a conducdo das aulas; e (3) a falta de dominio do conteudo cientifico por parte do
professor pesquisado, 0 que acarretou no tratamento superficial, e algumas vezes distorcido,
da teoria evolutiva (CHAVES, 1993).

Cicillini (1997), em seu trabalho, buscou compreender os distanciamentos e as
aproximacdes entre o conhecimento cientifico biolégico e os conhecimentos desenvolvidos
durante as aulas de Biologia. Para tanto, a autora analisou as aulas de trés professores de duas
escolas da rede publica do Estado de Sao Paulo referentes aos conteidos “Seres Vivos” e
“Evolucgdo Bioldgica”. Os achados de Cicillini (1997) indicam que a Biologia é apresentada
de maneira estanque e fragmentada, fato demonstrado pela selecio de contetdos realizada
pelos professores pesquisados e pela linguagem empregada pelos mesmos durante suas aulas.

A autora constatou ainda que os docentes apresentavam os contetidos evolutivos como

um produto carregado de ideologias e de conotacdes diretivas e finalistas. Os professores
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abordavam em suas aulas apenas as teorias evolutivas propostas por Jean-Baptise Lamarck e

por Charles Darwin, além da teoria sintética da evolu¢do. Segundo Cicillini (1997):

Ao apresentar as teorias ou pesquisas realizadas pelos cientistas sobre esse assunto,
os professores se reportaram a esses trabalhos no sentido de apresentd-los como
certo ou errado. No caso especifico dos trabalhos de Darwin e Lamarck os
professores faziam mengao aos trabalhos de Lamarck como um trabalho errado e aos
de Darwin como correto. Quanto 2 teoria sintética da evolu¢do — atualmente aceita
pela comunidade cientifica — os professores a apresentam sem nenhuma
consideracdo histérica. Também ndo apresentam aos alunos as teorias geradoras de
polémica (CICILLINI, 1997, p. 190).

Cicillini (1997) aponta ainda a prépria formagcdo do professor de Ciéncias e de
Biologia como um fator decisivo para o desenvolvimento fragmentado dos conhecimentos
bioldgicos abordados no ambiente escolar. Para a autora, existe nos Cursos de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas uma separacao entre os conteidos especificos e pedagdgicos, uma vez
que, muitas vezes, os conteidos pedagdgicos sdo vistos nos ultimos anos de graduacdo, ndo
possibilitando a articulagc@o entre estes e o corpo de conhecimentos biol6gicos.

Carneiro (2004), pesquisando as concepgdes sobre evolucdo bioldgica de professores
de Biologia nao-licenciados, encontrou resultados semelhantes aos de Chaves (1993). O
levantamento realizado pela autora ocorreu durante o curso de formag¢do complementar para
licenciatura em Biologia desenvolvido em parceria com a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) durante os anos de 2001 e 2002, e ministrado aos professores da rede
estadual do Estado da Bahia que ministravam aulas de Biologia, mas que possuiam graduacdo
em Agronomia, Medicina, Veterinéria, dentre outros.

O material analisado pela autora se constitui de um acervo de 75 textos produzidos
pelos professores participantes do curso de complementagdo. Nestes, a autora constatou que
os docentes ndo-licenciados possuem visdes equivocadas sobre a evolugdo bioldgica —
concepgdes de melhora e progresso — e apresentam conhecimentos distorcidos acerca dos
contetdos que fundamentam a teoria evolutiva como, por exemplo, o mecanismo de sele¢do

natural (CARNEIRO, 2004).



57

Meghlioratti (2004) também realizou o levantamento de concepgdes prévias de
professores a respeito da evolugdo bioldgica, enfatizando em sua pesquisa o aspecto histérico
da construcao desta teoria. A recolha de dados deu-se através de questiondrios e entrevistas
semiestruturadas com alunos de graduacdo de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas de uma universidade publica localizada no interior do Estado de Sao Paulo que
cursavam a disciplina Evolucdo (formacdo inicial), e também com trinta e seis professores de
Biologia da rede estadual de ensino paulista (formagao continuada) que participaram de uma
orientacdo técnica ministrada pela pesquisadora.

Os achados da autora indicam que os sujeitos pesquisados, tanto professores em
formacdo inicial como em formagdo continuada, apresentam concepcdes sobre o
desenvolvimento do conceito de evolugdo limitadas as teorias de Lamarck e de Darwin e,
neste contexto, a natureza de ciéncia apresentada pelos docentes possui cardter positivista.
Meghlioratti (2004) também constatou que os sujeitos pesquisados apresentam concepcoes
errOneas e/ou distorcidas sobre a temadtica devido, principalmente, ao ndo dominio de
conteudos relativos a evolucdo como, por exemplo, a genética de populacdes. Ainda em
relacdo as ideias alternativas, a autora verificou que as concepgdes apresentadas pelos
professores se mesclam, na maioria das vezes, as concepgdes religiosas que 0s mesmos
possuem.

Em sua pesquisa, Goedert (2004) identifica e discute aspectos da formagao inicial e da
prética de docentes de Biologia egressos do Curso de Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Os professores entrevistados apontaram
como dificuldades da sua atuagdo em sala de aula as deficiéncias na formagao inicial, no que
diz respeito aos temas referentes a evolucdo bioldgica, devido a desarticulagdo entre as
disciplinas oferecidas no curso de graduacao, tanto entre as de carater especificos da Biologia

quanto entre as disciplinas da drea pedagdgica. Segundo a autora, ha a necessidade de rever a
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organizagdo curricular dos Cursos em Graduacdo de Ciéncias Bioldgicas (buscando maior
integracdo entre as disciplinas e os departamentos), com vistas a contemplar a complexidade
do tema evolucao.

Em relacio ao ambiente escolar, os professores indicaram obstdculos ao ensino-
aprendizagem de evolugdo bioldgica, tais como: carga hordria excessiva que impede a busca
de oportunidades para ampliar a formacdo docente; auséncia de materiais adequados para o
ensino desta temadtica; e, tempo insuficiente durante o ano letivo para a abordagem da
evolucao biolégica (GOEDERT, 2004).

As concepcdes de professores sobre a teoria evolutiva também foram o objeto de
pesquisa de Licatti (2005), que buscou identificd-las e analisd-las durante encontros
ministrados pelo pesquisador, que versavam sobre conceitos referentes a evolucdo e sua
importancia para o ensino de Biologia. Os resultados levantados por meio de questiondrios,
observacgdes dos encontros desenvolvidos, entrevistas com os docentes participantes e andlise
dos planos de aulas produzidos pelos mesmos revelam que os sujeitos pesquisados
apresentam a concepg¢do progressista de evolugdo e, neste sentido, consideram o homem como
o 4pice do processo evolutivo.

O autor identificou ainda que os docentes pesquisados apresentam dificuldades e/ou
receios em trabalhar as polémicas que permeiam a teoria evolutiva como, por exemplo, as
questdes religiosas e os embates entre criacionismo e evolucionismo. Licatti (2005) verificou
também que os professores relutam em trabalhar aspectos referentes a histéria da vida em
nosso planeta (a dimensdao temporal do processo evolutivo) e a histéria e natureza das
ciéncias.

Licatti (2005) ressalta ainda que poucos professores evidenciaram em suas falas e/ou
suas producdes escritas a importancia da evolugdo tanto para a ciéncia como para o ensino de

Biologia. A este respeito, o autor indica que, frente aos dados coletadas, os processos de
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ensino-aprendizagem desenvolvidos nas aulas de Biologia ainda sdo pautados na
memorizagdo de conteidos estanques e desconexos que sao transmitidos de modo simplista e
descontextualizado.

Buscando compreender as possiveis contribuicdes da sistemdtica filogenética para o
ensino-aprendizagem de Biologia, Guimardes (2005) desenvolveu encontros com dez alunos
do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual do interior do Estado de Sao Paulo.
Nestes, o autor trabalhou conceitos relativos a evolucao bioldgica, a cladistica e a zoologia
através de discussoes, estudos dirigidos e atividades préticas que permitiam um maior contato
dos estudantes pesquisados com a construgdo, leitura e interpretacio de cladogramas”.

Os dados recolhidos pelo autor indicam que os alunos possuem ideias sobre a
evolucdo bioldgica que destoam das concepgdes cientificas. Dentre tais ideias, destacamos
que os estudantes aceitam o fato de que as mutagdes ocorridas nos seres vivos atuais sejam a
matéria-prima para o surgimento de novas espécies, mas este conceito ndo se aplicaria para
explicar a origem e a diversificacdo dos primeiros seres vivos. Nesta perspectiva, as ideias dos
educandos se aproximavam do mito da criacdo, em que uma entidade divina criara os
primeiros organismos de nosso planeta (GUIMARAES, 2005).

Guimaraes (2005) verificou também que as concepg¢des alternativas apresentadas pelos
estudantes permanecem mesmo apds estes entrarem em contato com as teorias cientificas
através de situagdes de ensino-aprendizagem. Neste contexto, o autor ressalta que a
constru¢ao de conhecimentos cientificos esta atrelada as representagdes sociais que os alunos
possuem sobre os mesmos, sendo que estas sao construidas em outras esferas sociais como,
por exemplo, a familia, a comunidade religiosa, dentre outras.

Marcelos (2006), em seu trabalho, buscou compreender a utilizagdo de analogias e

metaforas referentes a expressdo “drvore da vida” presente na teoria evolutiva proposta por

4 . oy , . L. A N

Nesta pesquisa, utilizamos os termos “drvore filogenética” e “cladograma” como sindbnimos para nos referir as
representacdes graficas arboriformes que expressam as relacdes filogenéticas de determinado grupo de seres
Vivos.
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Darwin. Assim, a autora analisou a presenga desta expressao na pratica docente, na concepc¢ao
de alunos da terceira série do ensino médio e em livros didaticos. Para tanto, Marcelos (2006)
recolheu dados através de aplicacdo de questiondrios a 64 professores atuantes em uma
fundagdo de ensino do interior do Estado de Minas Gerais e a 32 estudantes do dltimo ano do
nivel médio; da realizacdo de dois grupos focais: o primeiro com cinco professores
participantes da pesquisa e o segundo, com 14 educandos; da realizacdo de observacdes de 23
aulas de Biologia para uma terceira série do ensino médio; e, da andlise de 12 de livros
didéticos destinadas ao nivel médio.

Os resultados obtidos pela autora apontam que a complexidade da expressao utilizada
por Darwin para salientar as relacdes de parentesco entre os organismos €, comumente,
substituida por uma visdo simplista e superficial sobre a temdtica. A andlise da mobilizacao da
analogia “drvore da vida” pelos docentes e livros diddticos pesquisados indicam que os
mesmos possuem concepgdes que se distanciam da descricio darwiniana do processo
evolutivo o que, em ultima instancia, favorece o desenvolvimento (ou a cristalizagdo) de
conceitos errdneos por parte dos estudantes (MARCELQOS, 2006).

O embate entre criacionismo e evolucionismo fora o objeto de estudo de Madeira
(2007), que buscou compreender as questdes controversas entre estas duas correntes a respeito
da origem da vida e da evolucdo humana. Para tanto, a autora utilizou questiondrios que
continham perguntas e figuras referentes ao mito da cria¢do e a explicacdo cientifica para esta
tematica. Este material fora aplicado a duas turmas da terceira série do ensino médio, sendo
que cada classe pertencia a uma escola da rede estadual de ensino de um municipio localizado
na regido metropolitana da cidade de Sao Paulo.

As respostas apresentadas pelos estudantes pesquisados indicam que, por um lado, ha
a aceitacdo ou a refutacdo do conhecimento cientifico e, por outro lado, a presenga de um

sincretismo de concepgdes cientificas e religiosas. A autora aponta ainda que o dogmatismo
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religioso se coloca como um obstidculo a aprendizagem de contetidos cientificos referentes a
origem e evolucdo da vida, uma vez que as escolas ndo estdo preparadas para lidar com a
pluralidade religiosa dos alunos e aos consequentes embates entre ciéncia e religido
(MADEIRA, 2007).

Azevedo (2007), em seu trabalho, buscou compreender como os docentes empregam a
teleologia na elaboragdo de explica¢des acerca da teoria evolutiva. Para tanto, o autor realizou
uma oficina composta por trés encontros com professoras de Biologia matriculadas no curso
de Pds-Graduagdo Lato Sensu em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal Fluminense e
também procedeu a andlise dos livros didaticos utilizados pelas mesmas.

Os achados de Azevedo (2007) apontam que o pensamento teleoldgico € utilizado
pelas professoras como uma ferramenta didédtica que busca: (1) despertar o interesse dos
estudantes pelo conhecimento cientifico a ser explorado; (2) facilitar a compreensdo dos
conteddos; e/ou (3) suprir a necessidade dos estudantes em compreender a finalidade de um
dado fendmeno biolégico. Em decorréncia deste fato, os processos evolutivos sdo concebidos
como uma acdo linear progressista que apresenta direcdo e finalidade o que, em ultima
instancia, pode favorecer o desenvolvimento de conceitos distorcidos e/ou errdneos sobre a
tematica.

A apresentacdo da teoria evolutiva por revistas de divulgacdo cientifica e sua
utilizacdo em sala de aula fora o objeto de estudo de Kemper (2008). Desta maneira, a autora
analisou os artigos das revistas Galileu e Superinteressante publicados no ano de 2006 que
abordavam a evoluc¢do biologica e/ou conteidos relacionados a mesma. A partir dos
resultados obtidos, a autora adverte que os docentes, ao utilizarem estes materiais durante os
processos de ensino-aprendizagem, devem estar atentos as adaptacdes e as ressignificacoes
necessdrias para favorecer a compreensao pelos estudantes de ciéncia enquanto producao

humana composta por teorias passageiras passiveis de refutacao.
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Sobre os conceitos evolutivos, somente o mecanismo de selecdo natural € mencionado
pelos artigos de divulgacdo cientifica, de modo que apenas a visdo darwiniana do processo
evolutivo é contemplada por estes materiais. A autora ressalta ainda que a evolucdo nao é
compreendida e mobilizada por estes materiais como o eixo organizador dos conhecimentos
bioldgicos, aparecendo como mais uma drea de interesse e pesquisa da Biologia (KEMPER,
2008).

Em relacdao a linguagem utilizada pelas revistas de divulgacdo cientifica, Kemper
(2008) destaca o emprego de uma linguagem informal como tentativa de aproximar o leitor da
teoria e/ou do conceito cientifico abordado. Todavia, neste processo de simplificacdo, hd a
utilizacdo da argumentacgdo teleoldgica, fato a ser considerado pelos professores que optarem
pelo uso destes materiais em unidades diddticas, pois tais artigos sdo comumente escritos por
jornalistas que ndo tem o dominio dos conceitos cientificos envolvidos.

Mello (2008) analisou as concepgdes prévias de vinte alunos de uma terceira série do
ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino de Porto Alegre. Para tanto, a autora
aplicou um questiondrio que versava sobre conceitos relativos a evolugdo, bem como a
importancia desta para a compreensao da Biologia. Mello (2008, p. 53) salienta que a escolha
dos sujeitos pesquisados se deve ao fato “destes alunos estarem concluindo a etapa de ensino
formal obrigatoria, o que torna possivel obter uma no¢do da visdo construida pelos alunos
sobre a evolugdo biologica ao longo de toda a trajetoria escolar’.

As concepcoes apresentadas pelos educandos revelaram que os estudantes apresentam
dificuldades em diferenciar a origem da vida e a origem do universo e que 0S mesmos
relacionam a dimensdo temporal ao processo evolutivo. Os alunos demonstraram ainda a
compreensdo da evolugdo como um fendmeno bioldgico ja ocorrido, isto €, como um
processo iniciado e finalizado no passado e que nao é verificado no presente. Sobre este

aspecto, os estudantes também demonstraram que hd uma distin¢ao entre a evolu¢do humana
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e a evolugdo dos demais seres vivos, revelando dificuldades na compreensao das relagdes de
parentesco existentes entre os organismos (MELLO, 2008).

Frente aos resultados obtidos, Mello (2008) aponta para a importancia de os
professores conhecerem as concepcdes que seus alunos possuem para, assim, elaborarem
situacdes de ensino-aprendizagem que favorecam a construcdo de conteudos referentes a
origem e evolucdo da vida. A autora indica ainda que a evolucdo biolégica ndo seja abordada
tao somente no ensino médio, mas que se faca presente em todo o ensino de Ciéncias e de
Biologia por meio da apresentacio da histdria evolutiva dos contetdos estudados.

Souza (2008), por sua vez, realizou entrevistas com vinte e um professores das
disciplinas de Biologia, Ciéncias Sociais, Geografia e Historia, na tentativa de compreender
como estes docentes lidam com os embates entre criacionismo e evolucionismo em suas
aulas. Os professores pesquisados, de maneira unanime, revelaram que se sentem tolhidos
para a apresentacdo de contetidos relativos a evolucao ou ao criacionismo. Entretanto, a autora
ressalta que tais dificuldades s3o essencialmente diferentes quando consideramos o0s
professores que atuam na rede privada e na rede publica de ensino: enquanto os primeiros sao
pressionados a cumprir os contetidos previstos pelos sistemas apostilados, os tltimos sentem
desconforto e receio em trabalhar assuntos polémicos em evolucdo devido a resisténcia
religiosa dos alunos.

As aproximagdes entre a educacdo nio-formal e o ensino-aprendizagem de evolucio
biolégica foi o objeto de estudo de Lucena (2008), que buscou identificar quais os meios
utilizados por alunos para a busca de informacdes sobre a teoria evolutiva e quais 0s recursos
didaticos alternativos utilizados por docentes para o ensino desta tematica. Para tanto, o autor
realizou o levantamento das concepg¢des acerca da evolucdo, bem como os meios de busca de
informacdes sobre este tema, com 452 alunos da terceira série do ensino médio das redes

privada e publica de ensino de uma cidade localizada no interior do Estado de Sao Paulo.
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Lucena (2008) também realizou entrevistas com cinco professores de Biologia de cinco
escolas da rede estadual de ensino desta mesma cidade, buscando identificar a importancia
que estes atribuem a educacdo informal e quais as estratégias alternativas que os mesmos
utilizam para o ensino de evolugdo.

Os resultados obtidos pelo autor indicam que a grande maioria dos estudantes utiliza
meios nao-formais para a busca de informagdes sobre temas relacionados a evolucdo
bioldgica, sendo a internet a ferramenta mais utilizada pelos mesmos. Em relacdo aos meios
formais de ensino, o livro didatico aparece como o principal agende veiculador de contetdos
sobre esta temdtica, sendo mencionada pela totalidade dos sujeitos pesquisados (LUCENA,
2008).

Em relacdo aos professores, Lucena (2008) destaca que estes atribuem grande
importincia ao uso de recursos diddticos alternativos assim como de meios ndo-formais para o
ensino-aprendizagem de evolucdo, dado que, segundo os mesmos, estes despertam o interesse
dos estudantes pelo tema e facilitam a apreensdo de conceitos pelos mesmos. Todavia, os
docentes entrevistados relataram que praticamente ndo utilizavam recursos alternativos ou
espacos ndo-formais durante as situacdes de ensino-aprendizagem, além de demonstrarem
uma visdo enciclopédica de ensino, na qual € valorizada a memorizacio de conteddos.

Considerando o paradigma evolutivo e as novas respostas que este forneceu a
humanidade para as indagagdes acerca da natureza e finitude humana, Pagan (2009) buscou
identificar as influéncias do criacionismo e do evolucionismo na concepg¢ao de ser humano de
licenciandos em Ciéncias Biol6gicas matriculados em uma universidade publica localizada no
interior do Estado de Mato Grosso. Para a recolha de dados, o autor realizou uma entrevista
coletiva com dez alunos e também um questiondrio de multipla escolha aplicado a 159

graduandos.
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Dentre os achados de Pagan (2009), destacamos a presenca dos pensamentos evolutivo
e criacionista nos sujeitos pesquisados. De um lado, os graduandos mobilizam a teoria
evolutiva para (re)inserir o homem na natureza, restituindo sua natureza animal por meio de
relacdes filogenéticas com os demais seres vivos. Por outro lado, estes mesmos estudantes
também apresentam a légica criacionista para explicar questdes relativas a origem da espécie
humana e/ou caracteristicas proprias do homem, uma vez que este € um organismo nebuloso e
multifacetado.

Pagan (2009) indica ainda que o pensamento evolutivo utilizado pelos graduandos nio
se deve a compreensdo dos conceitos relativos a evolucdo e/ou a importancia desta para a
Biologia. Assim, o evolucionismo é empregado como um sinal de negacao ao criacionismo ou
como ruptura as concepcoes religiosas presentes em suas comunidades e/ou familias.

Ainda na tonica dos embates entre criacionismo e evolucionismo, Oliveira (2009), em
seu trabalho, buscou identificar os niveis de aceitacdo e rejeicdo da teoria evolutiva em
estudantes que concluiram o ensino fundamental. Para tanto, a autora realizou o levantamento
de concepcdes prévias de alunos recém-egressos da oitava série do ensino fundamental nos
municipios localizados na regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo e no interior do
Estado de Mato Grosso.

Os resultados obtidos por Oliveira (2009) apontam que os alunos deste nivel de ensino
aceitam a teoria evolutiva para explicar a existéncia de fdsseis, a grande diversidade de
organismos presentes no planeta e os fenomenos de adaptacio e selecdo natural. Entretanto,
estes mesmos alunos rejeitam a evolug@o bioldgica quando o assunto diz respeito a origem do
universo e da vida, assumindo assim uma postura criacionista para explicar tais situagdes. A
autora destaca ainda que esta resisténcia a evolug¢do € mais proeminente nos educandos ditos

evangélicos que possuem uma vivéncia religiosa intensa.
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Frente a este cendrio, Oliveira (2009) adverte que os processos de ensino-
aprendizagem devem abordar questdes referentes a natureza das ciéncias, salientando que as
teorias cientificas (assim como as religiosas) s@o produ¢des humanas e nao possuem o carater
de verdades incontestdveis. Deste modo, a autora acredita que os conflitos entre ciéncia e
religido poderdo ser amenizados e os educandos compreenderdo que ambas as teorias,
criacionismo e evolucionismo, abarcam diferentes visdes para um mesmo tema.

Garcia (2009) analisou como a utilizacio de animagdes pode favorecer o
estabelecimento e o desenvolvimento de processos interativos na disciplina de Ciéncias nos
anos iniciais do ensino fundamental, utilizando como exemplo o conceito de adaptacdo
bioldgica. Assim, a autora realizou observacdes de aulas em duas turmas da terceira série do
nivel fundamental da rede municipal de ensino de uma capital da regido Sudeste. Nestas,
foram utilizados curta metragens como elementos iniciadores para discussdes a respeito da
teoria evolutiva, mais especificamente sobre a maneira pela qual os educandos compreendiam
o conceito de adaptacao.

Dentre os resultados encontrados pela autora, destacamos que, durante as discussoes,
os alunos manifestaram concepcdes que se aproximam do entendimento de evoluciao enquanto
sindbnimo de melhoria e de progresso. Nestes termos, as criangas compreendem que ha uma
linearidade do processo evolutivo, a qual culmina em organismos perfeitos. Em associacdo a
esta ideia, a adaptacdo bioldgica € vista como um desejo dos seres vivos, como uma
necessidade que visa ao seu aperfeicoamento (GARCIA, 2009).

As concepgdes docentes acerca da evolugao bioldgica foram o objeto de estudo de
Oleques (2010) que, por meio de questiondrios, buscou compreender como vinte professores
de Biologia de um municipio localizado no interior do Estado de Rio Grande do Sul,
entendem a teoria evolutiva e os conceitos relativos a mesma. Os resultados obtidos pela

autora indicam que os docentes apresentam ideias que se distanciam das concepgdes
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cientificas, uma vez que os sujeitos pesquisados atribuem finalidade e direcdo ao processo
evolutivo, o qual € compreendido enquanto progresso e aumento da complexidade dos seres
Vivos.

Em decorréncia deste cendrio, Oleques (2010) afirma que o ndo dominio dos
conteddos cientificos por parte dos professores pesquisados acarreta em um ensino de
Biologia fragmentado e deficiente, no qual as concepg¢des alternativas dos estudantes poderdao
ser reforcadas. Assim, a autora sugere que a formacdo continuada dos docentes priorize
situacOes para abordar temas relacionados a histéria das ci€ncias e aos potenciais usos da
filogenia para o ensino-aprendizagem de Biologia.

O caminho trilhado nesta sec@o evidencia que a teoria evolutiva ndo tem sido
contemplada pelo ensino de Biologia, contrariando as orientacdes curriculares, realizadas
desde a década de 1960, e as recomendacgdes da literatura educacional para que a evolucao
desempenhe o papel de eixo organizador e unificador dos contetidos bioldgicos. Neste
contexto, a disciplina de Biologia torna-se um conjunto estanque e fragmento de
conhecimentos que, comumente, sdo apresentados através da transmissdo-recepcao de
conteudos, com posterior memoriza¢do dos mesmos.

Assim sendo, a evolugdo bioldgica € apresentada nos livros didaticos em capitulos a
parte, configurando-se como mais um objeto de ensino-aprendizagem. Todavia, esta
apresenta¢do ocorre em capitulos finais dos manuais escolares, fato que facilita o seu nao
tratamento pelos professores devido a escassez de tempo para abordar todos os conteudos
bioldgicos ao longo do ano letivo. Ainda em relacdo a estes materiais, os livros didaticos
apresentam a evolucdo de maneira superficial e ndo guardam um enfoque evolutivo no
tratamento dos demais contetidos bioldgicos como, por exemplo, no estudo dos diferentes

grupos de organismos.
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As concepgoes que alunos e professores possuem sobre a evolugdo bioldgica também
constituem obstidculos ao ensino-aprendizagem desta teméatica. De modo geral, a literatura
revela que os sujeitos atribuem direcao e finalidade ao processo evolutivo o que, em ultima
instancia, pressupde a linearidade da evolu¢do e o aumento de complexidade dos organismos
no decorrer da mesma. Além das distor¢des da teoria cientifica, os individuos também
demonstram resisténcia a evolucdo bioldgica devido as concepcdes de ordem cultural,
religiosa, dentre outras. Sobre este ultimo aspecto, a literatura também demonstra a presenca
de um pensamento sincrético, no qual os sujeitos sobrepdem explicacdes de origem cientifica
e religiosa, sendo que esta concepcao hibrida ¢ comumente mobilizada para explicar
fendmenos relacionas a origem do universo e/ou da vida.

Nesta perspectiva, o ndo dominio dos contetidos referentes a evolugdo bioldgica por
parte dos professores também se constitui em obstdculo para o seu ensino, pois os docentes
nido sentem seguranca para abordar a teoria evolutiva em sala de aula, especialmente os
embates existentes entre o evolucionismo e o criacionismo. Sendo assim, 0s aspectos
historicos da constru¢do e fundamentacdo do conceito de evolucdo, bem como questdes
relativas a natureza das ciéncias, sao esvaziadas e a teoria evolutiva € desenvolvida como um
produto finalizado e cuja ocorréncia se deu no passado e ndo é observada no presente.

Vale ainda ressaltar que as pesquisas apresentadas neste breve histérico acerca do
ensino de evolugdo sustentam suas conclusdes a partir da andlise de: (1) concepgdes de
professores e/ou alunos; (2) materiais didéticos; e, (3) estratégias de ensino. Deste modo, sdo
raras as mencdes de indicadores de aprendizagem produzidos por alunos que possam apontar
para quais aprendizagens sdo esperadas para os conteidos referentes a evolugao, isto €, quais
conceitos, procedimentos e atitudes devem demonstrar os estudantes que possuem uma
compreensdo genuina sobre a origem e a evolu¢do da vida e concebem os saberes biologicos

segundo o enfoque evolutivo.



69

Radicalizamos o argumento em favor da importancia de as pesquisas académicas
também voltarem o olhar para as expectativas de aprendizagem esperadas para um dado
conceito, pois acreditamos que as investigagdes educacionais, além de fundamentarem e
ampliarem o lastro de um campo de pesquisas, também devem se colocar a servico da
educagdo basica. Nestes termos, concebemos que os trabalhos académicos devem subsidiar os
docentes na elaboracdo e na conducdo dos processos de ensino-aprendizagem, apontando
caminhos para abordar conceitos e eleger indicadores de aprendizagem a serem alcancados.

Diante do exposto nesta secdo e considerando o atual cendrio da educagdo basica do
Estado de Sao Paulo, verificamos a pertinéncia de nossas questdes de pesquisa que, em suma,
sdo: (1) Quais as caracteristicas dos descritores de aprendizagem para o tema origem e
evolucdo da vida preconizados pelos documentos oficiais da educagdo paulista?; (2) Quais as
condi¢des didaticas oferecidas pelos materiais curriculares para o desenvolvimento de tais
descritores?; e (3) Quais os principais indicadores de aprendizagem apontados pela literatura
educacional para o desenvolvimento de contetidos relativos a evolucao bioldgica?

Frente as nossas indagacdes, objetivamos caracterizar os descritores de aprendizagem
para o tema “Origem e evolucdo da vida” preconizados pelo curriculo paulista e pelas
matrizes de avaliacdo do SARESP, além de estabelecer possiveis correspondéncias entre estes
e os indicadores de aprendizagem presentes na literatura educacional. Desta maneira,
justificamos a condu¢do deste trabalho uma vez que o mesmo se configura como um dos
primeiros esforcos que buscam coadunar orientagdes curriculares e aprendizagens estimadas

como prioritdrias pelas pesquisas em ensino de evolugao.
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2. CAMINHOS METODOLOGICOS

2.1. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa no qual nossos esforcos de
investigacao se voltaram para fendmenos ocorridos no plano educacional. Consequentemente,
os elementos que permeiam tais fendmenos estdo inseridos em um contexto social que, por
sua vez, situam-se em uma realidade histérica que é atravessada por uma série de
determinacdes que influem na dinamicidade e na complexidade do objeto de estudo (LUDKE
e ANDRE, 1986).

Nestes termos, Liidke e André (1986) e Bogdan e Biklen (1994) nos apontam cinco
caracteristicas bdsicas do paradigma qualitativo e que sdo compartilhadas por esta
investigacao, a saber: (1) a fonte dos dados na pesquisa provém do ambiente natural no qual

estes sdo produzidos; (2) os dados coletados ao longo da pesquisa sdo predominantemente de

natureza descritiva; (3) os interesses do investigador se voltam prioritariamente para o
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processo e nao para os resultados e os produtos; (4) o significado que os sujeitos atribuem a
objetos e/ou fendmenos é de extrema importancia na abordagem qualitativa; e, (5) a andlise
dos dados recolhidos tende a ocorrer de maneira indutiva.

As caracteristicas supracitadas geram intimeras implicacdes nas maneiras de o
pesquisador compreender e contemplar sua investigacdo e o contexto social que é estudado.
Dentre estas, destacamos o fato de que, de acordo com a abordagem qualitativa, os dados ndo
se dao a conhecer de maneira direta e espontanea aos olhos do pesquisador e nem este os
afronta desprovido de suas pressuposicdes e de seus valores. Ao contrdrio, é a partir dos
questionamentos suscitados pelas suas concepcdes e pelos dados que o pesquisador, baseado
em todo o arcabougo tedrico, construird o conhecimento sobre o contexto pesquisado. Assim,
o investigador desempenha o papel de veiculo ativo entre o conhecimento tedrico na drea e os
novos desdobramentos que serdo estabelecidos a partir da pesquisa (LUDKE e ANDRE,
1986; BOGDAN e BIKLEN, 1994).

Em consonincia com o paradigma qualitativo que orientou esta investigacao,
adotamos como metodologia para recolha e tratamento de dados a andlise documental. Assim,
buscamos responder as nossas indagacdes a partir de informacdes factuais presentes nos
documentos eleitos para andlise.

Porém, antes de ressaltar as vantagens que nos levaram a eleicdo da andlise

documental como procedimento metodoldgico, é preciso definir o que entendemos por

documentos. Nesta perspectiva, Wolff (2004, p. 284) citado por Flick (2009) nos diz que:

Documentos sdo artefatos padronizados na medida em que ocorrem tipicamente em
determinados formatados como: notas, relatorios de caso, contratos, rascunhos,
certiddes de Obito, anotagdes, didrios, estatistica, certiddes, sentengas, cartas ou
pareceres de especialistas (WOLFF, 2004, p. 284 citado por FLICK, 2009, p. 231).

Todavia, nossa compreensdo sobre os documentos transcende as acepgdes

apresentadas acima, pois, além de entender os documentos como materiais que contém
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informacdes acerca do comportamento humano, também os compreendemos como meios de
comunicacdo. Deste modo, incluimos no enunciado de Wolff (2004) citado por Flick (2009) o
fato de estes materiais representarem dispositivos comunicativos metodologicamente
desenvolvidos em uma dada realidade e que se voltam para um objetivo especifico (FLICK,
2009)

Nesta perspectiva, os documentos representam uma fonte rica e segura de dados que se
mantém ao longo do tempo, possibilitando sua consulta por diversos pesquisadores e
podendo, inclusive, servir para diversas investigacdes. Além da estabilidade dos documentos,
estes também constituem uma fonte natural de dados. “Ndo sdo apenas uma fonte de
informacdo contextualizada, mas surgem num determinado contexto e fornecem informagoes
sobre este mesmo contexto” (LUDKE e ANDRE, 1986, p- 39). Deste modo, outra vantagem
adicional que a andlise documental possibilita € a indicagdo de problemadticas subjacentes que
poderdo ser exploradas em pesquisas posteriores com a complementa¢ao, ou ndo, de outros
procedimentos metodolégicos (LUDKE e ANDRE, 1986).

A partir da eleicdo da andlise documental como metodologia de pesquisa, 0 proximo
passo fora a construg@o do acervo de materiais passiveis de andlise. Assim, na préxima secao,

descrevemos o processo de construcdo do acervo de documentos com o qual trabalhamos.
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2.2. CONSTRUGAO DO ACERVO DE DOCUMENTOS

O acervo de documentos analisados foi composto por dois conjuntos de materiais, a
saber: (1) os cadernos do professor e do aluno dos terceiro e quarto bimestres dos anos de
2009 e 2010 da disciplina de Biologia’ e (2) as pesquisas académicas brasileiras® acerca do
ensino de evolugdo produzidas durante o periodo de 1990-2010 no ambito de programas de
p6s-graduagao.

O primeiro conjunto de documentos compreendeu os cadernos destinados aos docentes
da rede estadual de ensino paulista, distribuidos pela SEE-SP no terceiro e no quarto
bimestres de 2009. Como no ano seguinte ndo houve modificagdes e/ou reimpressdes dos
materiais dirigidos aos professores, também coligimos a estes documentos as erratas e os
gabaritos referentes ao ano de 2010 disponibilizados na arquivoteca presente no endereco
eletronico Sao Paulo Faz Escola7, uma vez que os cadernos destinados aos alunos sofreram
reformulacdes no ano de 2010. Deste modo, para este primeiro conjunto de documentos,
também reunimos os materiais destinados aos estudantes distribuidos pela SEE-SP nos
terceiro e quarto bimestres dos anos de 2009 e 2010.

Ainda em relacdo a este primeiro conjunto de materiais, incorporamos também os
documentos oficiais referentes aos descritores de desempenho que deveriam ser alcancados
para a série e a temdtica em questdo. Como no ano de 2009 a base curricular ainda possuia a
condicdo de proposta curricular e considerando que esta fora elaborada de modo
fundamentado nas Matrizes de Referéncia para a Avaliacio do SARESP (SAO PAULO,
2009A), tomamos como documento indicador de descritores de aprendizagem a matriz de

referéncia para esta avaliacdo da educacdo paulista. Por sua vez, no ano de 2010 a proposta

> Foram escolhidos tais documentos oficias uma vez que os mesmos apresentam como objeto de ensino-
aprendizagem a evolugdo bioldgica.

% Justificamos nossa escolha pelas pesquisas académicas produzidas em nosso pais, pois: (1) retratam a producio
nacional referente ao ensino de evolucdo; e, (2) possuem maior acessibilidade tanto a pesquisadores como a
professores.

! Disponivel no endereco eletronico <http://www.rededosaber.sp.gov.br/arquivoteca/>.
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curricular adquire a condi¢do de curriculo, passando a descrever, além dos contetidos a serem
ministrados em cada série e em cada disciplina, os descritores de aprendizagem a serem
alcancados ao longo da escolarizacdo. Assim, adotamos as Matrizes de Referéncia para a
Avaliacdo do SARESP (SAO PAULO, 2009A) e o Curriculo do Estado de Sdo Paulo —
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia — Biologia (SAO PAULO, 2010A) como documentos
orientadores para o desenvolvimento de descritores de aprendizagem para o ano de 2010.

Em suma, o primeiro conjunto de materiais € composto por dez documentos
distribuidos pela SEE-SP a rede de ensino paulista, a saber: (1) Caderno do Professor:
Biologia — 3* série, Ensino Médio —Volume 3 (SAO PAULO, 2009B); (2) Caderno do
Professor: Biologia — 3 série, Ensino Médio —Volume 4 (SAO PAULO, 2009C); (3) Errata ao
Professor: Biologia — 3 série, Ensino Médio —Volume 3 (SAO PAULO, 2010B); (4) Errata ao
Professor: Biologia — 3* série, Ensino Médio —Volume 4 (SAO PAULO, 2010C); (5) Caderno
do Aluno: Biologia — 3* série, Ensino Médio —Volume 3 (SAO PAULO, 2009D); (6) Caderno
do Aluno: Biologia — 3* série, Ensino Médio —Volume 4 (SAO PAULO, 2009E); (7) Caderno
do Aluno: Biologia — 3* série, Ensino Médio —Volume 3 (SAO PAULO, 2010D); (8) Caderno
do Aluno: Biologia — 3* série, Ensino Médio —Volume 4 (SAO PAULO, 2010E); (9) Matrizes
de Referéncia para Avaliacio do SARESP (SAO PAULO, 2009A); e, (10) Curriculo do
Estado de Sio Paulo: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Biologia (SAO PAULO,
2010A).

Para a constru¢do do segundo conjunto de documentos, consideramos as dissertagoes e
teses produzidas junto aos programas de pds-graduacdo no periodo de 1990-2010.
Justificamos esta escolha pelo fato destes materiais propiciarem condi¢des mais adequadas
para o contato com indicadores de aprendizagem para o ensino de evolucdo bioldgica
produzidos pelas pesquisas nacionais. Vale ainda ressaltar que dissertagdes e teses, a priori,

possuem maior quantidade e qualidade de informacdes em relagdo a artigos publicados em
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periddicos, visto que estes ultimos, devido as restri¢des editoriais as quais estdo submetidos,
apresentam um contato limitado com as medidas de aprendizagem para a temdtica origem e
evolucdo da vida.

A busca pelos materiais componentes deste segundo conjunto de documentos fora
realizada em trés bases de dados online, a saber: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagéesg, CAPES - Banco de Tesesg; CEDOC!" (Centro de Documenta¢ao em Ensino de
Ciéncias). Nestas, utilizamos os termos “evolucdo”, “evolucdo bioldgica”, “ensino de
evolucdo”, “ensino de evolucdo bioldgica”, “ensino médio”, “teoria evolutiva”, “teoria da
evolucdo” e “teoria da evolugdo biolégica” como palavras-chave para a pesquisa de materiais
nas referidas bases de dados.

As produgdes académicas levantadas foram primeiramente selecionadas por meio da
leitura e da andlise dos titulos, resumos e palavras-chave, com vistas a identificar quais
investigacdes verdadeiramente abordavam o ensino de evolugdo. Para a segunda etapa de
selecdo, consideramos as dissertacOes e as teses disponiveis integralmente na internet.

Utilizamos este segundo procedimento para a selecdo de materiais uma vez que esta
pesquisa busca compreender em que medida as produ¢des académicas se constituem em
subsidios para a pratica docente quando consideramos o ensino de evolucio e os indicadores
de aprendizagem associados a este. Desta forma, buscamos contemplar os materiais que estao
prontamente disponiveis aos professores, pois as dissertacdes e as teses elaboradas junto aos
programas de pds-graduacdo encontram-se, comumente, encerradas nas bibliotecas das

institui¢des de origem, sendo seu acesso restrito ao meio académico.

¥ Disponivel no endereco eletrénico <http:/bdtd.ibict.br/>.
o Disponivel no enderecgo eletronico <http://capesdw.capes.gov.br/capesdw/>.
10 Disponivel no endereco eletronico <http://www.fe.unicamp.br/cedoc/>.
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2.3. PROCEDIMENTOS DE ANALISE

A andlise do acervo de documentos ocorreu em quatro momentos. Primeiramente,
analisamos como a evolucdo bioldgica ¢ compreendida pelos cadernos do professor e do
aluno, caracterizando conteidos e modalidades didaticas sugeridas. Neste processo, buscamos
evidenciar e descrever como o ensino de evolu¢do € concebido pelo Curriculo do Estado de
Sao Paulo.

Posteriormente, contrastamos estes achados com os descritores de aprendizagem
presentes nas Matrizes de Referéncia para Avaliacio do SARESP (SAO PAULO, 2009A) e
no curriculo de Biologia paulista (SAO PAULO, 2010A). Desta maneira, buscamos verificar
se, a partir das situacdes de aprendizagem presentes nos materiais destinados aos docentes e
estudantes, € possivel desenvolver os descritores de aprendizagem preconizados pelos
documentos oficiais.

A terceira etapa de andlise consistiu na leitura das dissertagdes e das teses com vistas a
identificar possiveis indicadores de aprendizagem para o ensino-aprendizagem de evolugdo.
Nestas, buscamos identificar as orientagdes que os autores trazem a respeito dos conteidos e
das medidas de aprendizagem que devem ser priorizados para a temdtica origem e evolucdo
da vida.

Finalmente, os indicadores identificados na etapa anterior foram contrastados com os
descritores presentes nos documentos oficiais da educaciao basica do Estado de Sao Paulo.
Nesta etapa, buscamos verificar e compreender em que medida a literatura educacional, ou
mais especificamente, a producdo académica sobre o tema em questdo (representada por
dissertacdes e teses), pode se constituir em subsidios para os docentes paulistas no que

concerne ao ensino-aprendizagem da evolugdo bioldgica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. O CuRRicULO DE BIOLOGIA DO ESTADO DE SAO PAULO E A TEORIA
EVOLUTIVA

O Curriculo de Biologia do Estado de Sao Paulo, no documento Ciéncias da Natureza
e Suas Tecnologias — Ensino Fundamental / ciclo II e Ensino Médio (SAO PAULO, 2010A),
aponta a ado¢do da evolugdo biolégica como eixo articulador e unificador dos conteddos a
serem desenvolvidos na disciplina de Biologia. Tal afirmacdo estd presente no breve histérico
sobre o ensino desta drea curricular apresentado pelo referido documento, no qual

encontramos a seguinte passagem:
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Na década de 1980, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, em processo

coletivo de trabalho entre as Universidades e a rede de professores, elaborou uma

proposta curricular em que se reafirmava o critério da relevancia social dos

contetdos para a selecdio e a organizagdo dos contetidos programdticos. Rompia-se,

assim, com um saber biolégico supostamente neutro para uma visdo de Biologia

como ciéncia cuja produgdo e utilizacdo de conhecimentos estdo vinculadas as

condigdes econdmicas, politicas e sociais.

Essa mesma proposta defendia ainda trés outros principios tedérico-metodolégicos:

e aimportincia de resgatar a visdo mais ampla das interacdes entre 0s seres vivos
e 0 meio em que vivem, em detrimento da redu¢do dos aspectos fisicos ou

quimicos dos organismos (o chamado “enfoque ecolégico™);
e aevolucdo como linha unificadora dos contetidos;
e aimportancia de que os alunos vivenciem atividades praticas e de investigagao
(em laboratoério, trabalhos de campo, pesquisas etc.).
Na década de 1990, com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais pelo
Ministério da Educacdo, esses principios foram ratificados de certa forma, a
exemplo do que acontece também na presente proposta (SAO PAULO, 2010A, p.
69, grifo nosso).

Desta maneira, somos levados a compreender que os processos de ensino-
aprendizagem desenvolvidos nas aulas de Biologia assumirdo uma visdo evolutiva, isto €, a
vida e os fendmenos relacionados a mesma serdo compreendidos de modo articulado e
unificado, afastando-se assim de visdes estanques e fragmentadas do acervo de
conhecimentos biolégicos. Entretanto, como afirmamos no primeiro capitulo desta pesquisa,
os conceitos referentes a temdtica origem e evolugdo da vida, enquanto conteddo explicitado,
estdo concentrados na terceira série do ensino médio, mais especificamente nos dois tltimos
bimestres deste nivel de escolariza¢ao (Cf. Quadro 02 deste trabalho).

Este posicionamento dos contetdos relativos a evolugdo bioldgica vai de encontro as
orientagdes presentes na literatura pertinente. Autores como Cicillini (1991, 1997), por
exemplo, sugerem que os processos o ensino-aprendizagem empreendidos durante as aulas de
Biologia permitam o desenvolvimento de contetudos referentes a evolucdo no decorrer de toda
a escolarizacdo, com a ampliac@o e o aprofundamento de conceitos de modo gradual ao longo
das séries.

Tal fato também contraria as criticas lancadas aos problemas decorrentes do

enquadramento da evolugdo como o ultimo conteudo bioldgico a ser trabalhado em situagdes

formais de ensino. Dentre tais obstdculos, Cicillini (1991) afirma que quando a evolucio esta
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situada nos capitulos finais de livros didéticos ou em bases curriculares, como neste caso, é
possibilitada a ndo abordagem desta temética pelos professores devido a escassez de tempo,
as dificuldades conceituais que os docentes possuem acerca do tema, ou ainda as polémicas
oriundas dos embates entre criacionismo e evolucionismo que podem ocorrer em sala de aula.

Nesta perspectiva, o espago curricular destinado a evolug¢do se configura como um
primeiro obsticulo para que a mesma seja compreendida como elemento articulador e
unificador da Biologia (enquanto ciéncia e disciplina curricular), uma vez que esta é tratada
como apenas mais um conteido a ser trabalhado em sala de aula. Tal fato, em tultima
instancia, acarreta a fragmentagdo e a estagnacdo dos conceitos bioldgicos, pois na auséncia
de uma teoria que os unifique, a Biologia torna-se um acervo de fatos e/ou fendmenos
desconexos a serem memorizados e reproduzidos em situagdes de avaliacao.

Entretanto, ndo podemos limitar nossas reflexdes ao posicionamento da evolugdo
biolégica (enquanto contetido explicitado) no curriculo paulista. E preciso também
compreender como a teoria evolutiva € mobilizada pela base curricular do Estado de Sao
Paulo, verificando e caracterizando quais conceitos sdo preconizados pelos documentos
oficiais e quais as sugestdes para o seu desenvolvimento em sala de aula. Assim, nossas
reflexdes se voltam as “Situacdes de Aprendizagem” sugeridas pelo curriculo paulista, uma
vez que estas podem ser consideradas como unidades de ensino-aprendizagem, ou sequéncias
didéticas, para o desenvolvimento de conceitos relativos ao tema origem e evolucdo da vida.

Abaixo, o Quadro 03 traz uma sintese das “Situacdes de Aprendizagem” referentes a
tematica “Origem e Evolugdo da Vida” preconizada pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo. O
quadro também evidencia os conceitos e as modalidades diddticas a estes associadas

apregoados pelos documentos oficiais.



3° Bimestre (2009 / 2010)

3' SERIE DO ENSINO MEDIO -
TEMA SITUACAO DE APRENDIZAGEM MATERIAL ggg;ggggg Mg?ﬁ‘ﬁ?g;’ £
Etapa prévia — Sondagem inicial e Sao Paulo (2009D); Sao Paulo Discussiio

Origem e Evolugdo da Vida

sensibilizacio

(2010B); Sio Paulo (2010D).

Etapa 1 — Duas visdes sobre a origem

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); S@o Paulo (2010B);

- da vida Sao Paulo (2010D). Origem da vida Discussio; Estudo
=} Sao Paulo (2009B); Sao Paulo dirigido
i Etapa 2 — Discutindo os textos (2009D); S@o Paulo (2010B);
”; Séo Paulo (2010D).
g‘) Pesquisa individual St Paulo 8?)(1)(9)3;’ Sao Paulo Pesquisa
< Etapa 3 — Novas evidéncias sobre a Sao Paul(.) (%009]3); Sao Paul(.) Fosseis; Origem da vida Discussao; Estudo
origem da vida (20091.))’ Sao Paulo (2010B); dirigido
Sao Paulo (2010D).
Séo Paulo (2009B); Séo Paulo
Proposta de avaliagdo (2009D); Sao Paulo (2010B); Origem da Vida
Sao Paulo (2010D).
Etapa prévia —‘S‘opdagf:m inicial e Sio Paulo (2009B):
S sensibiliza¢ao
g Etapa 1 — O pensamento evolucionista Sao Paulo (2009B); Sao Paulo Filosenia Discussao;
§ e as relacdes de parentesco (2009D). 8 Problematizagao
E Etapa 1 — O pensamento evolucionista Sao Paulo (2010B); Sao Paulo
E e as relacdes de parentesco (2010D).
s Etapa 2 — Os fésseis mostram Séo Paulo (2009B); Sdo Paulo
© parentesco? (2009D). Fil ia: Féssei Discussao; Estudo
g Etapa 2 — Os f6sseis mostram Sdo Paulo (2010B); Sao Paulo riogemia; Fosse1s dirigido
> parentesco? (2010D).
§ Etapa 3 (Pesquisa Individual) — As Sao Paulo (2009B); Sao Paulo Teorias evolutivas Pesauisa
A idéias evolucionistas (2009D). q
8 Etapa 3 — Como ocorre a evolugio Sao Paulo (2010B); Sao Paulo Teoria da evolucdo de Discussao; Estudo
g (2010D). Darwin dirigido
E‘“ Pesquisa individual Sao Paulo (2010B); Sao Paulo Teoria da evolugdo de Pesquisa
S (2010D). Lamarck
= Proposta de Avaliagdo — Seleg¢ao Sao Paulo (2010B); Sao Paulo Selecio natural
natural leva a perfei¢do (2010D). ¢
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Etapa 4 — Evolucao dos palitos: como a

evolugdo trabalha?

Séo Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D).

Adaptagao; Especiagio;
Filogenia; Frequéncia
génica; Selegdo natural

Aula expositivo-
dialogada; Discussio;
Problematizacao;
Simulac@o

Etapa 5 — Evolucio e freqiiéncia génica

Séo Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); Sdo Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Adaptacio; Frequéncia
génica

Discussio; Jogo;
Problematizagio

Proposta de Avaliacao

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); Sdo Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Adaptagao; Especiagio;
Frequéncia génica;
Sele¢do natural; Teorias
da evolugdo de Darwin

Grandes Linhas de Evolugdo dos Seres

Vivos

Etapa 1 — Histéria da Terra

Séo Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); Sdo Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Tempo geoldgico

Etapa 2 — A histdria da vida na Terra

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); Sdo Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Adaptacio; Selegao
natural; Tempo
geoldgico

Etapa 3 — As drvores da vida

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); Sdo Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Pesquisa individual

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); Sdo Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Filogenia

Discussao; Estudo
dirigido

Pesquisa

Proposta de Avaliacao

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo
(2009D); S@o Paulo (2010B);
Sao Paulo (2010D).

Filogenia; Tempo
geoldgico

4° Bimestre (2009 /2010)

Origem e Evolucao do Ser
Humano e Sua Evolugio

Cultural

Como os Seres Humanos

Evoluiram?

Etapa 1 — Sensibilizacao

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Sao Paulo (2010E).

Evolugido humana

Discussao; Estudo
dirigido

Etapa 2 — Ampliando a discussio: o

bipedalismo

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Sao Paulo (2010E).

Adaptacio; Selegao
natural; Evolugdo
humana

Discussao; Estudo
dirigido; Pesquisa

Proposta de avaliacdo

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Sao Paulo (2010E).

Evolugido humana
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A Espécie Humana e Seus

Ancestrais

Etapa 1 — O processo evolutivo: o que

nos faz humanos?

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Sao Paulo (2010E).

Pesquisa individual

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Sao Paulo (2010E).

Evolugiao humana;
Fésseis

Discussao; Estudo
dirigido

Pesquisa

Etapa 2 — Reconstruindo filogenias:

uma drvore em transformacao

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sao Paulo (2010C);
Séo Paulo (2010E).

Evolucio humana;
Filogenia; Fésseis

Discussao; Estudo
dirigido; Pesquisa

Proposta de avaliaciao

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Sao Paulo (2010E).

Evolugdo humana

A Interven¢do Humana na Evolugdo

A Interven¢ao Humana na Evolugio, as
Transformagdes nos Ambientes e o Futuro

da Humanidade

Etapa | — Sensibilizacao

Sao Paulo (2009C); Sao Paulo
(2009E); Sao Paulo (2010C);
Séo Paulo (2010E).

Etapa 2 — Evolucdo e resisténcia a

antibiéticos

Sao Paulo (2009C); Séo Paulo
(2009E); Sao Paulo (2010C);
Séo Paulo (2010E).

Selegdo artificial

Discussao; Estudo
dirigido

Discussao; Estudo
dirigido; Pesquisa

Etapa 3 — A evolugdo estd presente em

nosso cotidiano

Séo Paulo (2009C); Sdo Paulo
(2009E); Sdo Paulo (2010C);
Séo Paulo (2010E).

Evolucdo humana;
Selecdo artificial

Discussao; Estudo

Etapa 4 — O futuro da humanidade

Sao Paulo (2009C); Séo Paulo
(2009E); Sao Paulo (2010C);
Séo Paulo (2010E).

Evoluc¢io humana

dirigido

Proposta de Avaliagdo

Séo Paulo (2009C); Sdo Paulo
(2009E); Sao Paulo (2010C);
Séo Paulo (2010E).

Selegdo artificial

Quadro 3. Organiza¢do dos contetidos referentes a evolugdo bioldgica, enquanto contetido explicitado, segundo temdticas
preconizadas pelo Curriculo do Estado de Sdo Paulo.

e situagdes de aprendizagem
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A primeira “Situacdo de Aprendizagem” sugerida pelo Curriculo do Estado de Sao
Paulo, “A Origem da Vida”, € composta por um levantamento das concepgdes prévias dos
alunos, trés etapas de ensino-aprendizagem, uma pesquisa individual e uma proposta de
avaliacdo. Nesta “Situacdo de Aprendizagem”, sdo preconizadas situagdes diddticas para
favorecer o desenvolvimento de conceitos referentes a origem da vida, sendo que os
documentos oficiais sugerem que estas se desenvolvam em um periodo de quatro aulas e que
os docentes utilizem a discussdo e o estudo dirigido de textos como principais modalidades
didéticas. O contetido abordado nesta “Situacdo de Aprendizagem” pode ser divido em trés
momentos distintos, a saber: (1) confronto das visdes cientifica e religiosa sobre a origem da
vida na Terra; (2) apresentacdo da teoria cientifica; e (3) a importancia do registro féssil para
o estudo da evolugdo bioldgica.

Primeiramente, através do estudo dirigido de textos — um trecho do livro biblico do
Génesis (ANEXO A) e um texto de divulgacdo cientifica sobre a teoria da sopa organica
(ANEXO B) — o caderno do professor orienta que os docentes favorecam o confronto destas
duas visdes acerca da origem da vida na Terra, buscando evidenciar suas diferencas,
principalmente o fato de que as explicacdes de origem religiosa ndo possibilitarem testes
laboratoriais para sua corroboracido. Porém, o documento oficial adverte para o fato de ndo
ocorrer, durante a mediagdo realizada pelo docente, a desqualificacdo da visdo religiosa sobre
a génese da vida. Nesta perspectiva, o curriculo paulista indica que o encaminhamento das
discussoes se dé de modo a salientar as diferencas entre as explicagdes oferecidas pela ciéncia
e pela religido, compreendendo que estas sao versdes distintas que buscam solu¢des para um

mesmo fendmeno (SAO PAULO, 2009B).

Nas palavras do documento oficial:
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E importante ressaltar que, em respeito as crencgas religiosas dos alunos, estas
diferentes concepg¢des sobre a origem da vida e dos seres vivos coexistem: a religido
acredita no criacionismo, em que um ser superior foi responsdvel pela criagao do
Universo e da vida, enquanto que a cientifica estd fundamentada em resultados
experimentais e advoga que as diferentes formas de vida, atuais e do passado,
expressam um mesmo fendmeno natural, que € resultado de processos inerentes ao
proprio planeta Terra. A concepgdo cientifica pode ser comprovada em laboratério,
conforme a questio proposta no Caderno do Aluno. O fato de a concepcdo religiosa
ndo poder ser testada em laboratdério ndo a desqualifica, apenas reforca a diferenca
que existe entre elas (SAO PAULO, 2009B, p- 10).

Entretanto, ao compararmos as orientacdes curriculares e as indicagoes realizadas pela
literatura em ensino de evolugdo, verificamos a existéncia de desacordos entre ambas.
Enquanto o curriculo paulista apregoa a utilizagdo de discussdes para contrastar as visdes
criacionista e evolucionista para a origem da vida, a literatura pertinente nos aponta que os
docentes apresentam dificuldades para o desenvolvimento de atividades como a sugerida pelo
curriculo, dado as polémicas que sdo levantadas em torno da temadtica evolutiva (CICILLINI,
1991; LICATTI, 2005).

Neste contexto, podemos citar defici€éncias na formacdo inicial de professores que
inviabilizam o tratamento de possiveis embates que porventura ocorram durante as situacoes
de ensino-aprendizagem, acarretando o ndo desenvolvimento de discussdes (GOEDERT,
2004). Ainda nesta tonica, podemos também citar a presenca de concepgdes alternativas e
sincretismos nos proprios docentes (MADEIRA, 2007) o que, na referida atividade proposta
pelo curriculo, podera redundar na consolidacdo de concepg¢des errdneas pelos estudantes e/ou
em aproximagdes (inexistentes) entre ciéncia e religido.

Para o segundo momento desta “Situacdo de Aprendizagem”, € apresentado a
professores e alunos um segundo texto de autoria do fisico Marcelo Gleiser, publicado no
jornal Folha de Sdo Paulo em 29 de junho de 2003 (ANEXO C). Este material se configura
como um texto complementar ao trabalhado anteriormente, no qual a teoria da sopa organica €
ampliada e é apresentado o experimento de Urey e Miller (SAO PAULO, 2009B, 2009D,

2010B, 2010D).
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Sobre o texto escolhido para esta situagdo de aprendizagem, por tratar-se de um
material de divulgacdo cientifica, o discurso empregado favorece as aprendizagens desejadas
dos contetdos, dado a acessibilidade da linguagem (KEMPER, 2008). Todavia, a maneira
como sdo abordadas as questdes referentes ao desenvolvimento da teoria da sopa organica
pode acarretar em visdes distorcidas da natureza das ciéncias. Estas distor¢cdes poderdo
ocorrer devido as omissdes textuais acerca dos problemas enfrentados pelos pesquisadores
durante o processo de proposi¢ao e consolidacdo da teoria da sopa primordial, assim como
pela ndo apresentacdo do contexto sécio-histérico vivenciado pelos referidos cientistas. Assim
sendo, sdo possibilitadas e/ou reforcadas concepgcdes de uma ciéncia aproblemadtica e
aistérica, composta por uma sequéncia rigida de atividades desenvolvidas por individuos de
eminente inteligéncia (FERNANDEZ et al., 2002).

Finalmente, o terceiro momento aponta para a importancia dos fésseis para estimar a
origem da vida em nosso planeta e também como evidéncias do processo evolutivo. Para
tanto, o curriculo paulista sugere como principais elementos de pesquisa e de discussdo a
caracteristica dos organismos presentes nos fésseis mais antigos ja encontrados e como as
formas de vida primitiva, principalmente as bactérias fotossintetizantes, modificaram as
caracteristicas fisico-quimicas da Terra (SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Em relacdo as modalidades didéticas sugeridas pelos documentos oficiais para o
desenvolvimento desta “Situacdo de Aprendizagem”, destacamos o estudo dirigido de textos e
as discussdoes em sala de aula. Todavia, antes de tecer quaisquer comentdrios sobre as
potencialidades destas estratégias de ensino, acreditamos que seja necessario expor nossa
compreensdo sobre as mesmas.

O estudo dirigido de textos pressupde o trabalho analitico e critico sobre o material a
ser estudado, buscando revelar a estrutura e maneira pela qual o autor tenta veicular

informacodes. Neste processo, € possibilitado ao leitor levantar hipéteses sobre o conhecimento
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contido no texto, testd-las, confirmda-las ou refutd-las. Vale ainda salientar que, além da
apropriacdo das informacdes contidas no material de estudo, trabalhar com textos em sala de
aula favorece o desenvolvimento das habilidades de andlise, compreensdo, inferéncia e
sintese, sendo esta dltima alcangcada no momento em que os alunos manifestam suas proprias
produgdes, seja através de um novo texto ou por meio de discussdes (AZAMBUIJA e SOUZA,
2005).

Nesta perspectiva, como o estudo dirigido de textos se ampara na leitura, é preciso
transcender a concepg¢ao superficial desta atividade, pois esta coloca o aluno em uma posicao
passiva, ocasionando desinteresse pela mesma. Assim, é necessdrio adotar a compreensdo de
leitura enquanto atividade ativa e dindmica na qual ndo se busca tdo somente a decodificacao
de informacdes, mas a interacdo entre leitor, autor, texto e contexto. Esta dinamicidade, além
de favorecer o envolvimento do aluno com o texto, também permite o desenvolvimento das
habilidades supracitadas (AZAMBUIJA e SOUZA, 2005).

A leitura de textos, antes de qualquer estudo dirigido, pressupde uma etapa de
preparacdo. Azambuja e Souza (2005) advertem que o sucesso ou o insucesso desta atividade
se deve a esta etapa prévia, na qual o professor buscard motivar o aluno para a atividade de
leitura, despertando o interesse pelo texto. Para tanto, as autoras sugerem que os docentes
partam das experiéncias dos estudantes até chegar ao texto, agucando sua curiosidade e
potencializando o envolvimento dos educandos com o material.

Anterior ao estudo analitico do texto, é importante que o aluno o leia, individual e/ou
coletivamente. A leitura individualizada e silenciosa do material permite que o aluno, de
acordo com o seu ritmo, tenha o primeiro contado com o texto e busque depreender os
significados das informag¢des contidas no mesmo. Neste momento, o estudante desenvolve sua
visao global sobre o texto, sendo esta enriquecida na etapa de andlise (AZAMBUIJA e

SOUZA, 2005).
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Para a andlise textual, discussdo acerca do material estudado, Azambuja e Souza
(2005) orientam que o docente assuma a postura de intermedidrio que conduz, por meio de
questionamentos, sem imposi¢des, o estudo textual, com vistas a favorecer a interpretacio e a
compreensdo das informacdes e/ou dos contetidos pelos alunos. Ainda segundo as autoras, €
neste momento que a compreensao sobre o material estudado deixa a superficialidade, e os
alunos s@o envolvidos em um movimento de levantar e testar hipéteses. Como finalizagao do
estudo dirigido, Azambuja e Souza (2005) sugerem a criacdo de textos pelos estudantes. Ao
elaborar seu proprio texto, o aluno expde o modo pelo qual compreendeu e interpretou o
material analisado, assumindo uma postura ativa nos processos de ensino-aprendizagem.

Como citado anteriormente, a discussdao aparece como uma das etapas do estudo
dirigido de textos, na qual, em meio a coletividade, alunos e professores compartilham as
informacodes e os significados depreendidos do material estudado. Esta associagcdo (discussao
— estudo dirigido) também se faz presente nas orientacdes para a conducdo dos processos de
ensino-aprendizagem preconizados pelo curriculo paulista, pois, em todos os momentos que
identificamos a indicacdo para o uso de estudos dirigidos em sala de aula, encontramos
também orientacdes para a conducdo de discussdes em sala de aula (Cf. Quadro 3 deste
trabalho).

Etimologicamente, o termo “discussdo” significa abalar, incomodar, sacudir e seu
papel nas situacdes de ensino-aprendizagem vai ao encontro de suas raizes: frente a uma
teoria, um resultado encontrado, uma exposi¢ao realizada, este(a) € examinado(a) de modo a
analisar a totalidade de implicagdes do(a) mesmo(a). Nesta perspectiva, o uso de discussdes
favorece o desenvolvimento das habilidades de andlise e critica, pois os alunos sdo levados a
nao aceitacdo passiva de proposi¢des (CASTANHO, 2005).

A utilizacdo de discussdes em sala de aula pressupde um trabalho de preparacdo de

seus participantes, dado que esta ndo ocorre a partir do vazio. Para tanto, Castanho (2005)
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adverte que para o bom andamento desta estratégia de ensino, é necessdrio que alunos e
professores efetuem a leitura de uma bibliografia minima (ou do texto que serd analisado
durante o estudo dirigido). Ainda segundo a autora, € importante que o docente utilize de
meios para direcionar o trabalho com os textos e/ou assuntos que serdo alvo da discussao.
Tais direcionamentos podem configurar-se como a identificacdo das principais informagdes
contidas no material, a proposi¢ao de problemas que ndo estdo presentes no texto, ou ainda a
constru¢do de diagramas a partir da bibliografia.

Nestes termos, as afirmagdes de Castanho (2005) nos permite, mais uma vez, tracar
associagdes com a utilizacdo de estudos dirigidos em sala de aula e compreender estas
modalidades didaticas como estratégias complementares. Ainda segundo a autora, a discussao
requer uma postura criativa e, assim sendo, o criar necessita de informagdes que subsidiem
este processo.

Além das potencialidades citadas para o uso de discussdes em sala de aula, Krasilchik
(2008) destaca ainda que esta modalidade didatica desperta o interesse dos estudantes pelos
conceitos abordados, favorece os processos de ensino-aprendizagem e tornam as aulas mais
agraddveis. Segundo a autora, durante as discussdes, o professor deverd desafiar
cognitivamente seus alunos, incitando-os a emitir suas opinides e a ouvir o posicionamento de
outros componentes do grupo classe.

Sobre este aspecto, Castanho (2005) nos diz que:

E preciso exercitar-se em fazer desafios intelectuais ao aluno, usando a imaginacio;
levad-lo a fazer comparacdes e estabelecer diferencas; ndo querer padronizar; ser
professor de todos e de cada um. Aproveitar didaticamente os grupos naturais que se
formam em toda a classe ao invés de querer elimini-los (CASTANHO, 2005, p. 95,
grifo da autora).

Nesta perspectiva, o professor, ao assumir o papel de moderador, devera cuidar para
ndo forcar, ndo censurar e ndo dirigir as respostas manifestadas pelos estudantes. Sobre este

aspecto, Krasilchik (2008) orienta que ao longo das discussdes as respostas ilégicas
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apresentadas pelos estudantes ndo sejam descartadas prontamente pelo docente, pois € preciso
ouvir todos aqueles que se predispdem a participar deste momento. Apds as explanacdes
daqueles que se predispuseram a participar, professor e alunos deverdo cotejar as sugestoes,
rejeitando aquelas que ndo sdo cabiveis e agrupando as que guardam semelhangas.

Diante do exposto sobre as modalidades didaticas sugeridas pelo curriculo,
consideramos que as mesmas se colocam como favorecedoras para o desenvolvimento das
aprendizagens previstas pela “Situacdo de Aprendizagem: A Origem da vida”, uma vez que
possibilitam o desenvolvimento coletivo dos conceitos preconizados pela mesma e também
permite que os estudantes expressem a maneira como os compreendem ao longo das aulas.

Todavia, para que estas potencialidades se desenvolvam efetivamente em sala de aula,
€ preciso romper com visdes relativas ao ensino tradicional, evitando a énfase no estudo
dirigido (atividades de lapis e papel) em detrimento das discussdes. A este respeito, Krasilchik
(2008) orienta que as interagdes entre professor e alunos serdo favorecidas durante o
estabelecimento de atividades discursivas quando o docente oportuniza situagdes em que 0s
alunos sintam-se estimulados e livres para emitir suas consideragdes e/ou opinides acerca dos
contetiidos desenvolvidos em sala de aula.

Ainda sobre este aspecto, € importante destacar que os materiais curriculares
distribuidos pela SEE-SP, mais especificamente os cadernos destinados aos professores, nao
trazem orientacdes didatico-pedagdgicas para o estabelecimento e a conducdo de discussdes
durante os processos de ensino-aprendizagem. Julgamos pertinente a existéncia de sugestdes
para este tipo de atividade — as discussdes em sala de aula —, pois seria fornecido ao docente
um espaco de reflexdo sobre sua pratica. Desta maneira, o professor poderia atentar para
aspectos como os destacados por Krasilchik (2008) para a utilizagao da discussdao enquanto

modalidade didatica: estabelecimento de um clima favordvel, utilizacdo de questionamento
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para estimular a participacdo dos estudantes e oferecer tempo suficiente para que os alunos
possam refletir sobre o problema proposto e manifestar suas considera¢des sobre 0 mesmo.

A  “Situacdo de Aprendizagem” seguinte, “Evolucdo: Os Seres Vivos em
Transformacdo”, € composta por um levantamento de ideias alternativas que os estudantes
porventura possuam sobre a temdtica (prevista somente para o ano de 2009), cinco etapas de
ensino-aprendizagem, uma pesquisa individual e duas propostas de avaliacdo (para o ano de
2009 € preconizado apenas um instrumento para avaliacdo). Para esta segunda situacdo de
ensino-aprendizagem, os documentos oficiais delimitam o espaco de oito aulas para seu
desenvolvimento, nos quais estdo previstas as abordagens dos contetdos referentes as teorias
evolutivas propostas por Lamarck e Darwin e aos conceitos de adaptacdo, especiagdo,
filogenia, frequéncia génica e selecdo natural. Além das modalidades didéticas citadas
anteriormente, esta sequéncia de ensino também orienta os docentes a utilizarem aulas
expositivo-dialogadas, jogos didaticos, simulacdes e problematizagdes no decorrer das aulas
(SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Assim como a primeira “Situacdo de Aprendizagem”, esta também pode ser dividida
em trés momentos, a saber: (1) retomada do conceito de fosseis e de sua importincia para o
estudo da evolucdo bioldgica; (2) apresentacdo das teorias evolutivas postuladas por Jean-
Baptiste Lamarck e Charles Darwin (e Alfred Wallace); e, (3) estabelecimento de relagdes
filogenéticas entre os seres vivos.

Em um primeiro momento, o curriculo paulista prevé o estudo dirigido de texto e de
imagem, acrescido de discussdes, com vistas a evidenciar as relacdes de parentesco
estabelecidas entre os organismos e que tais relagcdes podem ser evidenciadas, dentre outras
maneiras, pelo registro fossil. Para tanto, a primeira atividade sugerida pelos cadernos do
professor e do aluno diz respeito a leitura e interpretacdo de uma imagem (ANEXO D) que

evidencia a homologia existente entre os ossos dos membros dianteiros de alguns mamiferos
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(homem, cdo e foca), enquanto que a segunda atividade diz respeito ao estudo de textos de
divulgacao cientifica sobre répteis da era mesozdica e suas possiveis relacdes de parentesco
com outros seres vivos (0s textos preconizados para os anos de 2009 e 2010 sao distintos, mas
guardam semelhancas quanto i temdtica abordada) (ANEXO E e ANEXO F) (SAO PAULO,
2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Esta atividade visa ao primeiro contato dos estudantes com os conceitos de
ancestralidade comum e adaptacdo como uma maneira de envolver os educandos com os
conteddos subsequentes. Os documentos oficiais orientam o docente a atentar para as
concepgoes evolutivas que os estudantes possam manifestar durante as discussdes com vistas
a retomar e/ou reconduzir os processos de ensino-aprendizagem, caso necessdrio (SAO
PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Sobre este aspecto, o caderno do professor (SAO PAULO, 2009B), em suas
orientagdes para as atividades supracitadas, adverte os docentes que os alunos tendem a
utilizar a linguagem finalista quando discutem sobre conceitos evolutivos. Desta forma, o
curriculo paulista adverte que as discussdes empreendidas durante esta atividade busquem
ressaltar a ancestralidade comum dos seres vivos, sendo esta a base do pensamento

evolucionista. Nas palavras do documento oficial:

Uma resposta que normalmente os alunos citam € a adaptagao, isto €, que as patas se
modificaram ao longo do tempo para cumprir fungdes diferentes. Esse tipo de
resposta assinala um pensamento comum a maioria das pessoas: a ideia de que
sempre hd uma finalidade e uma inten¢@o para as coisas da natureza: “As patas se
modificam... para...”.

Sugerimos que a discussdo seja conduzida de modo que os alunos percebam que as
diversas formas devem ter surgido a partir de um plano original, o que sugere uma
origem comum. Destaque que esta é a base do pensamento evolucionista (SAO

PAULO, 2009B, p. 22).

As orientagdes curriculares vdo ao encontro da literatura educacional pertinente que
revela que os estudantes atribuem direcdo e finalidade aos processos evolutivos, sendo esta

concep¢do um dos obstaculos ao ensino-aprendizagem da evolugdo bioldgica (CHAVES,
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1993; GUIMARAES, 2005, MELLO, 2008). Sobre este aspecto, as pesquisas educacionais
referentes as concepgdes de estudantes acerca desta temdtica podem favorecer sobremaneira a
pratica educacional, uma vez que além de identificar quais ideias os alunos possuem sobre
evolucdo, também apontam possiveis elementos que atuam na manuten¢do destas como, por
exemplo, a polissemia do termo “evolucao” e a utilizacdo do modelo de ensino pautado na
transmissao e memorizagao de conceitos (CHAVES, 1993).

Para o segundo momento desta “Situacdo de Aprendizagem”, a apresentacdo das
teorias sobre evolu¢do de Lamarck e Darwin (e Wallace), encontramos diferencas entre os
anos de 2009 e 2010 no que se refere as orientagdes curriculares para a abordagem desta
temdtica. O documento oficial do ano de 2009 sugere a pesquisa em sala de aula para o
desenvolvimento da compreensdo destas duas teorias evolutivas, na qual os estudantes
deverdao buscar informagdes sobre os naturalistas e as principais caracteristicas de seu
pensamento evolutivo. Por outro lado, as indicagdes para o ano seguinte apregoam que a
pesquisa serd utilizada somente para a caracterizacdo da teoria lamarckista, enquanto que a
teoria darwiniana serd abordada por meio de trés textos para estudo dirigido, culminado em
uma proposta de avaliacdo (SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Apesar das diferencas nos modos de conduzir as situacdes de ensino-aprendizagem, as
orientacdes curriculares apresentam uma caracteristica comum: favorecer o desenvolvimento
de conceitos referentes as teorias evolutivas de Lamarck e Darwin sem pretensdes de
categorizar o primeiro como ‘“‘errado” e o segundo como “correto”. Nestes termos, este
momento visa a apresentacdo de tais teorias de modo que os estudantes compreendam o
carater processual da constru¢cao do conceito cientifico aceito atualmente.

Sobre este aspecto, as orientacdes do caderno do professor do ano de 2009 nos dizem

que:
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Cabe ressaltar que a forma como este tema aparece em muitos livros diddticos induz
os alunos a confrontar a teoria de Darwin e Wallace com a de Lamarck, perpetuando
a ideia de que Darwin e Wallace estavam certos e Lamarck errado. Seria importante
que eles compreendessem que, historicamente, esse confronto ndo existiu. Lamarck
precede Darwin e Wallace em quase um século. Entdo, por que propor uma
atividade de comparag@o entre as duas teorias como serd feito a seguir? Primeiro,
para ressaltar a forma como os modelos cientificos sdo historicamente construidos.
Lamarck, a seu tempo, propds algo muito importante pois sistematizou e apresentou
a ideia de que as diferentes formas de vida se transformam ao longo do tempo e
propds um mecanismo para explicar como isto ocorre. Darwin e Wallace, décadas
depois, partiram da mesma ideia de que as espécies se transformam, porém
estabeleceram outro mecanismo explicativo (SAO PAULO, 2009B, p. 24).

Assim, as orientagdes curriculares coadunam com o exposto por Futuyma (2002) e
Ridley (2006) que afirma que Lamarck € injusta e infelizmente lembrado como alguém que
errou. Todavia, como afirmam os autores, o naturalista francés fora rechacado em sua época
ndo porque defendia, dentre outras, a teoria dos caracteres adquiridos (teoria esta que o
proprio Darwin incorporou em sua obra), mas devido aos embates existentes entre a
comunidade cientifica de seu tempo e também pelo fato de os cientistas deste periodo nao
reconhecerem evidéncias do processo evolutivo.

Desta forma, compreendemos que a insercdo do cardter histérico proposto neste
momento contribuird substancialmente para a compreensdo de uma ciéncia que se transforma
ao longo do tempo. Prestes e Caldeira (2009) afirmam que a introducdo da histéria das
ciéncias contribui para a desmistificacdo das teorias cientificas, sem destituir o valor que as
mesmas possuem. Ao abordar o cardter histérico de teorias e/ou conceitos cientificos, €
favorecida a compreensdo de uma ciéncia que se altera ao longo das sociedades e do tempo,
configurando-se como uma producdo humana, cujas elaborag¢des sao provisorias.

Neste contexto, julgamos que as atividades preconizadas para o ano de 2009 sdo mais
adequadas em relagc@o as do ano seguinte. Nossa estimativa reside no fato de que as situagdes
de ensino-aprendizagem sugeridas para o ano de 2010 valorizam sobremaneira a viagem de
Darwin a bordo do Beagle e o classico exemplo dos bicos dos tentilhdes de Galdpagos em

detrimento da constru¢do histéria da teoria darwiniana. Por sua vez, as orientagdes
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preconizadas para o ano de 2009 atribuem importincia ao contexto sdcio-histérico vivido
pelos naturalistas para a compreensio de suas teorias, como podemos verificar no quadro a

seguir:

DARWIN E

ROTEIRO DE PESQUISA LAMARCK WALLACE

1. Quem foi e em que época viveu?
Quais as principais influéncias que
sofreu?
3. Quais os principios propostos para
explicar a evolugdo e quais as
evidéncias que sustentam os
principios?
4. Principais equivocos e/ou falhas.
Quadro 4. Roteiro de pesquisa (SAO PAULOQ, 2009B, p. 25; 2009D, p. 16).

Apesar de os contetidos de adaptagcdo, ancestralidade comum e selecdo natural
surgirem desde o inicio desta “Situacdo de Aprendizagem”, estes sdo conceituados somente
no ultimo momento da mesma. Para tanto, o curriculo paulista sugere duas atividades — a
simulacdo intitulada “Evolucdo dos palitos” e o jogo “Sucesso reprodutivo” — para o
desenvolvimento dos conteidos mencionados, além dos relativos a especiacdo, a extingdo, a
analogia e homologia e & frequéncia génica (SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Dentre as atividades citadas destacaremos neste trabalho a simulacdo “Evolucdo dos
palitos”, pois, a nosso ver, esta apresenta problemas que poderdo dificultar e/ou impedir a
ocorréncia das aprendizagens previstas pelo curriculo, especialmente quando consideramos as
orientacOes presentes na literatura em ensino de evolugdo.

Segundo tal atividade, por meio da elaboragdo de um desenho coletivo, serdo
favorecidos o desenvolvimento de conteudos relativos a evolugdo bioldgica, bem como o
estabelecimento de relagdes entre estes. As orientacdes para a condugdo de tal atividade
consistem em: (1) cada aluno acrescentard um traco ao desenho, sendo este sempre uma linha

reta; (2) com excecdo do primeiro aluno (primeiro traco) os acréscimos feitos ao desenho

serdo sempre realizados em uma cdpia, isto €, ao receber o desenho de um colega, o estudante
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fara uma copia do mesmo e incluird sua contribuicdo, guardando o desenho até o final da
atividade. Cada desenho elaborado representa uma nova geracdo de individuos, que possuem
novas caracteristicas e que foram selecionados “positivamente”. Neste processo, serdo criados
varios seres vivos construidos por palitos, cuja ordem cronoldgica de elaboragdo corresponde
a posicio do organismo na drvore filogenética (SAO PAULO, 2009B).

Nas palavras do documento oficial:

Os primeiros tracos esbocados sdo os organismos primordiais. Cada desenho
passado para o colega representa uma geracao de individuos, e o colega que recebe o
desenho representa a selecdo natural, que elimina o desenho do colega anterior; ao
mesmo tempo, esse aluno também representa a mutacdo, ji que introduz no
descendente uma caracteristica nova.

Esse descendente € selecionado positivamente. Nos ultimos desenhos (topo da
escala evolutiva) estdo os organismos melhor adaptados. Seriam, por exemplo, os
organismos com os quais convivemos hoje (SAO PAULO, 2009B, p. 27, grifo
Nnosso).

Dentre os varios resultados possiveis com esta atividade, o caderno do professor (SAO

PAULOQO, 2009B), apresenta o seguinte exemplo:

Figura 1. Esquema de um possivel resultado da evolugdo dos
palitos (SAO PAULO, 2009B, p. 27).



96

Considerando as indica¢des curriculares e a exemplificacdo que a mesma traz para a
referida atividade a luz da literatura sobre ensino de evolugdo, verificamos que tal sugestio
possibilita a construcdo e/ou manutencdo de concepcdes erroneas e/ou distorcidas sobre o
processo evolutivo. Tal fato se deve a vis@o transformista e progressista que sao veiculadas
por tal atividade, principalmente pela exemplificacdo trazida pela imagem.

A este respeito, a literatura pertinente indica que os alunos comumente apresentam
concepgdes acerca do processo evolutivo que se distanciam dos conceitos cientificos. Desta
forma, vdrios autores ressaltam que os estudantes compreendem a evolu¢do como um
processo linear de transformacdes, no qual hd o acréscimo de melhorias que levam os seres
vivos ao aumento de complexidade e a melhoria (CHAVES, 1993; CICILLINI, 1997,
MEGGHLIORATTIL 2004; GUIMARAES, 2005; MELLO, 2008). Considerando o enunciado
acima e analisando a Figura 1, verificamos que a mesma pode reforcar a apreensdo de
conceitos erroneos por parte dos alunos, dado que, durante a atividade, hd a transformacao
linear de um “organismo palito” em outro por meio do acréscimo de caracteristicas (tracos)
que sdo sempre selecionados positivamente, culminando no aumento de complexidade dos
seres hipotéticos trabalhados.

Acreditamos que o professor deverd, durante toda a atividade, realizar correc¢des
conceituais e atentar para todas as manifestagdes — orais e/ou graficas — dos estudantes sobre
este exercicio de simulagdo. Assim sendo, o docente deverd chamar a aten¢ao dos alunos para
0s possiveis erros que a atividade conduz e, se necessdrio, propor novas maneiras para a
realizacdo da mesma. Para tanto, o professor deverd possuir um amplo dominio conceitual
sobre o assunto abordado, com vistas a reconduzir a atividade proposta para minimizar as

condic¢des que poderdo acarretar em apropriagdes erroneas por parte dos estudantes.
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Todavia, esbarramos em outro problema que a literatura em ensino de evoluc@o nos
apresenta: o nao dominio de conceitos relativos a evolucao por parte dos docentes. Segundo
Carneiro (2004), Licatti (2005); Azevedo (2007), Souza (2008) e Oleques (2010), devido a
deficiéncias na formacao inicial e/ou continuada, os professores trazem consigo concepgoes
sobre a evolugdo bioldgica que se aproximam e/ou se sobrepdem as ideias alternativas
apresentadas pelos estudantes. Nesta perspectiva, os docentes talvez ndo atentem para os erros
que a atividade “Evolucdo dos palitos” pode conduzir, redundando em construg¢des distorcidas
sobre a evolucdo por parte dos estudantes.

Em relacdo as modalidades diddticas sugeridas na “Situacdo de Aprendizagem:
Evolugdo: Os Seres Vivos em Transformacao”, ressaltamos o uso de pesquisas em sala de
aula. Justificamos nossa escolha pelo fato de, nesta sequéncia de ensino, a pesquisa exigir um
esforco maior do grupo classe (professor e alunos) para alcancar €xito na construcdo da
histéria da elaboracao das teorias evolutivas de Lamarck e Darwin (e Wallace). Outro fato que
nos leva a explorar esta estratégia didatica diz respeito as orientacdes para seu uso nas
proximas “Situacdo de Aprendizagem”, uma vez que estas prevéem niao somente O mero
levantamento de referéncias, mas também a elaboracdo e o teste de hipdteses.

Desenvolver os processos de ensino-aprendizagem utilizando-se da pesquisa em sala
de aula significa conduzir as situacdes educacionais com o intuito de favorecer a autonomia e
a criticidade dos alunos, tornando-os capazes de intervir na realidade com qualidade formal e
politica (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

O ensino por pesquisa pressupde o envolvimento dos sujeitos — alunos e professores —
em um processo de questionamento dos conhecimentos transmitidos e/ou veiculados, ou até
mesmo a indagagao sobre a auséncia destes em uma dada drea, propiciando assim a busca e

constru¢do de argumentos. Neste processo, € favorecida a compreensao de ciéncia enquanto
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producdo humana, em que estudantes e docentes passam de receptdculos a construtores da
ciéncia (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

A pesquisa em sala de aula tem inicio com o questionamento, propiciando que o
desenvolvimento de conceitos surja como resposta a uma pergunta. Desta forma, a
apropriacdo de conceitos se da por meio da busca de solucdes para um dado problema, o que
requer o envolvimento e uma postura pré-ativa dos alunos. Todavia, o questionamento por si
s6 € insuficiente, dado que o desenvolvimento de um novo saber passa por um conjunto de
acoes e reflexdes que irdo constituir novos conhecimentos gradativamente, fundamentando-
0s. Assim, a pesquisa em sala de aula requer o envolvimento ativo e reflexivo de alunos e
professores que, nesta perspectiva, tornam-se parceiros na busca e na constru¢do do
conhecimento (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

A partir do questionamento, € preciso colocar em movimento um conjunto de agdes
para o desenvolvimento de argumentos que acontecem em quatro etapas principais. Em um
primeiro momento, partindo da problematizacio e do conhecimento disponivel, € necessério
elaborar uma nova hipétese11 para o problema em questdo. Posteriormente, € preciso
desenvolver argumentos que sustentem esta nova hipétese, confirmando-a ou refutando-a.
Fundamentar a hipdtese requer atividades de leitura, discussdo com os pares, elaboracdo de
argumentos, andlise e interpretacdo de dados (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

Ap6s a construcdo dos argumentos, estes precisam ser organizados, caminhando assim
para o terceiro momento do desenvolvimento de saberes. A organizacdo dos argumentos
implica a sua explicitacdo, podendo esta ser desenvolvida pela atividade escrita, auxiliando na
apropriagdo do novo saber a ser desenvolvido. O quarto momento deve ocorrer de maneira

integrada ao anterior, pois consiste na permanente andlise critica da organizacdo e da

11 iy = . ~ S g .
Ao falarmos de hipdtese, ndo nos referimos tdo somente a pritica experimental, mas a todo o trabalho de
construcdo de conhecimento que propdem o tratamento de situagdes-problema e o questionamento de saberes.
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producdo escrita, podendo ocorrer por meio da discussdo entre os pares (MORAES,
GALIAZZI e RAMOS, 2004).

Desta maneira, é evidente que o processo de desenvolvimento de argumentos € o
momento de produgdo propriamente dito, no qual os alunos, auxiliados pelo professor — que
assume o papel de mediador entre alunos e objeto de conhecimento — pesquisam em livros,
em enderecos eletronicos da infernet, entrevistam pessoas, realizam experimentos,
observacoes, etc. Nesta perspectiva ocorrerd a superacdo da aula expositiva, uma vez que o
aluno, buscando informacdes para desenvolver o conhecimento, tornar-se-4 sujeito ativo de
sua aprendizagem (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

No entanto, construir um argumento implica a sua comunicacdo para que este seja
efetivado ao discurso. Comunicar os achados da pesquisa possibilita a partilha dos saberes
desenvolvidos, tornando-os passiveis de criticas e reconstru¢do coletiva. Desta maneira, a
constru¢do de argumentos e a comunicagdo dos mesmos mantém estreita relacdo, pois se
inicia dentro do grupo em que a pesquisa foi realizada e termina com a divulgacdo do trabalho
para o grande grupo classe, em um movimento em dire¢do a coletividade. Este movimento
para fora do grupo possibilita a percepcao de lacunas, ocorrendo a reconstru¢do de conceitos
(MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

Frente ao exposto sobre a utilizacdo da pesquisa enquanto modalidade didética e
considerando o objeto a ser pesquisado nesta situacdo de aprendizagem — as teorias evolutivas
de Lamarck e Darwin, bem como seu contexto de producdo —, consideramos que a estratégia
de ensino sugerida pelos documentos oficiais se mostra adequada, pois: (1) possibilita a
compreensdo da ciéncia enquanto constru¢do humana; (2) favorece que o aluno se coloque
como sujeito ativo durante os processos de ensino-aprendizagem.

Todavia, € importante salientar que os materiais curriculares destinados ao ano de

2009 apresentam maior adequagdo no que se refere a abordagem da histéria da construcdo e
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da consolidacdo da teoria evolutiva. Nestes documentos, além de identificar os principais
conceitos inerentes as teorias postuladas por Lamarck e Darwin sobre a evolucdo das
espécies, alunos e professores também deverdo identificar as caracteristicas socio-histdricas
da elaboracdo de tais teorias e como estas influenciaram seus autores (Cf. Quadro 4 deste
trabalho).

Por sua vez, os materiais curriculares adotados no ano seguinte preconizam que a
atividade de pesquisa busque somente a identificacdo dos conceitos lamarckianos e sua
comparacdo com a teoria evolutiva darwiniana (ANEXO G). Assim, observamos um
esvaziamento da dimensdo histoérico-social na abordagem das teorias evolutivas propostas por
Lamarck e Darwin. Esta omiss@o possibilita o desenvolvimento e/ou a manutengao de visdes
aproblemadtica e aistérica das ciéncias que, segundo Ferndndez et al (2002), impossibilitam a
compreensdo da ciéncia enquanto producao humana mutdvel ao longo do tempo, dado que sao
desconsiderados os problemas e/ou situacdes que originaram sua elaboracdo, sua aceitacao
pelas varias esferas sociais, dentre outros.

A “Situacdo de Aprendizagem” seguinte, “Grandes Linhas de Evolugdo dos Seres
Vivos”, busca retomar e integrar conceitos trabalhados anteriormente (adaptacdo, filogenia e
selecdo natural) a questdo do tempo geoldgico. Para tanto, o curriculo prevé um total de
quatro aulas que compreendem: trés etapas de ensino, uma pesquisa individual e uma
proposta de avaliagdo. Os documentos oficiais sugerem a discussdo, o estudo dirigido de
textos e imagens e a pesquisa em sala de aula como estratégias diddticas para o
desenvolvimento dos conteidos preconizados pelo curriculo (SAO PAULO, 2009B, 2009D,
2010B, 2010D).

Os momentos que abarcam esta situacao de aprendizagem correspondem as etapas de
ensino sugeridas pelo caderno do professor, a saber: (1) a historia da Terra; (2) a histéria da

vida na Terra; e, (3) relagdes filogenéticas entre os seres vivos (SAO PAULO, 2009B). Vale
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ressaltar que, para esta sequéncia de ensino, os materiais destinados aos docentes apresentam
poucas indicacdes didatico-pedagdgicas acerca dos temas abordados em relagdo as demais
“Situacdo de Aprendizagem”. Acreditamos que isto é decorrente desta situacdo de ensino-
aprendizagem destinar-se, principalmente, a integracdo de contetdos desenvolvidos
anteriormente e, desta forma, o professor, em caso de divida, podera recorrer as indicagdes
curriculares fornecidas anteriormente.

O primeiro momento desta situacdo de aprendizagem busca resgatar as mudancas
geoldgicas sofridas em nosso planeta ao longo das eras — do Pré-Cambriano (600 milhdes de
anos atrds) ao presente. Os principais elementos abordados referem-se as condigdes
climatolégicas da Terra, ressaltando os periodos de glaciacdes, e as mudangas ocorridas no
nivel do mar. Nesta dltima, os documentos oficiais sugerem o inicio da integracdo da histéria
geoldgica do nosso planeta com a histéria da vida na Terra, dado que sdo apresentados os
periodos de extingdes em massa e sugerido que docente e educandos reflitam e busquem
informacdes sobre as relacdes existentes entre quedas do nivel do mar e os periodos de
extincdes (SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Na etapa seguinte, a histéria evolutiva da vida € integrada aos periodos geoldgicos da
Terra, na qual ha a integracdo dos principais eventos fisicos e bioldgicos ocorridos em nosso
planeta desde a origem da vida. Para tanto, o caderno do professor sugere que a integracdo se
dé por meio do estudo dirigido de imagem (ANEXO H) e texto (ANEXO 1), no qual,
respectivamente, sdo abordadas a escala do tempo geoldgico e as novidades evolutivas
surgidas no decorrer das eras e/ou periodos (SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Esta abordagem vai ao encontro das orientacdes de Cicillini (1991) e Licatti(2005) que
apontam para a importancia de aliar o estudo do tempo geoldgico a histdria evolutiva dos
seres vivos. Segundo os autores, o estudo da evolugdo bioldgica requer uma abordagem

histérica das linhas evolutivas dos seres vivos, a qual busca explicar a diversidade de
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organismos, as semelhancas e diferencas entre os mesmos, as adaptagdes das populacdes ao
meio ambiente que estdo inseridas e as interacdes intra e interespecificas.

Para tanto, a abordagem histérica da vida pressupde o trabalho com a dimensdo
temporal — o tempo geoldgico — que, além da compreensdo acerca dos principais eventos
bioldgicos ocorridos no passado, favorece a apropriacdo do aspecto gradual dos processos
evolutivos. Neste contexto, ao trabalhar a evolucdo aliada aos periodos geolégicos sao
oportunizadas situagdes para o desenvolvimento de conceitos relacionados a ancestralidade
comum dos seres vivos, as radiacdes adaptativas, a biogeografia (distribuicdo geogréfica das
espécies) e aos processos de especiacao (CICILLINI, 1991; LICATTI, 2005).

A ultima etapa desta “Situacdo de Aprendizagem” prevé a integracdo dos conceitos até
entdo abordados e o resgate histérico das linhas evolutivas dos seres vivos. Para tanto, em um
primeiro momento o curriculo sugere que sejam trabalhadas, separadamente, as relacdes
filogenéticas estabelecidas entre os principais grupos de plantas e entre alguns representantes
do reino animal. Nestas atividades, os documentos oficiais sugerem a constru¢do do conceito
de filogenia, enfatizando as aproximagdes e os distanciamentos entre os grupos de organismos
a partir de caracteristicas que os mesmos compartilham (SAO PAULO, 2009B, 2009D,

2010B, 2010D), como podemos verificar na figura abaixo:
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: Plantas — Embrides protegidos; plantas com sementes; traqueides (tecido vascular verdadeiro); flo-
res; carpelos e endosperma triploide. :
Animais — Metameria, multicelularidade; diblastico; triblastico; protostomia; deuterostomia: sime-

i tria bilateral; celoma; pseudoceloma; notocorda; tecidos verdadeiros,
Figura 2. A. Hipdtese de arvore filogenética: das algas as plantas. B. Hipdtese de arvore filogenética: dos
poriferos aos cordados. C. Novidades evolutivas a serem relacionadas aos nimeros destacados na filogenia das
plantas e dos animais. (SAO PAULO, 2009B, p. 40-41).
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A Figura 2 acima apresenta duas hipéteses de relagdes filogenéticas nas quais os
estudantes deverdo identificar os caracteres compartilhados entre os grupos de organismos
listados pelos materiais curriculares. Nestas atividades, os alunos sdo levados a desenvolver e
a integrar os conceitos referentes a ancestralidade comum, aos caracteres primitivos ou
simplesiomorficos (caracteristicas ancestrais compartilhadas por um dado grupo de seres
vivos) e aos caracteres derivados ou sinapomorficos (caracteristicas que surgiram
recentemente na histoéria evolutiva de determinado grupo de organismos e s@o compartilhadas
pelos seus membros).

Nestes termos, tal atividade vai ao encontro das orientagdes realizadas pela literatura
em ensino de evolucdo no que diz respeito a utilizacdo de filogenias nos processos de ensino-
aprendizagem em Biologia. Segundo Guimaraes (2005), a abordagem filogenética favorece o
desenvolvimento de conceitos relativos a evolucdo, pois a leitura, a interpretacdo e a
construgcdo de drvores filogenéticas pressupdem a mobilizagdo e a integracdo de conteddos
como, por exemplo, ancestralidade comum, analogia e homologia, especiacdo, adaptacgdo,
selecao natural, etc.

O autor ressalta ainda que a abordagem filogenética favorece o desenvolvimento de
uma visdo dindmica dos processos bioldgicos. Assim, ao relacionar os organismos por meio
de cladogramas, os estudantes poderdo compreender a vida como um processo dindmico,
transcendendo a estagnacdo da classificacdo bioldgica, em um movimento de integracdo e de
unificacdo do acervo de conhecimentos desta ciéncia (GUIMARAES, 2005).

Entretanto, apesar das potencialidades contidas nesta atividade, € preciso atentar para a
maneira pela qual esta é apresentada a alunos e professores. Ao observarmos a Figura 2C,
verificamos que os caracteres compartilhados pelos organismos sdo fornecidos aos estudantes
que deverao relaciond-los as arvores filogenéticas propostas pelos materiais curriculares,

aproximando-se de atividades como as de associac@o entre colunas, por exemplo.
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Neste tipo de atividade, os alunos poderdo efetuar associagdes que sugerem ou
revelam modos de compreensdo distintos das competéncias preconizadas, mas que o0s
permitam utilizar todas as informagdes apresentadas pelo exercicio proposto (no caso, 0s
caracteres compartilhados entre os organismos). Campos e Nigro (1999) classificam este tipo
de atividade/resposta como “ndo sobra nada, ndo falta nada”, pois, de acordo com os autores,
os estudantes poderdo utilizar as opcdes oferecidas pelo enunciado e organizd-las do modo
que julgar mais adequado, na tentativa de que suas repostas sejam consideradas “corretas ndo
tanto por sentir que apresentam a melhor solucdo para o problema, mas sim por ter
conseguido lidar com todas as informacoées do enunciado e jogd-las na resposta” (CAMPOS
e NIGRO, 1999, p. 67).

Assim sendo, acreditamos que a maneira mais adequada para a condugdo desta
atividade — de modo a observar as indicacdes feitas pela literatura e a promover o
desenvolvimento previsto de conceitos relacionados a tal atividade — seria oportunizar
situagdes para que os proprios estudantes elegessem os caracteres com os quais trabalhariam
nas hipoteses filogenéticas presentes na Figura 2 acima. Nestes termos, os alunos seriam
levados a reelaborar e questionar os conceitos que ja dispdem com vistas a resolver a
atividade proposta.

Em relacdo a reconstrucdo da histéria filogenética dos cordados, os documentos
oficiais sugerem a utilizacdo da pesquisa em sala de aula, na qual professor e alunos deverdo
buscar informagdes referentes a: (1) o surgimento do filo dos cordados (ou de uma de suas
classes) em nosso planeta, (2) as caracteristicas adaptativas dos mesmos, (3) as relacoes de
parentesco entre os diferentes grupos deste filo de organismos, dentre outras (SAO PAULO,
2009D, 2010D). Assim, encontramos novamente orientacdes curriculares que se coadunam
com indicagdes presentes na literatura em ensino de evolugao, visto que esta etapa prevé uma

abordagem histdrica da linha evolutiva dos vertebrados.
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Esta atividade, além de apresentar consisténcias com as orientacdes realizadas por
Cicillini (1991) e Guimaraes (2005) no que diz respeito a abordagem filogenética associada
ao fator tempo, também permite suprir as deficiéncias apontadas para a atividade
anteriormente apresentada pelo curriculo. Como destacamos em pardgrafos acima, a pesquisa
em sala de aula deve transcender o mero levantamento de referéncias bibliograficas e se
constituir em um momento para levantar hipdteses e questdes acerca do conhecimento
disponivel (ou mesmo inexistente) (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

Nestes termos, a atividade de pesquisa proposta levard os alunos a buscarem por
informacdes referentes a histéria evolutiva do grupo dos cordados e, neste movimento de
busca, os estudantes deverdo eleger caracteristicas deste grupo que os permitam elaborar uma
hipétese filogenética para o mesmo. Assim sendo, efetuardo a articulacdo e a sintese de
conhecimentos biolégicos que, segundo Guimardes (2005), favorece a compreensdo da
Biologia enquanto ciéncia dindmica e Unica.

As “Situacdes de Aprendizagem” apresentadas at€é o momento dizem respeito as
orientagdes curriculares para o desenvolvimento das aulas de Biologia do terceiro bimestre
para a terceira série do ensino médio. Nestas, verificamos que a evolugdo bioldgica ¢é
abordada de modo geral, buscando-se a conceituagcdo de teorias e de mecanismos subjacentes
ao processo evolutivo. Todavia, notamos que a abrangéncia dos conteidos acerca da evolugdo
biolégica ndo contempla todos os grupos de seres vivos. Tal fato é evidenciado,
principalmente, na tltima sequéncia de ensino apresentada, dado que sao tratados segundo o
enfoque evolutivo somente o grupo das plantas e dos animais. Sobre este ultimo aspecto,
observamos que hd a separagdo entre a evolucao humana e a de outros animais, uma vez que
os cadernos do professor e do aluno da disciplina de Biologia destinados ao quarto bimestre
do terceiro ano do ensino médio — que serdo apresentados posteriormente — tratam

exclusivamente dos processos evolutivos de nossa espécie.
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Assim sendo, a primeira “Situacdo de Aprendizagem” prevista para o quarto bimestre
da disciplina de Biologia, “Como os Seres Humanos Evoluiram?”, busca iniciar a
apresentacdo da histéria evolutiva por meio de discussdes, estudos dirigidos e pesquisa.
Nestas sdo retomados conceitos trabalhados nos cadernos anteriores (tais como adaptagao,
filogenia e selecdo natural), durante o periodo de trés aulas, sendo estas divididas em duas
etapas de ensino e uma proposta de avaliacio (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C,
2010E).

O primeiro momento desta “Situacdo de Aprendizagem” pode ser compreendido como
uma etapa de levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca do processo
evolutivo humano, como também uma oportunidade para o docente avaliar a maneira pela
qual seus alunos se apropriaram de conceitos abordados anteriormente. Nesta etapa, o
curriculo sugere a andlise, seguida de discussdes, de duas imagens (Figura 3) que retratam a
evolucdo do homem na qual os estudantes deverdo eleger aquela que melhor represente este

processo e justificar tal escolha (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E).
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Figura 3. A. Evolugdo humana a partir de um modelo do século XIX (SAO PAULO, 2009C, p.
10, 2009E, p. 3, 2010E, p. 3). B. Hipdtese de drvore filogenética dos antropdides (SAO
PAULO, 2009C, p, 11, 2010C, p. 4, 2010E, p. 4).

Consideramos que esta atividade € adequada para verificar a percep¢do que os alunos
desenvolveram sobre a evolugdo bioldgica. Assim, se durante as discussdes, os estudantes
demonstrarem predilecdo a Figura 3A — que transmite as ideias de direcao, de linearidade, de
substituicdo e de transformagdo — o docente poderd efetuar correcdes de percurso com vistas a
favorecer a visao de evolugdo enquanto modificagdes das espécies ao longo do tempo, sendo

este processo desenvolvido ao acaso.
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Em continuidade a esta etapa, a situacdo de ensino seguinte sugere que, por meio de
discussdes e, sobremaneira, de pesquisas em sala de aula, sejam exploradas as relacdes
filogenéticas entre os homens e os demais animais, em um movimento ascendente de
diferenciacdo da espécie humana. Para tanto, o curriculo sugere que este processo de
diferenciacdo ocorra em dois momentos: entre primatas e demais mamiferos e,
posteriormente, entre 0 homem e os outros primatas (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C,
2010E).

Tal atividade € necessdria, pois, como nos adverte Oliveira (1992), a visdo
antropocéntrica € desenvolvida e mantida ao longo de todo o periodo de escolarizacdo.
Segundo a autora, o estudo dos seres vivos, principalmente nas séries iniciais do ensino
fundamental, segue o critério de classificacdo segundo sua importancia e/ou utilizagdo pelo
homem, sendo esta visdo consolidada ao longo de todo o ensino formal. Assim sendo, a
atividade sugerida pelo curriculo permitird ao docente reconduzir os processos de ensino-
aprendizagem caso seus alunos manifestem visdes antropocéntricas a respeito da evolucao
humana. Neste contexto, esta situacdo de aprendizagem permitird a (re)integragdo do homem
a natureza, dado que ao longo da atividade os estudantes serdo levados a compreender o
homem enquanto uma espécie animal que também estd sujeita aos processos evolutivos.
Assim, serd permitido discutir e questionar visdes que tendem a considerar o Homo sapiens
como dpice (produto perfeito) da evolucao.

Em “A Espécie Humana e seus Ancestrais”, sdo abordadas questdes relativas as
evidéncias evolutivas de nossa espécie e como a cultura influenciou (e influencia) a evolucao
de nossa espécie. Esta “Situacdo de Aprendizagem” € composta por duas etapas de ensino,
uma pesquisa individual e uma proposta de avaliacdo, cuja duragdo prevista pelos documentos
oficiais é de cinco aulas. Assim como em outras sequéncias de ensino preconizadas pelo

curriculo, os materiais curriculares sugerem a utilizagdo de discussdes, estudos dirigidos e
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pesquisas em sala de aula para o desenvolvimento dos contetidos propostos (SAO PAULO,
2009C, 2009E, 2010C, 2010E).

Nesta “Situacdo de Aprendizagem”, a exemplo da anterior, o curriculo sugere a
retomada de conceitos ja desenvolvidos e sua aplica¢do para o entendimento de como se dao
os processos evolutivos do homem. Assim, em um primeiro momento, o caderno do professor
recomenda a reconstrucdo da filogenia humana, enfatizando a importancia do registro fossil
como evidéncia do processo evolutivo. Para tanto, os documentos oficiais orientam para uso
do estudo dirigido de texto de divulgacdo cientifica sobre Lucy (ANEXO J), um dos f6sseis
mais antigos do género Australopithecus, ¢ o homem de Piltdown (ANEXO K), uma fraude
cientifica, com posterior pesquisa sobre as caracteristicas dos géneros Proconsul,
Ramapithecus, Australopithecus e Homo (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E).

Neste contexto, destacaremos a abordagem do caso do homem de Piltdown nesta
“Situacdo de Aprendizagem”. Resumidamente, o caso do homem de Piltdown se refere a uma
fraude cientifica ocorrida no inicio do século XX e que se manteve at€ meados de 1953. O
embuste consistiu na “descoberta” de restos fossilizados de um suposto hominideo primitivo,
que chegou a receber a nomenclatura de Eoanthropus dawsoni (o epiteto especifico dawsoni
se refere a Charles Dawson, um dos autores iniciais dos achados de Piltdown). Todavia, tais
dados consistiam na combina¢do de uma calota craniana de um homem moderno com a
metade de uma mandibula de orangotango que apresentava a implantacdo de molares com
desgaste artificial dos mesmos, simulando o padrdo de desgaste da denticdo humana, além de
outros fragmentos 6sseos (VIEIRA, 1995).

Entretanto, apesar dos prejuizos causados a ciéncia, especialmente no que se refere aos
estudos em evoluc@o humana, o caso de Piltdown possui um aspecto positivo: proporcionou a
comunidade cientifica um momento para repensar questdes relativas ao rigor metodologico e

a ética. Nas palavras de Vieira (1995):
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Assim, os métodos ilicitos acompanham o processo de desenvolvimento da ciéncia e
representam uma vertente a ter em conta na avaliagdo da informagao cientifica em
cada dominio e em cada periodo, tendo-se constituido recentemente um campo de
investigacdo e reflexdo sobre este tema (Broad & Wade, 1983; Judson, 2004;
Greenberg, 2005). Para credibilidade cientifica plena, torna-se claro que é essencial
preservar dois aspectos estreitamente inter-relacionados e que devem ser presentes
em todo e qualquer momento da pesquisa: o rigor da metodologia, e a ética (devida a
comunidade cientifica, aos seres vivos, a natureza em geral, e & prépria ciéncia). E
ainda assim, no dizer de Le Gros Clarck, “a histéria de Piltdown tem afinal um lado
positivo: porque a sua deteccdo levou ao desenvolvimento de um conjunto de
técnicas que serdo no futuro de grande valia na determinacdo da idade de fosseis
genuinos e tornardo impossivel a quem quer que seja repetir semelhantes
falsificacdes.” (In Trinkaus & Shipman, 1993) (VIEIRA, 1995, p. 12-13).

Nesta perspectiva, esta “Situacdo de Aprendizagem” possibilita abordar o registro
fossil aliado a natureza da ciéncia, evidenciando que a produgdo cientifica nio é desprovida
de ideologias, interesses politico-econdmicos e, no caso de Piltdown, de vaidades. Desta
maneira, € favorecida a clarificacdo de concepgdes que os alunos (e professores) possuem
sobre a ciéncia e o trabalho cientifico, permitindo distanciamentos e/ou minimizando visoes
deformadas que possuem sobre os mesmos (FERNANDEZ et al., 2002).

Para finalizar esta sequéncia de ensino-aprendizagem, os documentos oficiais
apregoam para o novo uso da pesquisa em sala de aula com vistas a tracar paralelos e relagdes
entre a evolugdo bioldgica e a evolugdo cultural de nossa espécie. Assim, os cadernos do
professor sugerem que os principais assuntos a serem abordados nesta etapa ressaltem o
desenvolvimento da linguagem oral, a caga em grupo, o controle sobre o fogo e a fabricagdao
de ferramentas e como estes colaboraram para a permanéncia do homem no ambiente até a
atualidade (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E).

Como nos diz Futuyma (2002), é possivel tracar analogias entre evolucao cultural e
evolucao bioldgica, visto que a primeira, assim como a segunda, sofre pressdes seletivas, dado
que algumas inovagdes culturais sdo arraigadas na sociedade, enquanto que outras sao
eliminadas e/ou substituidas. Porém, € preciso lembrar que a evolucdo cultural diverge da
biolégica em muitos aspectos e o mais importante destes € que a evolucdo cultural segue

alguns padrdes lamarckistas: “o comportamento, a lingua e as peculiaridades que um
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individuo adquire ao longo de sua vida, sdo transmitidas para seus descendentes ou para
outros individuos” (FUTUYMA, 2002, p. 542).

Ainda segundo o autor:

Uma capacidade rudimentar para a cultura pode ser encontrada em muitas espécies
de animais sociais [...] Entre os primatas, as “tradi¢des” culturais podem variar de
bando para bando. Os macacos japoneses (Macaca fuscata) desenvolveram uma
variedade de tradi¢des culturais que sdo difundidas através do aprendizado, como,
por exemplo, separar o trigo da areia, colocando-os para flutuar na dgua [...].

A evolugdo das faculdades mentais humanas a partir de tais rudimentos certamente
deve ter sido gradual, assim como a evolu¢do do tamanho do cérebro. As
ferramentas de pedra mostram um aumento esporddico, mas consistente, na
variedade e na sofisticacdo dos modelos como da manufatura desde que as mais
antigas apareceram, hd 2,5 milhdes de anos. De acordo com as evidéncias, o fogo
possivelmente foi descoberta hd 700.000 anos e com certeza foi exaustivamente
usado desde hd 500.000. Estatuetas religiosas parecem representar simbolos de
fertilidade, talvez evidenciando crengas miticas ou religiosas datam de ha 27.000; as
pinturas perfeitas das cavernas dos Cro-Magnom datam de 28.000 a 10.000 anos
atrds; rituais de enterros eram praticados pelo menos ha 23.000 ou talvez até ha
60.000. A agricultura, que iniciou a transformacio humana na face da Terra, data de
11.000 anos atrds. Pelo menos no momento, ndo ha maneiras de saber quais desses
avangos culturais estiveram associados com altera¢des genéticas na capacidade de
pensamento, imaginacao e conscientizac¢io; tudo o que sabemos € que a meio milhao
de anos, os cérebros dos hominideos eram iguais aos nossos e toda a evolugdo
cultural desde entdo tem sido a revelacio de potencialidades intermindveis
(FUTUYMA, 2002, p. 543-544).

Neste contexto, encontramos concordancias entre as indicacdes da literatura e as
sugestdes curriculares no que se refere a evolugdo humana, visto que as atividades
preconizadas pelos materiais curriculares buscam salientar a intricada e complexa relagdo
entre biologia e cultura. E importante destacar que ao chamar a atengdo para o fato de o
homem sofrer e intervir no processo evolutivo de sua espécie, sdo abertos caminhos para a
abordagem do préximo contetdido preconizado pelo curriculo: a selecdo artificial.

A dltima “Situacdo de Aprendizagem” sugerida pelos materiais curriculares, “A
Intervengdo Humana na evolucdo, as Transformacoes no Ambiente e o Futuro da
Humanidade”, prevé a abordagem do conceito de sele¢do artificial e suas aplicagcdes em nosso
cotidiano. Esta sequéncia de ensino deverd ocorrer em um periodo de oito aulas compostas

por quatro etapas de ensino e uma proposta de avaliagdo, na qual a discussdo, o estudo
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dirigido e a pesquisa sdo sugeridos como modalidades didaticas para a condugdo dos
processos de ensino-aprendizagem (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E).

O primeiro momento desta sequéncia de ensino busca trabalhar o conceito de sele¢ao
artificial por meio do estudo dirigido e discussdes de imagens e texto (ANEXO L, ANEXO M
e ANEXO N). Nestes, sao apresentados exemplos de organismos — animais e vegetais — que
tiveram caracteristicas morfofisioldgicas selecionadas ao longo de seu processo de
domesticacdo de acordo com os interesses humanos. Nesta perspectiva, também sao
abordadas questdes referentes aos impactos da intervengdo antropica no ambiente, com vistas
a garantir a sobrevivéncia e a reproducdo de alguns tipos de organismos em detrimento de
outros (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E).

Por sua vez, os momentos finais desta situacdo de aprendizagem destinam-se as
questdes referentes as interferéncias que nossa espécie provoca em seu proprio processo
evolutivo, isto €, como ndés humanos modificamos o ambiente circundante e mobilizamos o
conhecimento cientifico-tecnolégico para aumentar nossa expectativa de vida. Nesta
perspectiva, o curriculo paulista enfatiza os impactos da medicina e da farmacologia na
evolucdo humana, em particular na selecio de bactérias resistentes aos antibidticos e na
adaptabilidade de virus (SAO PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E). Em suma, a dltima
situacdo de aprendizagem preconizada para a terceira série do ensino médio visa a trabalhar
como a humanidade, consciente e/ou inconscientemente, interferiu e interfere nos processos
evolutivos.

Contudo, verificamos nesta se¢do que o curriculo do Estado de Sao Paulo apresenta,
em seu texto, a evolucdo como eixo articulador e unificador do corpo de conhecimentos
bioldgicos, porém, o desenvolvimento dos conceitos referentes a teoria evolutiva, enquanto
conteddo explicitado, estdo previstos para os dois ultimos bimestres da disciplina de Biologia

para a terceira série do ensino médio. Tal fato vai de encontro com as orientagdes presentes na
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literatura que apontam que, quando localizada ao final de livros didéticos, a evolucdo pode
ndo ser abordada no ensino de Biologia, seja pela escassez de tempo, seja pelas polémicas que
permeiam esta tematica.

Os conteddos relativos a evolucdo bioldgica elencados pelo curriculo paulista
permitem, a primeira vista, o desenvolvimento dos descritores de aprendizagem preconizados
pelos documentos oficiais. Entretanto, como discutimos ao longo desta se¢do, em algumas
situagdes didaticas € necessario que o docente promova adequacgdes uma vez que a abordagem
de tais conteddos sugerida pelo curriculo pode conduzir a erros conceituais.

As modalidades didaticas sugeridas pelos materiais curriculares possibilitam o
desenvolvimento das aprendizagens previstas pelos documentos oficiais, dado que as
estratégias de ensino apresentadas — discussdo, estudo dirigido e pesquisa em sala de aula —
visam a promog¢do das habilidades de andlise, compreensdo, interpretacao, reconhecimento,
sintese, dentre outras. Todavia, sobre este ultimo aspecto, € necessdrio contrastar os
descritores de aprendizagem preconizados pelos documentos oficiais e suas condi¢Oes de
producdo expressas pelos materiais curriculares distribuidos pela SEE-SP com vistas a

verificar suas possiveis correspondéncias.
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3.2. A MATRIZ DE REFERENCIA PARA A AVALIACAO DO SARESP, 0 CURRiCULO
DO ESTADO DE SAO PAULO E OS DESCRITORES DE APRENDIZAGEM PARA O
ENSINO DE EVOLUCAO BIOLOGICA

Como mencionado no primeiro capitulo deste trabalho, a Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo foi elaborada de modo a fundamentar o sistema de avaliagdo estadual, o
SARESP. Neste contexto, para o ano de 2009, a constru¢do das Matrizes de Referéncia para a
Avaliacdo escolar paulista utilizaram como base a referida proposta, além de outros
documentos que balizam as avaliagdes nacionais e internacionais, com vistas a verificar em
que medida a nova base curricular proposta contribuia para o desenvolvimento e a melhoria
da educacdo do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2009A).

Os documentos oficiais apregoam que no setor educacional é de extrema importincia a
defini¢do de matrizes de referéncia dado que, por intermédio destas, € possibilitado inferir se
os processos de ensino-aprendizagem estdo ocorrendo de modo efetivo. Nesta perspectiva,
uma das finalidades atribuidas as Matrizes de Referéncia do SARESP € a de sinalizar se as
criancas e os adolescentes desenvolveram os conteudos bdsicos previstos para cada drea
curricular e para cada série. O estabelecimento de uma matriz de referéncia também permite
que a SEE-SP possa monitorar o sistema educacional paulista e realizar ajustes, quando
necessdrio, para garantir que os alunos tenham acesso a conhecimentos basilares que
favorecerdo sua leitura de mundo e seu posicionamento enquanto cidadios criticos (SAO
PAULO, 2009A).

Para tanto, a construcao de uma matriz de referéncia prevé a eleicao de descritores de
aprendizagem (entendendo-os como habilidades e competéncias) a serem avaliados em cada
etapa educacional, visto que estes orientardo a elaborag¢do dos instrumentos avaliativos. Este

aspecto, segundo os documentos oficiais, € fundamental para que o sistema de avaliacdo
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paulista se coloque a servi¢o da educagdo, apontando os €xitos e as necessdrias corre¢des para
conduzir 2 melhoria do ensino estadual (SAO PAULO, 2009A).

Os descritores de aprendizagem sao obtidos através de uma escala de proficiéncia que
permite inferir o quanto e o que cada estudante paulista (ou escola da rede estadual) é capaz
de realizar no contexto do exame do SARESP. Nestes termos, a escala de proficiéncia
apresentada pelos documentos oficiais sintetiza o dominio conceitual e as habilidades
desenvolvidas em um dado nivel de escolarizacdo.

A figura abaixo nos auxilia a compreender as relacdes estabelecidas entre os principais

elementos da matriz para a avaliacdo do SARESP:

Figura 4. Rela¢des entre habilidades, conteddos e competéncias avaliadas e expressas
nos niveis de desempenho da Escala de Proficiéncia do SARESP nas disciplinas de
Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas (SAO
PAULO, 2009A, p. 12).

Nas palavras do documento oficial:
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Ela (avaliacio do SARESP) se refere a verificacdo de contetdos disciplinares, por
intermédio da utilizacdo de habilidades, gracas as quais se poderd inferir o grau de
proficiéncia das competéncias cognitivas desenvolvidas pelos alunos em seu
processo de escolarizagdo. A avaliacdo de competéncias, por intermédio destes dois
indicadores (habilidades associadas a conteidos em uma situagdo de prova)
justifica-se pelo compromisso assumido no curriculo [...] Trata-se do propdsito de
caracterizar a escola, entendida como um lugar e um tempo em que competéncias
fundamentais ao conhecimento humano sdo aprendidas e valorizadas (SAO PAULO,
2009A, p. 12).

As habilidades preconizadas pelas Matrizes de Referéncia para a Avaliacdo do
SARESP correspondem aos descritores de aprendizagem que refletem os conceitos
desenvolvidos pelos estudantes em um dado periodo. A este respeito, as habilidades sdo
expressas, no contexto do SARESP, na resolucao das questdes propostas durante a avaliacdo e
permitem sua mensuracio e caracterizacio de maneira objetiva (SAO PAULO, 2009A).

Ainda nesta tdnica, as competéncias citadas pelos documentos oficiais representam
modalidades estruturais da inteligéncia que abarcam diferentes habilidades. Em outras
palavras, as competéncias preconizadas tanto pelas Matrizes de Referéncia para a Avaliacdao
estadual como pelo curriculo paulista representam “o conjunto de acdes e operacoes mentais
que o sujeito utiliza para estabelecer relacées com e entre os objetos, fendmenos e pessoas
que deseja conhecer” (SAO PAULO, 2009A, p. 14).

Assim, as habilidades desenvolvidas pelos estudantes paulistas em um ano letivo sdo
avaliadas através de um conjunto de competéncias que, por sua vez, permitem inferir a
maneira pela qual os sujeitos compreendem os conteidos e/ou operacdes das vdrias dreas
curriculares (SAO PAULO, 2009A). A figura abaixo sintetiza as competéncias cognitivas

avaliadas pelo exame do SARESP e suas interrelacoes:
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Realizar Compreender
' COMPETENCIAS
Grupolll Grupol
Esquemas Esquemas
Procedimentais Observar Presentativos

Figura 5. Grupos de competéncias avaliados nas provas do SARESP e as fungdes
(observar, realizar e compreender) valorizadas (SAO PAULO, 2009A, p. 15).

As competéncias contidas no Grupo I dizem respeito aos esquemas presentativos

piagetianos que, dentre outros, possibilitam uma dupla condi¢ao de leitura: por um lado, o

registro perceptivo da linguagem empregada no texto; por outro lado, a interpretacio do

mesmo que permite sua assimilagdo. As habilidades abarcadas por este grupo de

competéncias correspondem a primeira condi¢do para a resolucdo de um problema e

possibilitam compreender “o quanto e o como o aluno pode considerar, antes de decidir por

uma melhor resposta, as informagcées propostas na pergunta” (SAO PAULO, 2009A, p. 16).

Nestes termos, as habilidades contidas no Grupo I sdo:

e Observar para levantar dados,

descobrir informacdes nos objetos,

acontecimentos, situagdes etc. e suas representacdes.

Identificar, reconhecer, indicar, apontar, dentre diversos objetos, aquele que
corresponde a um conceito ou a uma descri¢do.

Identificar uma descricdo que corresponde a um conceito ou as caracteristicas
tipicas de objetos, da fala, de diferentes tipos de texto.

Localizar um objeto, descrevendo sua posi¢do ou interpretando a descri¢do de
sua localizacdo, ou localizar uma informacao em um texto.

Descrever objetos, situacdes, fendmenos, acontecimentos etc. e interpretar as
descri¢des correspondentes.

Discriminar, estabelecer diferenciacdes entre objetos, situagdes e fendmenos
com diferentes niveis de semelhanca.

Constatar alguma relacdo entre aspectos observdveis do objeto, semelhancas e
diferencas, constancias em situacdes, fendmenos, palavras, tipos de texto etc.
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e Representar graficamente (por gestos, palavras, objetos, desenhos, graficos etc.)
os objetos, situagdes, sequéncias, fendmenos, acontecimentos etc.

e Representar quantidades por meio de estratégias pessoais, de nimeros e de
palavras (SAO PAULO, 2009A, p. 17).

Por sua vez, as habilidades abarcadas pelo Grupo II de competéncias caracterizam os
procedimentos mobilizados pelos estudantes para a tomada de decisdes frente aos problemas
propostos, isto €, sdo habilidades relacionadas ao “o qué” e ao “como” os alunos fazem algo.
Segundo os documentos oficiais, avaliar este grupo de competéncias € necessirio uma vez
que os procedimentos para a resolucdo de problemas envolvem o estabelecimento de relagdes
que transformam os conteudos envolvidos, dando-lhes uma configuracdo diversa de acordo
com a relagdo estabelecida (SAO PAULO, 2009A).

As habilidades listadas para o Grupo II sdo:

e (lassificar — organizar (separando) objetos, fatos, fendmenos, acontecimentos e
suas representacdes, de acordo com um critério Unico, incluindo subclasses em
classes de maior extensao.

e  Seriar — organizar objetos de acordo com suas diferengas, incluindo as relagdes
de transitividade.

e Ordenar objetos, fatos, acontecimentos, representacdes, de acordo com um
critério.

e (Conservar algumas propriedades de objetos, figuras etc. quando o todo se
modifica.

e Compor e decompor figuras, objetos, palavras, fendmenos ou acontecimentos
em seus fatores, elementos ou fases etc.

e Fazer antecipacdes sobre o resultado de experiéncias, sobre a continuidade de
acontecimentos e sobre o produto de experiéncias.

e Calcular por estimativa a grandeza ou a quantidade de objetos, o resultado de
operagdes aritméticas, etc.

e Medir, utilizando procedimentos pessoais ou convencionais.

e Interpretar, explicar o sentido que t€m para nds acontecimentos, resultados de
experiéncias, dados, graficos, tabelas, figuras, desenhos, mapas, textos,
descri¢des, poemas etc. e apreender este sentido para utilizd-lo na solucdo de
problemas (SAO PAULO, 2009A, p. 18).

Finalmente, as habilidades compreendidas pelo Grupo III se relacionam aos grupos
anteriores e assumem a condicdo de meio, ndo de fim, para a resolu¢do de problemas. Desta
maneira, tais habilidades agem de modo a permitir realiza¢des via procedimentos (Grupo II)

ou leituras via representagdes (Grupo I). As competéncias deste grupo representam operagdes
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mentais complexas que, em ultima instincia, favorecem o raciocinio hipotético-dedutivo

(SAO PAULO, 2009A). Nestes termos, as habilidades preconizadas para este grupo sio:

e Analisar objetos, fatos, acontecimentos, situacdes, com base em principios,
padrdes e valores.

e  Aplicar relacdes ja estabelecidas anteriormente ou conhecimentos ja construidos
a contextos e situacdes diferentes; aplicar fatos e principios a novas situacdes,
para tomar decisdes, solucionar problemas, fazer progndsticos etc.

e Avaliar, isto €, emitir julgamentos de valor referentes a acontecimentos,
decisdes, situagdes, grandezas, objetos, textos etc.

e (riticar, analisar e julgar, com base em padrdes e valores, opinides, textos,
situacdes, resultados de experiéncias, solucdes para situagdes-problema,
diferentes posicdes assumidas diante de uma situacdo etc.

Explicar causas e efeitos de uma determinada sequéncia de acontecimentos.
Apresentar conclusdes a respeito de ideias, textos, acontecimentos, situacdes
etc.

e [Levantar suposi¢des sobre as causas e efeitos de fendmenos, acontecimentos
etc.

e Fazer prognésticos com base em dados ja obtidos sobre transformacdes em
objetos, situag¢des, acontecimentos, fendmenos etc.

e Fazer generalizacOes (indutivas) a partir de leis ou de relagdes descobertas ou
estabelecidas em situagdes diferentes, isto €, estender de alguns para todos os
casos semelhantes.

e Fazer generalizacdes (construtivas) fundamentadas ou referentes as operacdes
do sujeito, com producdo de novas formas e de novos conteddos.

® Justificar acontecimentos, resultados de experi€ncias, opinides, interpretagoes,
decisdes etc (SAO PAULO, 2009A, p. 19).

Neste cendrio foram elaborados os descritores de aprendizagem sobre o tema “Origem
e Evolucdo da Vida” que deverdo ser desenvolvidos ao longo do ensino médio na disciplina
de Biologia, sendo estes divididos em grupos de competéncias. Em relagdo aos conteidos a
serem desenvolvidos neste periodo, os documentos oficiais enfatizam, por meio das
competéncias a serem alcancadas, os seguintes elementos: (1) a constitui¢do histérica da
evolucdo bioldgica, com énfase nas teorias evolutivas propostas por Lamarck e Darwin; (2) as
evidéncias da evolugdo bioldgica; (3) a selecdo natural, a mutagdo e a recombinac¢do gé€nica
como principais mecanismos evolutivos; e, (4) a intervencao humana na evolucao.

Abaixo, o Quadro 5 apresenta as habilidades referentes ao tema origem e evolucao da

vida, sendo estas divididas segundo contetidos e grupos de competéncias:



COMPETENCIAS DO SUJEITO

OBJETOS DO GRUPO 1 GRUPO II GRUPO IIT
CONHECIMENTO C tenci C tenci C tenci
(CONTEUDOS) ompeténcias para ompeténcias para ompeténcias para

observar realizar compreender
Tema 1 - Origem e Identificar Interpretar a m Explicar a

evolucao da vida:
hipéteses e teorias

evidéncias do processo
de evolucdo bioldgica
(fosseis, 6rgaos
andlogos, homdlogos e
vestigiais).

Identificar as
ideias evolucionistas de
Darwin e Lamarck, com
base na leitura de textos
histdricos.

Estabelecer a
relacdo entre as
condicdes da Terra
primitiva e a origem
dos primeiros seres
Vivos.

histéria da vida na
Terra com base em
escala temporal,
indicando os principais
eventos (surgimento da
vida, das plantas, do
homem, etc.).

transformacao das
espécies ao longo do
tempo por meio dos
mecanismos de
mutagdo, recombinagao
génica e selecdo
natural.

Inferir que o
resultado da selecao
natural € a preservacao
e a transmissdo para os
descendentes das
variagdes organicas
favoraveis a
sobrevivéncia da
espécie no meio
ambiente.

EQY3 Analisar as ideias
sobre a origem da vida
a partir da leitura de
textos histdricos.

Tema 2 — Origem e
evolucao da vida:
evolucio bioldgica e
cultural

m Reconhecer os
impactos da intervencdo
humana na evolugao,
nos campos da
medicina, agricultura e
farmacologia, e a
relagdo com o aumento
da expectativa de vida.

m Estabelecer
relacdes de parentesco
em arvores
filogenéticas de
hominideos.

Interpretar o
processo evolutivo
humano como resultado
da interacdo de
mecanismos biolégicos
e culturais.

Avaliar as
implicacdes evolutivas
dos processos de
selecdo artificial de
espécies animais e
vegetais.

Avaliar os
impactos da
transformacdo e
adaptacdo do ambiente
aos interesses da
espécie humana.

Quadro 5. Matrizes de referéncia para avaliacio do SARESP - Biologia para o tema “Origem e

Evolugao da Vida” (SAO PAULO, 2009A, p. 104).
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Todavia, quando a proposta curricular adquiriu a condi¢@o de curriculo, esta divisao de
habilidades em grupos de competéncias deixou de ser abordada. No Curriculo do Estado de
Sdo Paulo (SAO PAULO, 2010A) as habilidades sdo apresentadas ao lado dos contetidos a
que sao associadas, sendo esta apresentacdo realizada por série e por bimestre. Vale ressaltar
que, além dos descritores de aprendizagem previstos pelas Matrizes de Referéncias para a
Avaliacdo do SARESP para o ano de 2009, ha acréscimos de descritores nos documentos
oficiais referentes ao ano de 2010.

No caso especifico da disciplina de Biologia, considerando os conteddos relativos a
temdtica “Origem e Evolu¢do da Vida”, o curriculo preconiza um ndmero maior de
habilidades a serem desenvolvidas a partir dos mesmos materiais utilizados pela rede estadual
durante o ano de 2009. Como verificamos na secdo anterior deste capitulo, somente uma
situacdo de aprendizagem apresentou alteracdes entre os anos de 2009 e de 2010, sendo esta
em nivel de abordagem de conceitos e ndo em diferenciacdo ou substituicdo dos mesmos.
Nestes termos, em um primeiro momento, somos levados a crer que os processos de ensino-
aprendizagem deveriam ser reconduzidos e/ou ressignificados de modo a possibilitar o
desenvolvimento de um nimero maior de habilidades por meio de materiais que foram
preconizados a partir de um niimero menor destas.

O quadro abaixo traz as habilidades preconizadas para o ano de 2010 pelo Curriculo

do Estado de Sao Paulo para o tema “Origem e Evolucdo da Vida:
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3* SERIE DO ENSINO MEDIO

CONTEUDOS

HABILIDADES

3° bimestre

Origem e evolucio da vida — Hipéteses e teorias
A origem da vida
e Hipdteses sobre a origem da vida.
®  Vida primitiva.
Ideias evolucionistas e evolugdo bioldgica
e Asideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck.
e Mecanismos da evolugdo das espécies — mutagdo, recombinagdo génica e
selecdo natural.
e Fatores que interferem na constituico genética das populacoes —
migracdo, selecdo e deriva genética.
e Grandes linhas da evolugdo dos seres vivos — drvores filogenéticas.

Interpretar concepgoes religiosas e cientificas para a origem da vida e dos
seres vivos.

Identificar e caracterizar as evidéncias da evolucio bioldgica.

Identificar os mecanismos geradores (mutagio e recombinagdo) e os fatores
orientadores (selecao natural) da grande variabilidade dos seres vivos.
Identificar o papel dos isolamentos geogrifico e reprodutivo na formagao de
novas espécies.

Reconhecer as principais etapas da evolu¢do dos grandes grupos de
organismos.

Identificar evidéncias do processo de evolugao bioldgica (fosseis, orgaos
andlogos, homdlogos e vestigiais).

Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala temporal,
indicando os principais eventos (surgimento da vida, das plantas, do homem
etc.).

Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck com base na
leitura de textos historicos.

Inferir que o resultado da selegdo natural € a preservacdo e a transmi
os descendentes das variagdes orgdnicas favordveis a sobrevivéncia da
espécie no ambiente.

Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir da leitura de textos
histéricos.

Estabelecer a relac@o entre as condi¢des da Terra primitiva e a origem dos
primeiros seres vivos.

Identificar por comparagdo as conquistas evolutivas de um grupo de seres
vivos em relagdo a outros.

Interpretar arvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de representacgdo, as
relagdes de parentesco entre 0s seres Vivos.

0 para
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Origem e evolucio da vida — Evolucéo bioldgica e cultural
A origem do ser humano e a evolugdo cultural
e A drvore flogenética dos hominideos.
e Evolucdo do ser humano — desenvolvimento da inteligéncia, da
linguagem e da capacidade de aprendizagem.
® A transformagdo do ambiente pelo ser humano e a adaptacio de espécies
animais e vegetais a seus interesses.
e O futuro da espécie humana.
Interven¢do humana na evolugio
®  Processos de sele¢do animal e vegetal.
e Impactos da medicina, agricultura e farmacologia no aumento da
expectativa de vida.

4° bimestre

Ler e interpretar imagens relativas a evoluc@o dos hominideos.

Identificar e explicar aspectos da interac@o entre os mecanismos bioldgicos e
culturais na evolu¢ao humana.

Identificar as principais etapas da evolu¢do humana com base em textos ou
na andlise de drvores filogenéticas.

Estabelecer relacdes de parentesco em drvores filogenéticas de hominideos.
Analisar criticamente a relagio homem—meio, em situagdes concretas,
reconhecendo a espécie humana como parte integrante de um processo no
qual ela modifica e é modificada pelo ambiente em que vive.

Reconhecer os impactos da intervenc¢do humana na evoluc@o, nos campos da
medicina, da agricultura e da farmacologia, e a relagdo com o aumento da
esperanga de vida.

Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da interagio entre
mecanismos biolégicos e culturais.

Avaliar as implicagdes evolutivas dos processos de selegao artificial de
espécies animais e vegetais.

Avaliar os impactos da transformagao e adaptagao do ambiente aos interesses
da espécie humana.

Quadro 6. Contetidos disciplinares relativos ao temas “Origem e Evolugdo da Vida” e habilidades a estes associadas (SAO PAULO, 2010A, p. 92-95).
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Cabe ressaltar que, ao compararmos as habilidades preconizadas para o ensino-
aprendizagem de evolucdo bioldgica apresentadas pelas Matrizes de Referéncia para a
Avaliacao do SARESP (SAO PAULO, 2009A) ¢ pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo
(SAO PAULO, 2010A), verificamos que ha a ocorréncia de sobreposicdes de descritores de
aprendizagem entre tais documentos oficiais. Desta maneira, encontramos semelhancas na
redacdo entre as versdes propostas para os anos de 2009 e 2010, ou ainda desmembramentos
de habilidades preconizadas pelas Matrizes de Referéncia para a Avaliagdo do SARESP no
curriculo.

Além das situacdes supracitadas, também verificamos a ocorréncia de sobreposi¢des
e/ou redundancias de habilidades na prépria lista de habilidades apresentada pelo curriculo
paulista. Como exemplo, podemos citar as habilidades “Identificar e caracterizar as
evidéncias da evolucdo biologica” e “ldentificar evidéncias do processo de evolugdo
biologica (fosseis, orgdos andlogos, homologos e vestigiais)” que dizem respeito a0 mesmo
objeto de conhecimento, sendo a unica diferenca substancial encontrada em ambas as
habilidades o uso do termo “caracterizar’.

O Quadro 7 abaixo traz uma comparagdo entre os descritores de aprendizagem para o
ensino-aprendizagem do tema origem e evolucdo da vida apresentados pelos referidos

documentos:
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DESCRITORES DE APRENDIZAGEM

MATRIZES DE REFERENCIA PARA A AVALIACAO DO SARESP -
3* SERIE DO ENSINO MEDIO - BIOLOGIA (SAO PAULO, 2009A)

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO: CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS - 3* SERIE DO ENSINO

MEDIO - BIOLOGIA (SAQ PAULO, 2010A)

Origem e evolucio da vida: Hipéteses e Teorias

e Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir de textos histdricos;

Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir da leitura de textos
histéricos;

Interpretar concepgdes religiosas e cientificas para a origem da vida e
dos seres vivos;

e Estabelecer as relagdes entre as condi¢des da Terra primitiva e a
origem dos primeiros seres vivos;

Estabelecer a relagdo entre as condigdes da Terra primitiva e a
origem dos primeiros seres vivos;

e  Explicar a transformagao das espécies ao longo do tempo por meio
dos mecanismos de mutagio, recombinacdo génica e selegao natural;

Identificar os mecanismos geradores (mutagéo e recombinagio) e os
fatores orientadores (selec@o natural) da grande variabilidade dos
seres vivos;

Identificar o papel dos isolamentos geografico e reprodutivo na
formacdo de novas espécies;

e Identificar a histéria da vida na Terra com base em escala de
temporal, indicando os principais eventos (surgimento da vida, das
plantas, do homem, etc.);

Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala temporal,
indicando os principais eventos (surgimento da vida, das plantas, do
homem etc.);

e Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e Lamarck, com base
na leitura de textos histdricos;

Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck com base
na leitura de textos histdricos;

e Identificar evidéncias do processo de evolucdo bioldgica (fsseis,
orgaos andlogos, homologos e vestigiais);

Identificar e caracterizar as evidéncias da evolucdo bioldgica;
Identificar evidéncias do processo de evolugdo bioldgica (fosseis,
orgaos andlogos, homologos e vestigiais);

e Inferir que o resultado da sele¢@o natural € a preservacgao e a
transmissao para os descendentes das variacdes organicas favordveis
a sobrevivéncia da espécie no ambiente.

Inferir que o resultado da sele¢@o natural € a preservagdo e a
transmissao para os descendentes das variacdes organicas favordveis
a sobrevivéncia da espécie no ambiente;

Identificar por comparagdo as conquistas evolutivas de um grupo de
seres vivos em relagdo a outros;

Interpretar drvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de
representagdo, as relagdes de parentesco entre os seres vivos;
Reconhecer as principais etapas da evolugio dos grandes grupos de
Organismos.




Ogica e

Origem e evolucio da vida: Evolucéo biol

cultural

Avaliar as implicacdes evolutivas dos processos de selecao artificial
de espécies animais e vegetais;

Avaliar as implicacdes evolutivas dos processos de selec@o artificial
de espécies animais e vegetais;

Avaliar os impactos da transformagao e adaptagdo do ambiente aos
interesses da espécie humana;

Avaliar os impactos da transformagao e adaptagdo do ambiente aos
interesses da espécie humana;

Estabelecer relacdes de parentesco em drvores filogenéticas de
hominideos;

Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da interagao
entre mecanismos bioldgicos e culturais;

Estabelecer relacdes de parentesco em drvores filogenéticas de
hominideos;

Identificar as principais etapas da evolu¢do humana com base em
textos ou na andlise de drvores filogenéticas;

Ler e interpretar imagens relativas a evolucao dos hominideos;
Identificar e explicar aspectos da intera¢@o entre 0s mecanismos
bioldgicos e culturais na evolugdo humana;

Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da interaciao
entre mecanismos biolégicos e culturais;

Reconhecer os impactos da interven¢do humana na evolugdo, nos
campos da medicina, agricultura e farmacologia, e a relagdo com o
aumento da expectativa de vida.

Reconhecer os impactos da interveng¢do humana na evolugdo, nos
campos da medicina, da agricultura e da farmacologia, e a relagdo
com o aumento da esperanca de vida;

Analisar criticamente a relacdo homem—meio, em situagdes
concretas, reconhecendo a espécie humana como parte integrante de
um processo no qual ela modifica e € modificada pelo ambiente em
que vive.
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Quadro 7. Descritores de aprendizagem para o tema “Origem ¢ Evolucao da Vida” segundo as Matrizes de Referéncia para a Avaliagdo do SARESP (SAO PAULO, 2009A)
e o Curriculo do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2010A).
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Diante do exposto, elaboramos uma sintese das habilidades e competéncias
apresentadas pelos documentos oficiais da educac¢do bdsica do Estado de Sao Paulo.
Justificamos nosso procedimento devido as sobreposi¢des ja mencionadas e também pela
facilidade oferecida em se trabalhar com um tnico quadro de habilidades e competéncias
durante o periodo de andlise e discussdo dos dados recolhidos por este trabalho.

Para a elaboracdo da referida sintese, realizamos a leitura e a anélise das competéncias
preconizadas pelas Matrizes de Referéncia para a Avaliacio do SARESP (SAO PAULO,
2009A) e as expostas pelo Curriculo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2010A)
referentes ao tema “Origem e Evolucdo da Vida”. Neste processo, buscamos identificar as
competéncias e habilidades que possuiam redagdes semelhantes, preservando aquelas com
maior clareza de enunciado. Realizamos agregacdes de descritores de aprendizagem quando
possivel, visto que alguns destes se referiam a um mesmo conteido, estabelecendo assim
relacdes de complementaridade.

Os descritores de aprendizagem obtidos a partir desta proposta de sintese foram
organizados segundo as tematicas apresentadas em ambos os documentos oficiais, a saber: (1)
Origem e Evolugcdo da vida — Hipoteses e Teorias e (2) Origem e Evolugcdo da Vida —
Evolugdo Biologica e Cultural. Semelhante a organizacdo presente no curriculo paulista,
nossa sintese de descritores de aprendizagem ndo se apresenta dividida em grupos de
competéncias e habilidades como nas Matrizes de Referéncia para a Avaliagio do SARESP
(ainda que tais agrupamentos sejam possiveis).

Justificamos nossa escolha pelo fato de ndo compartilharmos o referencial tedrico
piagetiano que subjaz as Matrizes de Referéncia para Avaliacio do SARESP e também
porque partilhamos das mesmas concepcdes de competéncias expressas por Zabala e Arnau
(2010) em seu trabalho, que pressupdem a ocorréncia da integracdo de fatos, conceitos,

procedimentos e atitudes para a resolugdo de situacdes e/ou problemas. Segundo os autores:
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A competéncia identificard aquilo que qualquer pessoa necessita para responder aos
problemas aos quais se deparard ao longo da vida. Portanto, competéncia constituird
na intervengdo eficaz nos diferentes dmbitos da vida mediante a¢des nas quais se
mobilizam, ao mesmo tempo e de maneira inter-relacionada, componentes
atitudinais, procedimentais e conceituais (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 37)
Abaixo, o Quadro 08 apresenta nossa proposta de sintese das competéncias e
habilidades referentes ao tema “Origem e Evolugdo da Vida” preconizadas pelas Matrizes de

Referéncia para Avaliagio do SARESP (SAO PAULO, 2009A) e pelo Curriculo do Estado de

Sdo Paulo (SAO PAULO, 2010A)
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DESCRITORES DE APRENDIZAGEM PARA A TEMATICA “ORIGEM E EVOLUCAO DA VIDA”

HIPOTESES E TEORIAS

EVOLUCAO BIOLOGICA E CULTURAL

(1

@

@3

“
s

(6

@

@8

=

N/

N7

> I 2

=

=

Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir da leitura de textos
histéricos;

a. Interpretar concepcoes religiosas e cientificas para a origem da vida

e dos seres vivos;
Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck com base na
leitura de textos historicos;
Identificar evidéncias do processo de evolugdo bioldgica (fsseis, rgaos
andlogos, homélogos e vestigiais);

a. Identificar e caracterizar as evidéncias da evolugdo biolégica;
Identificar o papel dos isolamentos geogrifico e reprodutivo na formagao de
novas espécies;

Identificar os mecanismos geradores (mutagdo e recombinagdo) e os fatores
orientadores (selecio natural) da grande variabilidade dos seres vivos;
Inferir que o resultado da seleciio natural € a preservacgio e a transmissao
para os descendentes das variagdes organicas favordveis a sobrevivéncia da
espécie no ambiente;

Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala temporal,
indicando os principais eventos (surgimento da vida, das plantas, do homem
etc.);

a. Estabelecer a relacdo entre as condi¢des da Terra primitiva e a

origem dos primeiros seres vivos;
Interpretar drvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de representacao,
as relacdes de parentesco entre 0s seres vVivos;

a. Identificar por comparagdo as conquistas evolutivas de um grupo

de seres vivos em relacdo a outros;

b. Reconhecer as principais etapas da evolugdo dos grandes grupos de

0rganismos.

(9) Analisar criticamente a relagio homem—meio, em situagdes concretas,
reconhecendo a espécie humana como parte integrante de um processo no
qual ela modifica e ¢ modificada pelo ambiente em que vive;

a. Avaliar as implica¢des evolutivas dos processos de selecdo
artificial de espécies animais e vegetais;

b. Avaliar os impactos da transformagao e adaptacdo do ambiente aos
interesses da espécie humana;

c. Reconhecer os impactos da intervenciao humana na evolugio, nos
campos da medicina, da agricultura e da farmacologia, e a relagdo
com o aumento da esperanca de vida.

(10)Identificar as principais etapas da evolucao humana com base em textos e na
andlise de arvores filogenéticas;

a. Estabelecer relacdes de parentesco em drvores filogenéticas de
hominideos;

b. Ler e interpretar imagens relativas a evolu¢do dos hominideos;

(11)Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da interagdo entre
mecanismos bioldgicos e culturais;

a. Identificar e explicar aspectos da interac@o entre os mecanismos
bioldgicos e culturais na evolugdo humana;

Quadro 8. Sintese das competéncias e habilidades referentes ao tema “Origem e Evolugdo da Vida” preconizadas pelas Matrizes de Referéncia para Avaliagdo do SAREPS
(SAO PAULO, 2009A) e pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2010A).
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Ao observarmos o Quadro 8 acima, verificamos que as competéncias apregoadas pelos

documentos oficiais da educagdo bésica do Estado de Sao Paulo podem ser vinculadas as

seguintes temadticas: histéria e natureza da ciéncia, evidéncias da evolucdo bioldgica,

mecanismos evolutivos, tempo geoldgico, filogenia, intervencdes humanas no processo

evolutivo e evolu¢do humana. Tais relacdes sdo representadas no quadro abaixo:

TEMATICA

DESCRITOR DE APRENDIZA GEM

Historia e natureza da ciéncia

)

2

Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir da leitura
de textos historicos;
a. Interpretar concepgdes religiosas e cientificas para a
origem da vida e dos seres vivos;
Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck
com base na leitura de textos historicos;

Evidéncias da evolugao bioldgica

3)

Identificar evidéncias do processo de evolugdo bioldgica
(fésseis, 6rgaos andlogos, homdélogos e vestigiais);
a. Identificar e caracterizar as evidéncias da evolucdo
bioldgica;

Mecanismos evolutivos

“4)
&)

(6)

Identificar o papel dos isolamentos geografico e reprodutivo
na formacao de novas espécies;

Identificar os mecanismos geradores (mutagdo e
recombinacdo) e os fatores orientadores (sele¢do natural) da
grande variabilidade dos seres vivos;

Inferir que o resultado da selec¢@o natural € a preservacdo e a
transmissdo para os descendentes das variagdes organicas
favordveis a sobrevivéncia da espécie no ambiente;

Tempo geoldgico

(7

Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala
temporal, indicando os principais eventos (surgimento da
vida, das plantas, do homem etc.);
a. [Estabelecer a relacdo entre as condi¢des da Terra
primitiva e a origem dos primeiros seres vivos;

Filogenia

®)

Interpretar arvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de
representacdo, as relacdes de parentesco entre os seres
Vivos;
a. Identificar por comparagdo as conquistas evolutivas
de um grupo de seres vivos em relag@o a outros;
b. Reconhecer as principais etapas da evolucdo dos
grandes grupos de organismos.

Intervenc¢des humanas no processo
evolutivo

9)

Analisar criticamente a relacio homem-meio, em situagdes
concretas, reconhecendo a espécie humana como parte
integrante de um processo no qual ela modifica e é
modificada pelo ambiente em que vive;

a. Avaliar as implicacdes evolutivas dos processos de
selecdo artificial de espécies animais e vegetais;

b. Avaliar os impactos da transformacao e adaptacao
do ambiente aos interesses da espécie humana;

c. Reconhecer os impactos da intervencdo humana na
evolucdo, nos campos da medicina, da agricultura e
da farmacologia, e a relagdo com o aumento da
esperanca de vida.




132

(10)Identificar as principais etapas da evolu¢do humana com
base em textos ou na andlise de drvores filogenéticas;
a. Estabelecer relagdes de parentesco em drvores
filogenéticas de hominideos;
b. Ler e interpretar imagens relativas a evolucio dos
Evolucao humana hominideos;
(11)Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da
interacdo entre mecanismos biolégicos e culturais;
a. Identificar e explicar aspectos da intera¢do entre os
mecanismos bioldgicos e culturais na evolucao
humana;

Quadro 9. Tematicas vinculadas aos descritores de aprendizagem para o tema "Origem e evolugao da vida".

Em um primeiro momento, verificamos que as competéncias e habilidades
preconizadas pelos documentos oficiais da educagdo paulista encontram sustentacdo nas
indicacdes apresentadas pela literatura em evolugdo e em ensino de evolugao.

A histéria e a natureza da ciéncia sdo apontadas por Cicillini (1991, 1997),
Meghlioratti (2004), Licatti (2005) e Oliveira (2009) como elementos favorecedores para o
ensino-aprendizagem de evolug¢do, concordando com as orientacdes presentes nos
documentos oficiais para o desenvolvimento da competéncia “Analisar as ideias sobre a
origem da vida a partir da leitura de textos historicos”. Segundo os autores, a abordagem
histérica da consolidagdo da teoria evolutiva permite que o aluno apreenda ndo somente 0s
conceitos referentes a evolucdo, mas que também os compreenda como produ¢do humana
condicionada pelo momento histérico-social em que fora criada. Ainda nesta perspectiva, a
histéria e a natureza da ciéncia permitem que as polémicas que permeiam a teoria evolutiva
sejam trabalhadas e questionadas durante o processo educativo, de modo que os embates entre
criacionismo e evolucionismo ndo se reduzam a momentos de tensdes em sala de aula, mas
em oportunidades para o desenvolvimento de conceitos e comparagdes entre diferentes visoes
de mundo.

As evidéncias acerca do processo evolutivo também se mostram como elementos
importantes para o ensino-aprendizagem de evolucdo bioldgica, dado que esta teoria €

respaldada por observagdes diretas dos ambientes naturais e é documentada através do
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registro fossil. Nestes termos, podemos destacar a presenca de homologias entre espécies que
nos sugerem que estas descendem de um ancestral comum. Ainda nesta perspectiva, podemos
nos reportar ao cédigo genético, considerado como homologia universal, dado que este é
encontrado em todos os seres vivos de modo a sugerir que todos os organismos da Terra sao
descendentes de um unico ancestral comum. Além desta e de outras observagdes que se
colocam como evidéncias a favor da evolugdo, temos o registro féssil como documento direto
da histéria da vida em nosso planeta, em que encontramos ndo somente vestigios de ancestrais
comuns aos organismos ainda viventes, mas também as marcas de muitas outras espécies que
atingiram seu apogeu e que desapareceram completamente da face da Terra (FUTUYMA,
2002; RIDLEY, 2006).

Entendendo a evolugdo bioldgica enquanto modificacio na forma e/ou no
comportamento dos seres vivos ao longo das geracgdes, e que estas mudancas sio evidenciadas
por meio de uma série de observagdes dos ambientes naturais, o estudo dos mecanismos
evolutivos nos permite responder o “como” estas modificacdes ocorrem (FUTUYMA, 2002;
RIDLEY, 2006). Nesta perspectiva, julgamos pertinentes os conceitos relacionados as
competéncias (4), (5) e (6) preconizadas pelos documentos oficiais, a saber: a especiacdo, a
selecdo natural e a adaptacdo. Além de permitir elabora¢do de respostas para a existéncia da
grande diversidade de seres vivos presentes em nosso planeta, o desenvolvimento de tais
competéncias favorece a compreensdo da evolucdo como um processo que ocorre ao acaso,
sem dire¢do e/ou finalidade.

Neste contexto, o tempo geoldgico também pode ser compreendido como um
importante contetido a ser abordado durante o ensino-aprendizagem de evolucdo bioldgica.
Assim, a sétima competéncia elencada para o ensino-aprendizagem da teoria evolutiva vai ao
encontro das recomendacdes feitas por Cicillini (1991) e Licatti (2005), que apontam para a

necessidade de se trabalhar o aspecto temporal e sua intima relagdo com os processos
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evolutivos. Futuyma (2002) e Ridley (2006) também apontam para a importancia da
dimensdo temporal para a evolugdo bioldgica, dado que esta nos permite compreender o
fendmeno vida como um continuo processo de modificagdes ao longo do tempo, sendo que
este desempenha papel preponderante nos processos evolutivos.

Diante do exposto, compreendemos que a oitava competéncia presente no Quadro 8§,
que diz respeito as relacdes filogenéticas entre os seres vivos, representa a sintese dos
elementos discutidos até o momento. A reconstituicio da filogenia de um grupo de
organismos representa uma hipdtese sobre a histéria evolutiva deste grupo e expressa as
relacdes de ancestralidade entre as espécies. As hipdteses filogenéticas sdo inferidas e
respaldadas por meio das evidéncias evolutivas e, a partir destas representacdes, podemos
inferir como os mecanismos evolutivos atuaram em um dado grupo de seres vivos (RIDLEY,
2006). Nestes termos, esta competéncia vai ao encontro das afirmagdes de Guimaraes (2005),
que aponta para a importancia da utilizacdo da filogenia no ensino-aprendizagem de evolugao,
pois, além do exposto, possibilitam a integracdo do conhecimento bioldgico.

As competéncias seguintes — (9), (10) e (11) — apontam para o homem enquanto
agente e objeto dos processos evolutivos. Por um lado, a primeira competéncia aponta para o
desenvolvimento de conceitos referentes as intervengdes humanas na evolugdo, destacando
que, por meio da selecdo artificial, o homem tornou-se capaz de “moldar” os demais seres
vivos segundo seus interesses. Por outro lado, as demais competéncias buscam favorecer a
compreensdo do homem como mais um organismo submetido aos processos evolutivos.
Todavia, o processo evolutivo humano ndo se resume tao somente a aspectos biolégicos, mas
as interacdes entre biologia e cultura (FUTUYMA, 2002).

Nas palavras de Futuyma (2002):
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Mas nés devemos ter consciéncia de que ao mesmo tempo em que a biologia
evolutiva tem muito a ver com a condicdo humana, esta também é parte da
antropologia e sociologia, da psicologia e da histéria, e da filosofia, religido e artes.
Os seres humanos sdo complexos demais para serem compreendidos somente pela
perspectiva da biologia ou de qualquer outra drea isolada do conhecimento
(FUTUYMA, 2002, p. 531).

Diante do exposto, a andlise isolada das competéncias preconizadas pelos documentos
oficiais nos leva a crer que estas observam as indicacdes presentes na literatura em ensino de
evolucdo. Entretanto, € necessdrio ampliar nossas reflexdes de modo a contrastar os
descritores de aprendizagem e as possibilidades de seu desenvolvimento através das
atividades e das orientacOes didatico-pedagdgicas presentes nos cadernos de Biologia do
aluno e do professor dos terceiro e quarto bimestres da terceira série do ensino médio
distribuidos pela SEE-SP a rede publica de ensino.

Todavia, antes de procedermos este esforco de andlise, é preciso tecer algumas
consideragdes acerca da natureza das competéncias elencadas pelos documentos oficias da
educacgdo basica para o ensino-aprendizagem de evolugdo bioldgica. Assim, ao observamos o
Quadro 08, verificamos que é preconizado o desenvolvimento de competéncias de natureza
procedimental, isto €, as competéncias apresentadas pelos documentos oficiais da educagdo
basica paulista possuem preponderancia do componente procedimental.

Entendemos por componente (ou conteido) procedimental o conjunto de agdes
ordenadas que visam a realizacdo de um objetivo, sendo que tais acdes incluem as regras, as
técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos, dentre

outros (ZABALA, 1998).

Sao contetdos procedimentais: ler, desenhar, observar, calcular, classificar, traduzir,
recortar, saltar, inferir, espetar, etc. Conteidos que, como podemos ver, apesar de
terem como denominador comum o fato de serem ac¢des ou conjunto de acdes, sdo
suficientemente diferentes para que a aprendizagem de cada um deles tenha
caracteristicas bem especificas (ZABALA, 1998, p. 44).
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As especificidades da aprendizagem de conteidos procedimentais podem situar-se ao
longo de trés eixos e/ou parametros, a saber: (1) motor/cognitivo; (2) poucas agdes/muitas
acoes; e, (3) algoritmico/heuristico. Os contetidos procedimentais sdo situados no primeiro
eixo conforme as acgdes desenvolvidas impliquem componentes mais ou menos
motores/cognitivos. Deste modo, contetidos procedimentais como saltar e recortar estariam
proximos a extremidade motora, enquanto ler e inferir, ao extremo cognitivo. O segundo
parametro define os conteidos procedimentais segundo o nimero de acdes necessdrias para
sua realizacdo. Assim, conteidos como saltar, alguns cdlculos e tradugdes requerem poucas
acoOes para sua concretiza¢do, enquanto ler e observar demandam um maior nimero de agdes
para sua realizacao. Por fim, o eixo algoritmico/heuristico define os contetidos procedimentais
por meio da ordenacdo das agdes necessdrias para sua ocorréncia: enquanto no primeiro
extremo a ordem das acdes € praticamente a mesma, na extremidade oposta, estas sdo
organizadas e realizadas segundo as caracteristicas da situagdo em que o procedimento &
aplicado (ZABALA, 1998, ZABALA e ARNAU, 2010).

Nestes termos, a peculiaridade da aprendizagem de conteudos procedimentais diz
respeito a localizacdo destes ao longo do continuum dos eixos supracitados. Todavia, em
termos gerais, podemos afirmar que a aprendizagem de procedimentos se dd através de um
processo de exercitagio tutelada e reflexiva'”> a partir de modelos cientificos e/ou
especializados, sendo que as acdes que compdem o procedimento (ou estratégia de acdo)
correspondem ao ponto de partida (ZABALA, 1998, ZABALA e ARNAU, 2010).

A realizacdo das ag¢des que constituem um conteido procedimental é uma condicao

sine qua non para a aprendizagem do mesmo. Em outras palavras, “aprende-se a falar,

"2 A exercitagdo tutelada e reflexiva pressupde que os alunos desenvolvam atividades que favorecam a pratica
dos modelos cientificos e/ou especializados com vistas a compreendé-los e domind-los. Neste processo de
exercitacdo, também deve existir espagos para a reflexdo das atividades e/ou dos procedimentos praticados ou
que se praticardo, o que significa a presenca de um tempo considerdvel para que os estudantes reflitam sobre os
passos desenvolvidos ao longo de cada atividade, bem como estabelecam vinculos entre fatos, conceitos,
procedimentos e atitudes.
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falando; a caminhar, caminhando; a desenhar, desenhando; a observar, observando”
(ZABALA, 1998, p. 45). Ainda que as afirmacgdes apresentadas por Zabala (1998) parecam
6bvias em um primeiro momento, verificamos que as mesmas niao se sustentam quando
consideramos modelos educacionais em que a transmissao-recep¢ao de contetdos é assumida
como principal proposta de ensino.

Nas palavras de Zabala e Arnau (2010):

Os componentes procedimentais das competéncias, como, por exemplo, o trabalho
em equipe, a classificacdo ou a observacdo, aprendem-se exercendo as agdes
correspondentes que as configuram (...). Uma andlise mais detalhada nos permite ver
que o simples exercicio ndo € suficiente, mas é imprescindivel que as atividades as
quais devem ser realizadas variem de menor a maior dificuldade, ou seja, que
estejam seqiienciadas progressivamente e que, além disso, em seu desenvolvimento
auxilios sejam fornecidos a fim de que os alunos superem as sucessivas dificuldades.
Vale dizer que a aprendizagem destes conteddos exige um processo de ensino o qual
nio se pode reduzir a uma Unica unidade diddtica ou ser desenvolvido em um ano
escolar ou nivel determinado, mas deve estar imerso em um longo processo no
tempo e, dadas as caracteristicas da maioria destes conteddos, € necessario que, para
conseguir seu dominio, essas atividades sejam realizadas no méaximo de d&reas
possivel e ndo somente em uma (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 133).

Outro elemento necessario para o dominio competente de conteidos procedimentais é
a exercitacdo multipla guiada, isto é, as acdes sdo exercitadas quantas vezes forem necessdrias
para o seu dominio em um processo continuo de maior ou menor ajuda e/ou colaboragdo
externa, sendo esta proveniente do professor e/ou de outros alunos. Vale ressaltar que este
momento da aprendizagem de contetidos procedimentais deve ser acompanhado pela reflexao
sobre a atividade/acdo realizada, de modo a refletir sobre a atuacdo e suas condi¢des de
producdo (ZABALA, 1998, ZABALA e ARNAU, 2010).

Salientamos que a aprendizagem de contetidos procedimentais torna-se significativa a
medida que os mesmos podem ser mobilizados e aplicados em contextos diversos. Deste fato,

podemos depreender que, por um lado, os demais contetidos (factuais", conceituais'* e

3 «Qs contetidos factuais ou fatos sido definidos como contetidos de aprendizagem singulares, de cariter
descritivo e concreto. Nessa categoria encontramos: nomes de personagens histdricos e literdrios, datas de
acontecimentos, obras de arte, nomes e localiza¢do da geografia fisica e politica mundial, férmulas matematicas,
simbolos, cddigos, categorias, classificagdes, etc. Esses contetidos sdo fundamentais, pois, frequentemente, sao
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atitudinais'”) desempenham papel importante para a aprendizagem de procedimentos e, por
outro, que estes conhecimentos sejam funcionais (ZABALA, 1998, ZABALA e ARNAU,
2010).

Diante desta breve reflexao sobre os contetidos procedimentais e sua aprendizagem, e
ao considerarmos o processo de atuacdo competente e analisarmos cada uma de suas etapas,
verificaremos que o dominio procedimental desempenha papel fundamental para o ensino-
aprendizagem pautado em competéncias. Nestes termos, os conteidos procedimentais
correspondem as habilidades iniciais para a mobilizacdo e a aplicacdo de uma dada
competéncia. Assim, em ultima instancia, o componente procedimental constitui a chave para
a propria acdo competente (ZABALA e ARNAU, 2010).

Entendemos por acdo competente o conjunto de agdes mobilizadas e aplicadas para a
intervencdo e/ou resolucdo de uma situacdo dnica e complexa em um dado contexto.
Utilizamos o termo “situagcdo Unica e complexa”, pois, mesmo que as circunstancias sejam
similares, nunca serdo idénticas e também porque sio inimeras as varidveis que influem em
uma determinada situac@o, assim como sao multiplas as relagcdes estabelecidas pelas mesmas
(ZABALA e ARNAU, 2010).

Para desempenhar uma ag¢do competente frente a uma situag@o tnica e complexa, o
individuo necessita realizar uma série de etapas complexas em um curto periodo de tempo. A
Figura 5 abaixo, ilustra os passos percorridos durante o desenvolvimento de uma agdo

competente:

necessdrios para compreender a maioria das informacdes e problemas que surgem na vida cotidiana e
profissional, sempre que se disponha, por sua vez, dos conceitos associados aos quais permitem sua
interpretacdo” (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 100).

* “Os conceitos e os principios sdo conteidos de aprendizagem de cardter abstrato, os quais exigem a
compreensdo. Sdo exemplos de conceitos: mamifero, densidade, impressionismo, funcéo, sujeito, romantismo,
demografia, nepotismo, cidade, poténcia, acordo, pirueta, etc. S0 principios ou leis as regras como a de
Arquimedes, as que relacionam demografia e territério, as normas ou as regras de uma corrente arquitetonica
ouliterdria, as conexdes entre diferentes axiomas matemadticos, etc.” (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 101).

"> “Os contetidos atitudinais englobam valores, atitudes e normas. Todos esses contetidos sdo configurados por
componentes cognitivos (conhecimentos e crencgas), afetivos (sentimentos e preferéncias) e atitudes (agdes e
declaragdes de intencdes), mas a incidéncia de cada um destes componentes varia em se tratando de um valor,
uma atitude ou uma norma” (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 102).
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Situag3do real que obriga a intervir e questionar ou
propde problemas que devem ser resolvidos

Analise
Situagdo

Selecdo
Esquemasde
atuacdo

Atuacgdo flexivel
e estratégica

Esquema de Esguema de Esquema de Esquema de
atuacaoA atuacdoB atuacdoC atuacdoD

Figura 6. Processo desenvolvido em uma agdo competente (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 39).

O desenvolvimento de uma a¢do competente tem inicio com a andlise da situagdo a ser
enfrentada, de modo a identificar os problemas e/ou questdes que possibilitam sua resolucao
(ou seu questionamento). Concomitantemente, € necessdrio eleger quais os dados relevantes
oferecidos pela situacdo-problema, com vistas a solucionar as questdes propostas (ZABALA e
ARNAU, 2010).

A partir desta primeira andlise, € preciso revisar os esquemas de atuacdo disponiveis,
isto €, identificar os conteidos desenvolvidos que se mostram mais adequados para a
resolucdo do problema proposto. Como sdo multiplas as possiveis respostas, ¢ necessario
refletir sobre quais sdo mais apropriadas. Para tanto, efetua-se a revisdao de todos os dados

eleitos como mais importantes da situacdo para, a partir dos mesmos, determinar quais

esquemas de atuagdo sdo mais apropriados (ZABALA e ARNAU, 2010).
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Posteriormente, os esquemas de atuagcdo sao aplicados de modo flexivel, isto €, estes
sao adequados as caracteristicas especificas da situacao-problema enfrentada. Neste processo,
€ realizada a transferéncia do contexto em que os conteidos foram desenvolvidos para este
novo contexto. Todavia, é preciso considerar que os componentes da competéncia (0s
conteddos factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais) nunca estdo dissociados, pois a
atuacdo competente implica a utilizagdo interrelacionada destes (ZABALA e ARNAU, 2010).

Ao associarmos as etapas da acdo competente acima descritas aos tipos de conteudos
componentes de uma dada competéncia, verificaremos a preponderancia do dominio

procedimental, como afirmado em parigrafos anteriores:

HABILIDADES / CAPACIDADES A DESENVOLVER NO USO DE UMA TIPO DE
COMPETENCIA CONTEUDO
Interpretagaq / compreensdo da situacdo em toda a Procedimental
sua complexidade.
Andlise de uma situacio Identificacdo dos problemas ou das questdes que .
» . Procedimental
complexa. devem permitir enfrentar ou agir eficazmente.
Identificacdo da informacao relevante para o .
Procedimental

solucionamento das questdes propostas.

Revisao dos esquemas de atuacdo aprendidos que
podem responder a cada uma das questdes ou Procedimental
problemas propostos.

Andlise da informagao disponivel em fun¢do de cada

Identificac@o dos possiveis
esquemas que podem
responder aos problemas

que a situagdo apresenta. Procedimental
um dos esquemas.
~ Valorizacdo das varidveis reais e sua incidéncia nos .
Selecdo dos esquemas e . Procedimental
. - . esquemas aprendidos.
disposicao para aplicd-los e L.
- Utilizacdo do esquema com as mudancas necessarias .
de modo estratégico Procedimental

para se adequar a situagdo real.

Conhecimento, dominio e . . Factual
Aplicacdo da competéncia de forma adequada e

transferéncia de cada um . . . Conceitual
1ntegrada aos fatos, aos conceitos, aos procedlmentos .
dos componentes da Lo . . . Procedimental
A . e as atitudes que constituem a coimpeténcia. e
competéncia. Atitudinal

Quadro 10. Fases de uma ag¢ao competente (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 104).

Diante do exposto e retomando a definicdo de competéncia apresentada por Zabala e
Arnau (2010), reiteramos que a atuagdo competente pode ser compreendida como a
manifestacdo de um procedimento, sendo este amparado por fatos memorizados, conceitos
elaborados e atitudes interiorizadas. Deste modo, reafirmamos a importancia de contrastar as

competéncias preconizadas pelos documentos oficiais da educacdo bdsica paulista e suas
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condicdes de desenvolvimento expressas pelas atividades e pelas orientagdes didatico-
pedagdgicas presentes nos cadernos do aluno e do professor distribuidos pela SEE-SP a rede
publica de ensino. Assim, verificamos se as condi¢des de desenvolvimento das competéncias
preconizadas pelos documentos oficiais expressas pelos materiais curriculares permitem que
os alunos desempenhem acdes competentes acerca da teméatica “Origem e Evolucdo da Vida”.

Neste contexto, as andlises e contrastes entre descritores de aprendizagem e suas
condi¢des de producdo serdo amparadas pelas concepgdes de acdo competente e ensino de
competéncias expressas por Zabala e Arnau (2010). Justificamos nossa escolha tedrica pelo
fato de ndo compartilharmos a perspectiva piagetiana que embasa as Matrizes de Referéncia
para Avaliacdo do SARESP e também porque as questdes referentes as competéncias e
habilidades sdo apresentadas de maneira nebulosa pelos documentos oficiais, especialmente
os modos para seu desenvolvimento. Assim, nas proximas se¢des deste trabalho, assumiremos
os conceitos de competéncias e habilidades e suas condi¢cdes de desenvolvimento segundo a

perspectiva apresentada por Zabala e Arnau (2010).

3.3. O CuRRicULO PAULISTA E 0OS DESCRITORES DE APRENDIZAGEM PARA O
ENSINO DE EVOLUCAO BIOLOGICA

Apo6s discorrer sobre o curriculo paulista e os descritores de aprendizagem a este
associado no que se refere ao tema “Origem e Evolucdo da Vida”, € necessdria avancar e
buscar por correspondéncias entre 0S mesmos.

Para tanto, estabelecemos relagdes entre as competéncias que deverdo ser
desenvolvidas ao longo das atividades preconizadas em cada uma das “Situacdes de

Aprendizagem” presentes nos cadernos de Biologia do aluno e do professor destinados aos
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terceiro e quarto bimestres da terceira série do ensino médio. Os Quadros 11 e 12 abaixo
foram elaborados a partir da leitura e da identificacdo dos objetivos de ensino-aprendizagem
expressos em cada “Situacdo de Aprendizagem”, bem como a andlise das potencialidades das
atividades presentes nos materiais curriculares, tendo como referencial de descritores de
aprendizagem o quadro em que sintetizamos as competéncias e habilidades preconizadas para
o ensino-aprendizagem da temdtica “Origem e Evolucdo da Vida (Cf. Quadro 8 deste

trabalho).



TEMA SITUACAO DE APRENDIZAGEM MATERIAIS D RIS D
. L Sao Paulo (2009D); Sao Paulo (2010B); Sao
Etapa prévia —'Sf)pdag~em inicial e Paulo (2010D). --
sensibilizacio
= ’ IR . R Sao Paulo (2009B); Sdo Paulo (2009D); Sao
E Etapa 1 — Duas visdes sobre a origem da vida Paulo (2010B): Sio Paulo (2010D). e
3 Etapa 2 — Discutindo os textos Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao ’
= P ) ) Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D).
,Eﬁ Pesquisa individual Sao Paulo (2009D); Sao Paulo (2010D). 3)
<OC Etapa 3 — Novas evidéncias sobre a origem da Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao 3): ()
vida Paulo (2010B); Sao Paulo (2010D). ’
N Sao Paulo (2009B); Sdo Paulo (2009D); Sdo .
Proposta de avaliagao Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D). ;M
g
<><, Etapa prévia — Sondagem inicial e Sao Paulo (2009B); --
“3 sensibilizacdo
L]
s, o -
E Etapa 1 - O per}samento evolucionista e as Sdio Paulo (2009B); Sio Paulo (2009D).
S relagdes de parentesco o)
0 - R ——
° Etapa 1 -0 penzsamento evolucionista e as Sdo Paulo (2010B); Sio Paulo (2010D).
g relacdes de parentesco
Eo Etapa 2 — Os f6sseis mostram parentesco? Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D). 3)
o Etapa 2 — Os fésseis mostram parentesco? Sao Paulo (2010B); S@o Paulo (2010D).

Evolugdo: Os Seres Vivos em Transformacao

Etapa 3 (Pesquisa Individual) — As idéias
evolucionistas

Séo Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D).

(1); 2); (5); (6)

Etapa 3 — Como ocorre a evolucdo

Sao Paulo (2010B); Sao Paulo (2010D).

(2); 3); (4): (5)

Pesquisa individual

Séo Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D).

2

Proposta de Avaliagdo — Selecdo natural leva a
perfeicdo

Séo Paulo (2010B); Sao Paulo (2010D).

4); (5)

Etapa 4 — Evolucao dos palitos: como a
evolugdo trabalha?

Sdio Paulo (2009B); Sdo Paulo (2009D).

(3); 4); (5): (6): (8)

Etapa 5 — Evolucdo e freqiiéncia génica

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao
Paulo (2010B); Sao Paulo (2010D).

#); (5): (6): (®)

Proposta de Avaliacao

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sdo
Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D).

(2): 3): (5): (6)
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Etapa 1 — Historia da Terra

Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao
Paulo (2010B); Sao Paulo (2010D).

Paulo (2010C); Sdo Paulo (2010E).

=]
s
On
=
E 3 Etapa 2 — A histéria da vida na Terra Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao M
o >Z P Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D).
2 s Etapa 3 — As drvores da vida Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao
= P ) ) Paulo (2010B); Sao Paulo (2010D). ®)
s g Pesquisa individual Sio Paulo (2009B); Sdo Paulo (2009D); Sdao
83 4 Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D).
g N Sao Paulo (2009B); Sao Paulo (2009D); Sao .
5 Proposta de Avaliagio Paulo (2010B); Sdo Paulo (2010D). (3):(M: (8)
@ e Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao
Ll —
9 f)) 2 & Etapa 1 - Sensibilizagio Paulo (2010C); Sio Paulo (2010E). a0
g 2 S E Etapa 2 — Ampliando a discussao: o Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao
::5 E E g % bipedalismo Paulo (2010C); Sao Paulo (2010E).
= 2 T = 30 Pa .~ Qa0 P+ . Q7
T popms ety Sl 090 o Pl GO T
(=] 5 .
'g = o Etapa 1 — O processo evolutivo: o que nos faz Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao 3): (1)
8, 5 g 2 humanos? Paulo (2010C); Sao Paulo (2010E). ’
% u% g = Pesauisa individual Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao (10)
LE < jest § d Paulo (2010C); Sdo Paulo (2010E).
g & ~§ < Etapa 2 — Reconstruindo filogenias: uma Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao ®): (10): (1)
3, % é arvore em transformagio Paulo (2010C); Sdo Paulo (2010E). i ’
'5 m v Proposta de avaliacio Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao : (1)
< PO < Paulo (2010C); Sdo Paulo (2010E). ;
< < . Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao .
5 5 g E Etapa I - Sensibilizagio Paulo (2010C): Sdo Paulo (2010E). G0
] R L - oia oo S3o Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Siao
g < g g é E _;.': Etapa 2 — Evolugdo e resisténcia a antibidticos Paulo (2010C): Sio Paulo (2010E). 9)
E 13 % % g o "g Etapa 3 — A evolugdo estd presente em nosso Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao ©): (1)
‘g} S ’%% g 2 g cotidiano Paulo (2010C); Sdo Paulo (2010E). ’
oM 0 =2%FZ 22 . Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao
154 23 Gl _ 5 5 .
g g é ;qé Etapa 4 — O futuro da humanidade Paulo (2010C): Sdo Paulo (2010E). (6); (11)
S = p—— D, o
= = Z Proposta de Avaliaio Sao Paulo (2009C); Sao Paulo (2009E); Sao )

Quadro 11. Organizacao dos descritores de aprendizagem referentes a temdtica “Origem e Evoluc@o da Vida” segundo as situagdes de aprendizagem preconizadas
pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo.
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TEMA

SITUACAO DE
APRENDIZAGEM

CONTEUDOS ~ MODALIDADE
ABORDADOS DIDATICA

DESCRITORES DE APRENDIZAGEM

3° Bimestre (2009 / 2010)

Origem e Evolucdo da Vida

A Origem da Vida

Fésseis Discussao
Origem da vida Estudo dl.ngldo
Pesquisa

(1) Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir da leitura de
textos historicos;
a. Interpretar concepgdes religiosas e cientificas para a
origem da vida e dos seres vivos;

(3) Identificar evidéncias do processo de evolucdo bioldgica
(fésseis, 6rgaos andlogos, homdlogos e vestigiais);
a. Identificar e caracterizar as evidéncias da evolugdo
bioldgica;

(7) Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala
temporal, indicando os principais eventos (surgimento da vida,
das plantas, do homem etc.);

a. Estabelecer a relac@o entre as condigdes da Terra primitiva
e a origem dos primeiros seres vivos;
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Adaptagao
Especiacdo
Filogenia
Fosseis
Frequéncia génica
Selecao natural
Teorias evolutivas
de Lamarck e
Darwin

Evolucao: Os Seres
Vivos em Transformacdo

Aula expositivo-
dialogada
Discussao

Estudo dirigido

Jogo
Pesquisa

Problematizagdo

Simulagdo

1)

@

-

a3

N7

4

Z

s

N}

(6)

@8

=

Analisar as ideias sobre a origem da vida a partir da leitura de

textos histéricos;

a. Interpretar concepgdes religiosas e cientificas para a
origem da vidae dos seres vivos;

Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck
com base na leitura de textos histéricos;

Identificar evidéncias do processo de evolucdo bioldgica

(fésseis, 6rgdos andlogos, homélogos e vestigiais);

a. Identificar e caracterizar as evidéncias da evolucdo
bioldgica;

Identificar o papel dos isolamentos geogrifico e reprodutivo na
formagdo de novas espécies;

Identificar os mecanismos geradores (mutagao e
recombinagdo) e os fatores orientadores (sele¢do natural) da
grande variabilidade dos seres vivos;

Inferir que o resultado da selegdo natural é a preservagdo e a
transmissao para os descendentes das variagdes organicas
favordveis a sobrevivéncia da espécie no ambiente;

Interpretar drvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de

representacdo, as relagdes de parentesco entre os seres vivos;

a. Identificar por comparacdo as conquistas evolutivas de um
grupo de seres vivos em relagao a outros;

b. Reconhecer as principais etapas da evolucdo dos grandes
grupos de organismos.
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Adaptagao
Filogenia
Selecdo natural
Tempo geolégico

Grandes Linhas de
Evoluciao dos Seres
Vivos

Discussao
Estudo dirigido
Pesquisa

a3

N7

)

®)

Identificar evidéncias do processo de evolucdo biologica

(fésseis, 6rgdos andlogos, homdlogos e vestigiais);

a. Identificar e caracterizar as evidéncias da evolugao
bioldgica;

Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala

temporal, indicando os principais eventos (surgimento da vida,

das plantas, do homem etc.);

a. [Estabelecer a relac@o entre as condigdes da Terra primitiva
e a origem dos primeiros seres vivos;

Interpretar drvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de

representacdo, as relagdes de parentesco entre os seres vivos;

a. Identificar por comparagdo as conquistas evolutivas de um
grupo de seres vivos em relacdo a outros;

b. Reconhecer as principais etapas da evolugdo dos grandes
grupos de organismos.

4° Bimestre (2009 / 2010)

Origem e Evolucdo do Ser
Humano e Sua Evolugéo

Cultural

Adaptagio Discussao
Evolugdo humana  Estudo dirigido
Selecdo natural Pesquisa

Como os Seres Humanos
Evoluiram?

@

N7

(%)

Identificar as ideias evolucionistas de Darwin e de Lamarck
com base na leitura de textos historicos;

Identificar os mecanismos geradores (mutacdo e
recombinacao) e os fatores orientadores (selecao natural) da
grande variabilidade dos seres vivos;

(10) Identificar as principais etapas da evolugdo humana com base

em textos ou na andlise de drvores filogenéticas;
a. [Estabelecer relacdes de parentesco em arvores
filogenéticas de hominideos;
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A Espécie Humana e
Seus Ancestrais

Evolugdo humana
Filogenia
Foésseis

Discussao
Estudo dirigido
Pesquisa

(3) Identificar evidéncias do processo de evolucdo bioldgica

(fésseis, 6rgaos andlogos, homdlogos e vestigiais);
a. Identificar e caracterizar as evidéncias da evolugdo
bioldgica;

(7) Interpretar a histéria da vida na Terra com base em escala

temporal, indicando os principais eventos (surgimento da vida,

das plantas, do homem etc.);

a. Estabelecer a relac@o entre as condi¢des da Terra primitiva
e a origem dos primeiros seres vivos;

(8) Interpretar drvores filogenéticas e determinar, nesse tipo de

representacdo, as relagdes de parentesco entre os seres vivos;

a. Identificar por comparagdo as conquistas evolutivas de um
grupo de seres vivos em relacdo a outros;

b. Reconhecer as principais etapas da evolugdo dos grandes

grupos de organismos.

(10) Identificar as principais etapas da evolu¢do humana com base

em textos ou na andlise de drvores filogenéticas;
a. Estabelecer relagdes de parentesco em drvores
filogenéticas de hominideos;

(11)Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da

interacdo entre mecanismos biolégicos e culturais;
a. Identificar e explicar aspectos da interagdo entre os
mecanismos bioldgicos e culturais na evolu¢do humana;
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(5) Identificar os mecanismos geradores (mutacao e
recombinagdo) e os fatores orientadores (sele¢do natural) da
grande variabilidade dos seres vivos;

(6) Inferir que o resultado da sele¢@o natural é a preservacao e a
transmissao para os descendentes das variagdes organicas
favordveis a sobrevivéncia da espécie no ambiente;

(9) Analisar criticamente a relacdio homem-meio, em situa¢des
concretas, reconhecendo a espécie humana como parte

A Interven¢d@o Humana integrante de um processo no qual ela modifica e ¢ modificada
na Evolugdo, As - Discussao pelo ambiente em que vive;
~ Evolu¢ao humana N . Lo . -
Transformagdes nos z g Estudo dirigido a.  Avaliar as implicagdes evolutivas dos processos de sele¢do
X Selecao artificial . Py P - K
Ambientes e o Futuro da Pesquisa artificial de espécies animais e vegetais;
Humanidade b. Avaliar os impactos da transformagéo e adaptagio do

ambiente aos interesses da espécie humana;

c.  Reconhecer os impactos da intervengdo humana na
evolugdo, nos campos da medicina, da agricultura e da
farmacologia, e a relagdo com o aumento da esperanca de
vida.

A Interven¢dao Humana na Evolugao

(11)Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da
interagdo entre mecanismos bioldgicos e culturais;
a. Identificar e explicar aspectos da interagdo entre os

mecanismos bioldgicos e culturais na evolucdo humana;
Quadro 12. Vinculagdo de descritores de aprendizagem referentes a temdtica “Origem e Evolucdo da Vida” aos contetdos abordados em cada “Situacdo de
Aprendizagem” e as modalidades diddticas preconizadas pelo Curriculo do Estado de Sado Paulo.
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Observando os Quadros 11 e 12 acima, verificamos que as atividades presentes nos
materiais curriculares distribuidos pela SEE-SP permitem, a primeira vista, o
desenvolvimento de todas as competéncias preconizadas pelos documentos oficiais da
educagdo basica do Estado de Sao Paulo. Todavia, é necessdrio aprofundar nosso olhar para
verificar em que medida curriculo e descritores de aprendizagem sustentam as estimadas
correspondéncias.

Tomaremos como primeiro exemplo as competéncias (1) e (2) de nosso quadro sintese
que se referem, respectivamente, a “Analisar as ideias sobre a origem da vida partir da
leitura de textos historicos” e a “ldentificar as idéias evolucionistas de Darwin e Lamarck
com base na leitura de textos historicos”. Apesar de o curriculo contemplar tais competéncias
ao longo das atividades e das orientagdes presentes nos materiais destinados a alunos e
professores da rede publica de ensino paulista (como podemos verificar nos Quadros 11 e 12),
acreditamos que estas competéncias dificilmente serdo desenvolvidas (ou o serdo com
algumas limitac¢des), dado a maneira como sao abordadas pelos materiais curriculares.

As competéncias supracitadas prevéem o uso da histéria da ci€éncia como elemento
favorecedor a aprendizagem de conteidos biolégicos, assim como para o desenvolvimento da
compreensdo da ciéncia enquanto produ¢do humana condicionada pelas vdrias instancias
sociais em diferentes tempos e espacos. Esta orientacdo vai ao encontro das afirmacgdes de
Cicillini (1991, 1997), Meghlioratti (2004), Licatti (2005) e Oliveira (2009) que, dentre
outros, apontam para a importancia do uso da histéria da ci€ncia para o ensino-aprendizagem
da evolugdo bioldgica.

Vale a pena ressaltar que a histéria da ciéncia pode ser utilizada como um recurso
didatico util que: (1) desperta o interesse dos alunos pelos conceitos abordados; (2) humaniza
os conteudos cientificos; (3) apresenta a ci€ncia como uma constru¢do mutdvel e, nesta

perspectiva, o conhecimento cientifico atual é passivel de transformacoes; e, (4) permite
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questionar visdes ingénuas acerca do desenvolvimento cientifico (MATTHEWS, 1994;
MARTINS, 1998).

Entretanto, o uso da histéria da ciéncia requer alguns cuidados, pois, do contrério, esta
podera ser prejudicial aos processos de ensino-aprendizagem, reforcando visdes dogmaéticas
da ciéncia. Nestes termos, Martins (1998) salienta que se deve evitar: (1) o uso de textos que
ndo trazem referéncias sobre o contexto cultural, econdmico, politico e/ou social no qual os
cientistas estavam inseridos ou sobre a recep¢do de uma dada teoria por uma determinada
sociedade (académica e civil); (2) omissdes das dificuldades encontradas para o
desenvolvimento de um dado conceito, salientando apenas os sucessos (individuais) de um
cientista ou de um grupo de especialistas; e (3) desconsiderar as concepg¢des alternativas dos
estudantes, uma vez que estas podem se aproximar de uma das etapas percorridas durante a
consolidacdo de um determinado conceito.

Considerando o acima exposto e voltando o olhar para as atividades (textos e
exercicios associados) presentes nos cadernos do aluno e as orientacdes didatico-pedagdgicas
existentes no caderno do professor (sugestdes para a conducio de atividades e correcdes das
mesmas), verificamos que estas apresentam os desacertos apontados por Martins (1998) sobre
o uso da histéria da ciéncia. Assim, encontramos contradicdes entre as competéncias
preconizadas pelos documentos oficiais e suas condi¢des de producdo por meio das atividades
previstas pelo curriculo paulista.

Em ambas as competéncias encontramos a mencao de ‘“‘textos histéricos™"® como
objetos a partir dos quais se € possivel depreender e emitir juizos acerca de conceitos
relacionados a origem e evolucdo da vida. Todavia, ao observamos os textos apresentados
pelo curriculo (ANEXO A e ANEXO B), constatamos que estes ndo constituem textos

histéricos, mas escritos de outras naturezas. Em relacdo a competéncia (2) — Identificar as

' Entendemos como “textos histéricos” os materiais nos quais “sdo relatados os eventos histéricos da maneira
mais ampla possivel, mostrando as hipoteses apresentadas pelos cientistas, as teorias alternativas, tudo dentro
do contexto da época” (MARTINS, 1998, p. 20).
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idéias evolucionistas de Darwin e Lamarck com base na leitura de textos historicos — as
pesquisas previstas para o ano de 2009 sobre a teoria da evolucdo por sele¢do natural proposta
por Darwin sdo substituidas por estudo dirigido de texto (ANEXO O e ANEXO P) (SAO
PAULO, 2010B, 2010D).

Os textos apresentados pelo curriculo se distanciam do que entendemos por “textos
histéricos”, uma vez que nio fornecem elementos sobre 0 momento sdcio-cultural em que as
teorias abordadas pelos materiais curriculares foram elaboradas. Em decorréncia deste fato,
tais omissdes podem acarretar o desenvolvimento e/ou a manutencdo de visdes deformadas
acerca da ciéncia e do trabalho cientifico, tais como: a concepg¢do aistdrica e aproblemética da
ciéncia, o conceito de que o trabalho cientifico € meramente cumulativo, a visdo individualista
e elitista da ciéncia, dentre outras.

Ainda a este respeito, ao reconsiderar o conceito de acdo competente € a maneira
como ocorre o ensino-aprendizagem de competéncias expressos por Zabala e Arnau (2010),
verificamos, novamente, que as competéncias curriculares (1) e (2) apresentam falhas para o
seu desenvolvimento. Como discutimos anteriormente, o componente procedimental
desempenha papel preponderante no ensino-aprendizagem de competéncias e seu aprendizado
ocorre através de um processo de exercitacdo tutelada e refletida (ZABALA e ARNAU,
2010). Assim sendo, € necessdrio oportunizar diversas situagcdes, com progressiva retirada da
intervencdo docente, para que os alunos possam desenvolver as habilidades de “analisar” e
“inferir” concepgdes presentes em um dado texto, como no caso das competéncias acima
descritas.

Vale salientar ainda que, segundo Zabala e Arnau (2010), a aprendizagem de
contetddos procedimentais requer a aplicacao destes em contextos diferenciados, favorecendo
sua extensdo para outras situacoes de maneira mais facil em ocasides futuras. Nesta

perspectiva, verificamos que o desenvolvimento das competéncias (1) e (2) encontrard
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dificuldades, dado que sdo preconizadas poucas situagdes e/ou atividades que abordam as
mesmas (Cf. Quadros 11 e 12 deste trabalho).

Além deste fato, encontramos similaridades entre as diversas situacdes de
aprendizagem em que a competéncia (1) pode ser desenvolvida. Tais semelhancas referem-se
a maneira como € abordada a histéria da ciéncia nos textos sugeridos e nas atividades
associadas aos mesmos que, na maioria das vezes, ndo exigem a maxima transformacgao do
conhecimento'’.

Nestes termos, a0 compararmos os textos “Teoria da sopa organica” (ANEXO B) e
“Cinquenta anos de ‘vida’ no laboratorio” (ANEXO C), constatamos que ambos
desconsideram os fatores socio-histéricos vivenciados pelos cientistas durante a proposi¢ao da
teoria molecular da origem da vida. Vale salientar que a abordagem utilizada pelo texto
“Cinquenta anos de ‘vida’ no laboratério” oportuniza meios para o desenvolvimento de
visdes deformadas sobre a ciéncia como, por exemplo, o elitismo e o individualismo
cientificos MATTHEWS, 1994).

Tal fato decorre da maneira através da qual o autor descreve o experimento € a teoria
proposta por Urey e Miller. Assim, encontramos a apresentagcdo linear dos sucessos obtidos
pelos referidos pesquisadores, sem mencdes das dificuldades transpostas, da contextualiza¢io
do meio social em que viviam e do modo como sua teoria fora recebida pela comunidade
daquele periodo histdrico. Desta maneira, os cuidados sugeridos por Martins (1998) no que se
refere a utilizacdo da histdria da ciéncia nos processos de ensino-aprendizagem em sala de
aula ndo sdo observados.

Esta abordagem prossegue nos exercicios (ANEXO C) associados ao texto “Cinquenta
anos de ‘vida’ no laboratorio”. Nestes, a historia da ciéncia é deixada as margens do processo

de ensino-aprendizagem em detrimento do desenvolvimento de conceitos relativos a teoria da

17 o ~ . L .
Entendemos por “mdxima transformagdo do conhecimento” a aplicacdo de conceitos em problemas e/ou
situacdes ndo familiares, isto €, distintas daquelas em que o contetdo fora desenvolvido.
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sopa organica. Porém, verificamos que as respostas sugeridas para as atividades preconizadas
pelos materiais curriculares sdo encontradas no texto e/ou enunciado, cabendo ao aluno
identifica-las e transcrevé-las. Deste modo, tais exercicios presentes nos cadernos do aluno e
do professor ndo oferecem situacdes distintas para a aplicac@o e/ou transferéncia de conceitos
aprendidos, dificultando a prética reflexiva, elemento necessdrio ao desenvolvimento de
competéncias.

Em contrapartida, a competéncia (3) — “Identificar evidéncias do processo de evolugdo
biologica” — apresenta maiores chances para seu desenvolvimento, dado que os materiais
curriculares oferecem vdrias situacdes para a sua abordagem, assim como diferentes contextos
para sua aplicagdo.

Como mencionado anteriormente, as evidéncias do processo evolutivo (homologias,
registro fossil, dentre outros) desempenham papel importante para o ensino-aprendizagem de
evolucdo. Segundo Puig e Jiménez-Aleixandre (2009), aprender a avaliar e a utilizar provas,
assim como coordend-las com teorias e hipéteses, € fundamental em todas as dreas cientificas.
Ainda segundo as autoras, no caso da evolucao bioldgica, o aprendizado acerca de evidéncias
evolutivas proporciona ferramentas para que os alunos: (1) construam argumentacdes e
posicionem-se frente aos embates entre criacionismo e evolucionismo; (2) desenvolvam uma
visdo critica sobre afirmacgdes veiculadas pelos diversos meios de comunicagdo, tais como,
internet, jornais, revistas, etc.; e, (3) compreendam e considerem a evolucdo como um
processo atual que mantém relacdes com seu cotidiano.

Vale salientar ainda que, como nos advertem Futuyma (2002) e Ridley (2006), as
evidéncias evolutivas tornam plausiveis afirmacdes sobre evoluciao bioldgica que, a primeira
vista, podem parecer improvaveis. Neste contexto, ao combinarmos as evidéncias evolutivas a
extrapolacdo que o principio do uniformitarismo nos permite, a compreensdo de que as

diversas linhagens de seres vivos compartilham um ancestral comum e que a origem da
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grande diversidade de organismos € explicada pela teoria da selecdo natural deixam de nos ser
estranhas.

Nestes termos, encontramos respaldo na literatura para a pertinéncia do
desenvolvimento da competéncia (3) — “Identificar evidéncias do processo de evolugdo
biologica” — preconizada pelos documentos oficiais. Entretanto, € preciso verificar quais as
condic¢des sugeridas pelo curriculo para que os estudantes a desenvolvam.

Como verificamos anteriormente, o ensino-aprendizagem de competéncias preve,
segundo Zabala e Arnau (2010), situagdes em que ocorra a exercitacao tutelada e refletida de
componentes procedimentais (amparados por elementos factuais, conceituais e atitudinais)
com progressiva retirada da interferéncia docente, favorecendo a autonomia do educando. Os
autores também nos lembram da importancia de se oferecer contextos diferenciados para a
aplicacdo dos conteudos aprendidos, pois, desta maneira, € facilitada a extensao dos mesmos
em ocasioes futuras.

Sobre este aspecto, ao observamos os Quadros 11 e 12 presentes neste trabalho,
verificamos que o desenvolvimento desta competéncia € preconizado para cinco das seis
situacdes de aprendizagem sugeridas pelo curriculo paulista. Deste modo, encontramos ao
longo dos cadernos do aluno e do professor diversas situagdes em que as evidéncias do
processo evolutivo sdo apresentadas e mobilizadas de maneiras distintas, com vistas a
favorecer o desenvolvimento desta competéncia.

As principais evidéncias evolutivas trabalhadas pelo curriculo paulista se referem as
homologias e ao registro fossil. Segundo Puig e Jiménez-Aleixandre (2009), tais evidéncias
favorecem a compreensdao do enunciado de que os seres vivos existentes compartilham
ancestrais comuns. Neste trabalho, destacaremos 0 modo como os fosseis sao empregados ao

longo das atividades presentes nos cadernos do aluno e do professor e os contextos de
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aplicagdo deste conceito. Justificamos nossa escolha pelo fato de o registro fossil ser evocado
praticamente em todas as “Situac¢des de Aprendizagem” analisadas.

Na “Situacdo de Aprendizagem: A Origem da Vida”, os fésseis sdo abordados com
vistas a subsidiar o aprendizado de seu significado e sua importancia para a ciéncia, uma vez
que estes constituem dados que documentam a passagem de diversas linhagens de seres vivos
pela Terra. Nesta situacdo de aprendizagem, os documentos orientam que os docentes também
abordem o fato de que os fdsseis ndo dizem respeito somente a organismos pluricelulares e,
enquanto dados da existéncia da vida, contribuem para a compreensdo da origem e
diversificacao dos seres vivos (SAO PAULO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D).

Os alunos deverdo desenvolver os contetidos referentes aos fésseis (0 que representam,
qual o seu significado biolégico e qual sua importincia para a ciéncia) e expressar seu
entendimento sobre o tema por meio da realizacio de pesquisas'® que, como discutido
anteriormente, favorecem o desenvolvimento da autonomia e da criticidade e contribui para
que alunos e professores se coloquem como colaboradores durante o processo educativo
(MORAES, GALIAZZI ¢ RAMOS, 2004). Neste contexto, as atividades existentes no
curriculo observam as orientagdes presentes na literatura que dizem respeito a abordagem das
evidéncias evolutivas no ensino-aprendizagem de evolucdo e ao desenvolvimento de
competéncias expresso por Zabala e Arnau (2010).

Na “Situagdo de Aprendizagem” seguinte, “Evolucdo: Os Seres Vivos em
Transformacdo”, o conceito de fosseis € retomado e ampliado, apresentando-os como dados
que permitem o estabelecimento de relagdes de parentesco entre os seres vivos (SAO
PAULOQO, 2009B, 2009D, 2010B, 2010D). Deste modo, o registro féssil ndo € considerado tao

somente como documentos que retratam a passagem da vida pela Terra, mas como dados que

18 ~ . - . ..
Os cadernos do aluno nas versdes de 2009 e 2010 apresentam as seguintes questdes para delimitar a atividade
de pesquisa: “O que sdo fésseis? Qual é a sua importdncia para a ciéncia? Quais sdo os fosseis mais antigos?

Onde foram encontrados?” (SAO PAULO, 2009D, p. 6).
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permitem estabelecer relagdes filogenéticas entre as diversas linhagens de seres vivos ao
longo do tempo e espaco (FUTUYMA, 2002; RIDLEY, 2006).

Para tanto, através de estudo dirigido de textos (ANEXO E e ANEXO F), os
estudantes deverdo buscar respostas para: (1) a importancia dos fésseis para a ciéncia; (2) o
porqué o registro fossil € considerado como um dos dados do pensamento evolucionista; (3)
de que maneira os fosseis contribuem para o estabelecimento de relacdes de parentesco entre
os individuos; e, (4) levantar hipdteses para o desaparecimento e surgimento de espécies ao
longo da histéria da Terra.

Esta tonica € mantida na proxima “Situacao de Aprendizagem” em que os fosseis sdo
evocados, “A Espécie Humana e seus Ancestrais”. Nesta, através de estudo dirigido de textos
(ANEXO J e ANEXO K), os conceitos trabalhados anteriormente sao retomados, enfatizando
os aspectos do estabelecimento de relagdes filogenética a partir do registro fossil e também a
reconstru¢do das interagdes ecoldgicas que espécies extintas, mais especificamente os
hominideos do género Homo (ANEXO Q), desenvolviam com o meio bidtico e abidtico (SAO
PAULO, 2009C, 2009E, 2010C, 2010E).

Ainda nesta “Situacdo de Aprendizagem”, é apresentado o caso do homem de
Piltdown (ANEXO K) e, neste novo contexto, os fosseis sdo mobilizados de modo a
questionar a natureza dos dados utilizados pela ciéncia e como estes amparam e sao
amparados por teorias. Assim, esta dltima abordagem do registro f6ssil, além de constituir em
mais uma situagdo para o desenvolvimento da competéncia (3) — “Identificar evidéncias do
processo de evolucdo biologica” —, também permite abordar questdes relativas a natureza das
ciéncias e do trabalho cientifico.

Diante do exposto, verificamos que a competéncia (3) — “Identificar evidéncias do
processo de evolucdo biologica” — apresenta maiores possibilidades para seu

desenvolvimento, uma vez que o curriculo oportuniza vérias situagdes para que os estudantes
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efetuem a exercitacdo tutelada da mesma em contextos diferenciados, favorecendo a extensdo
de saberes para ocasides futuras.

Todavia, € importante salientar que nem todas as atividades relativas ao
desenvolvimento desta competéncia favorecem que os alunos realizem a méxima
transformacdo do conhecimento, visto que algumas questdes sugeridas para os estudos
dirigidos ndo oportunizam reflexdes acerca da temdtica abordada. Como exemplo deste fato,
podemos citar os exercicios associados aos textos “Lucy e os ancestrais humanos” (ANEXO
J) e “O homem de Piltdown” (ANEXO K). As atividades preconizadas pelo curriculo sdao
compostas por questdes cujas respostas sdo identificadas nos textos apresentados pelos
materiais curriculares. Assim sendo, os alunos serdo levados a efetuar a localizacdo e a
transcricdo de excertos que melhor respondem as referidas questdes, ndo ocorrendo a
aplicacdo e/ou transferéncia de contetidos para situacdes ndo familiares. Porém, acreditamos
que o professor, ao trabalhar com os materiais analisados por esta pesquisa podera realizar
adequacdes com o intuito de tornar as atividades desafiadoras e motivadoras aos seus alunos.

Por sua vez, a quarta competéncia preconizada pelo curriculo paulista — “Identificar o
papel dos isolamentos geogrdfico e reprodutivo na formagdo de novas espécies” —, assim
como as competéncias (1) e (2) anteriormente mencionadas, apresenta apenas uma situagao
para seu desenvolvimento. Esta é encontrada na sequéncia de ensino-aprendizagem
“Evolugdo: os seres vivos em transformagdo”, mais especificamente na ocasido em que o
curriculo sugere a utilizagcao da atividade “A evolucdo dos palitos”.

Neste contexto, os materiais curriculares destinados aos docentes apresentam as

seguintes indicagdes para o desenvolvimento da referida competéncia:
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A transmissdo das variacdes selecionadas ndo parece garantir a formagdo de espécies
diferentes. Proponha aos alunos a seguinte situagdo: Ocorreu algum evento que
separou a populagdo, como no momento III da Figura 3 (Cf. Figura 1 deste
trabalho). Esse evento poderia ser, por exemplo, um isolamento geografico
ocasionado por uma barreira, como o aparecimento de um rio ou uma montanha,
ap6s um terremoto. Um dos ambientes continuou com suas caracteristicas de flores e
o outro se transformou em campo. Os dois grupos, portanto, estdo sujeitos a pressdes
seletivas diferenciadas. Nao hd mistura de material genético, pois os dois grupos
estdo completamente separados. Proponha as seguintes questoes:

O que ocorrerd com as caracteristicas dos dois grupos?

Em que momento as diferencas serdo significativas a ponto de termos espécies
diferentes?

Espera-se que os alunos reconhecam o aparecimento de uma nova espécie quando
essas duas populacoes estiverem isoladas reprodutivamente, isto é, divergiram
tanto, a ponto de ndo poderem mais se cruzar, e mesmo que 0 consigam, ndo geram
prole fértil (SAO PAULO, 2009B, p. 28)

As orientacdes curriculares sdo consistentes com os apontamentos realizados por
Futuyma (2002) e Ridley (2006) que ressaltam o papel dos isolamentos geogrifico e/ou
reprodutivo no processo de especiacdo, visto que estes contribuem sobremaneira para a
diferenciacdo e progressivo distanciamento genético entre as populagcdes. Entretanto, como
discorremos na se¢do anterior deste trabalho, a atividade “Evolugdo dos palitos” apresenta
uma visdo linear e transformista sobre o processo evolutivo, o que pode acarretar o
desenvolvimento e/ou a manutencdo de concepgOes alternativas sobre a temadtica. Assim,
acreditamos que as competéncias curriculares associadas a tal atividade, como a competéncia
(4), por exemplo, poderido ter seu desenvolvimento dificultado e/ou inexistente.

E importante ressaltar também que, ao considerarmos os elementos necessarios para a
ocorréncia da atuacdo competente expressos por Zabala e Arnau (2010), verificamos que a
competéncia (4) apresenta dificuldades para seu desenvolvimento. Os autores orientam que o
ensino-aprendizagem por competéncias deve favorecer a pratica reflexiva e tutelada dos
contetddos abordados, de modo que os estudantes possam aplicd-los e estendé-los em diversas
situagdes. Nestes termos, o curriculo paulista ndo oferece condicdes para o desenvolvimento

da competéncia em questdo, uma vez que esta ¢ abordada apenas em uma situacdo ao longo
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dos materiais analisados, impossibilitando sua aplicacio e extensdo para contextos
diferenciados por parte dos alunos.

As competéncias (5) e (6) — “Ildentificar os mecanismos geradores (mutacdo e
recombinagdo) e os fatores orientadores (selecdo natural) da grande variedade dos seres
vivos” e “Inferir que o resultado da selecdo natural é a preservacdo e a transmissdo para os
descendentes das variacoes orgdnicas favordveis a sobrevivéncia da espécie no ambiente”,
respectivamente — também apresentam obstdculos para o seu desenvolvimento, assim como
ocorre com a competéncia (4) discutida acima.

Os conteddos relacionados a tais competéncias sdo conceitos basilares para a
compreensdo da evolugdo bioldgica. Por meio da selecdo natural, caracteristicas favordveis a
sobrevivéncia e ao sucesso reprodutivo sdo transmitidas aos descendentes e, assim, sdo
mantidas em maior proporcdo dentro das populagcdes. Vale ressaltar que os mecanismos
seletivos atuam sobre as variagOes existentes em uma dada populacdo e que a fonte de
matérias-primas para tais variagdes correspondem as mutacdes e as recombinacdes genéticas
(FUTUYMA, 2002; RIDLEY, 2006).

Todavia, apesar da importancia dos conceitos vinculados as competéncias (5) e (6),
encontramos a abordagem destes em somente duas situacdes ao longo dos materiais
curriculares distribuidos pela SEE-SP. A primeira abordagem ocorre na situacdo de ensino-
aprendizagem “Evolucdo: os seres vivos em transformacdo”, momento em que os referidos
conteidos deverdo ser desenvolvidos por meio da atividade “A evolucdo dos palitos™.
Posteriormente, as competéncias (5) e (6) sdo retomadas nas duas ultimas situacdes de
aprendizagem presentes nos materiais curriculares destinados ao quarto bimestre da terceira
série do ensino médio.

Considerando a necessidade da prética reflexiva e tutelada para o desenvolvimento de

competéncias (ZABALA e ARNAU, 2010), verificamos que o curriculo paulista oferece um
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numero significativo de ocasides que buscam favorecer o desenvolvimento das competéncias
(5) e (6), visto que os cadernos do aluno e do professor sugerem sua abordagem em trés das
seis “Situacdes de Aprendizagem” preconizadas pelos documentos oficiais. Em relacdo aos
contextos em que tais competéncias sdo mobilizadas, verificamos que ha diferenciacdo entre
estes: enquanto “Evolucdo: os seres vivos em transformacdo” se constitui no primeiro
momento para o desenvolvimento dos contetidos vinculados as competéncias citadas, “Como
os seres humanos evoluiram?” busca aplicar tais conceitos a diversificacdo da espécie
humana (ANEXO Q) e, “A intervencdo humana na evolugcdo” visa a aplicacdo dos mesmos
em situagdes cotidianas, especialmente aquelas relacionadas a selecao artificial (ANEXO L,
ANEXO M e ANEXO N).

Porém, € necessdrio destacar que o momento inicial para o desenvolvimento dos
conceitos vinculados as competéncias (5) e (6) se encontra na atividade “A evolucdo dos
palitos”. Como insistimos ao longo deste trabalho, tal atividade é problematica a medida que
apresenta uma visao linear e transformista do processo evolutivo. Deste modo, mesmo que as
orientagdes didatico-pedagogicas presentes no caderno do professor19 sejam consistentes com
a literatura, € necessdrio que o docente permaneca atento as manifestacdes orais e/ou gréificas
de seus alunos, com vistas a reconduzir tal atividade com o intuito de minimizar possiveis
erros conceituais decorrentes da mesma.

A sétima competéncia preconizada pelos documentos oficiais — “Interpretar a historia
da vida na Terra com base em escala temporal indicando os principais eventos (surgimento
da vida, das plantas, do homem, etc.)’ — também encontra correspondéncias com as

orientagdes realizadas pela literatura em ensino de evolugao.

" O caderno de Biologia do professor sugere que o docente “Destaque que a sele¢do natural atua sobre as
variagoes dos seres vivos e que as caracteristicas ndo surgem com uma ou outra finalidade. As populacées vdo
sofrendo modificagdes ao longo do tempo, pois os ambientes estdo em constante transformagdo. Vale ressaltar
que, na época de Darwin e Wallace, ndo havia muitos conhecimentos de Genética e que, atualmente, a evolugcdo
é explicada pela teoria neodarwinista, que é a teoria darwinista acrescida dos conhecimentos de Genética.”

(SAO PAULO, 2009B, p. 28).
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Associar a dimensdo temporal aos processos evolutivos permite clarificar a
compreensdo da histéria evolutiva das diversas linhagens de seres vivos, especialmente a
histéria evolutiva das adaptagdes, contribuindo assim com o desenvolvimento de conceitos
relativos a esta temdtica (CICILLINI, 1991; LICATT, 2005). Adaptacdes complexas como o
olho dos vertebrados, por exemplo, surgem através de uma série de etapas intermedidrias que
se acumulam gradualmente ao longo das geracdes. Neste processo, o tempo € fundamental
para a fixacdo de caracteres nas populacdes e, em alguns casos, para a ocorréncia de
especiacoes (FUTUYMA, 2006).

Ao voltarmos o olhar para os materiais curriculares, verificamos que hd apenas um
Unico momento em que a dimensdo temporal € associada ao processo evolutivo. Esta ocorre
durante a segunda etapa da “Situacdo de Aprendizagem: Grandes Linhas de evolucdo dos
Seres Vivos”, ocasido em que € apresentado, tanto no caderno do aluno como no do professor,
a escala do tempo geoldgico associada aos eventos bioldgicos mais significativos de cada
periodo (ANEXO H).

As atividades presentes no caderno do aluno e as orientagdes didatico-pedagdgicas
existentes no caderno do professor associadas a escala do tempo geoldgico priorizam a
identificacdo de alguns eventos considerados importantes pelo curriculo, sendo estes: a
conquista do ambiente terrestre, o surgimento dos mamiferos e os periodos de extingdo. Neste
contexto, os cadernos do professor trazem apenas as respostas para 0s exercicios propostos
pelos cadernos do aluno, nos quais sdo solicitadas a leitura das informacgdes contidas na
referida figura e a localizac@o de eventos especificos.

Deste modo, esta etapa da “Situacdo de Aprendizagem” nado apresenta condi¢des para
que os alunos desenvolvam os contetidos relacionados a importancia da dimensao temporal

para os processos evolutivos. Assim, as atividades sugeridas pelo curriculo, bem como o
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contexto apresentado para as mesmas, afastam-se das condi¢cdes necessarias para a ocorréncia

da aprendizagem conceitual. Tais condi¢des sao descritas por Zabala e Arnau (2010) como:

Trata-se de atividades complexas que promovam um verdadeiro processo de
elaboracdo e construgdo pessoal do conceito; que facilitem a relagdo dos novos
contetdos de aprendizagem com os conhecimentos prévios; que promovam uma
forte atividade mental que facilite essas relacdes; que atribuam relevancia e
funcionalidade aos novos conceitos e principios; que representem um desafio
ajustado as possibilidades reais, etc. E, por tltimo, atividades que favorecam a
compreensdo do conceito a fim de utilizd-lo para a interpretacdo ou para o
conhecimento de situacdes, ou ainda para a construcao de outras ideias (ZABALA e
ARNAU, 2010, p. 101).

Nesta perspectiva, o desenvolvimento da competéncia preconizada pelo curriculo sera
falho, pois, como discutido anteriormente, a atuagdo competente apresenta preponderancia do
elemento procedimental, mas este ¢ amparado pelos conteidos factuais, conceituais e
atitudinais. Considerando ainda as condicdes para a ocorréncia do ensino-aprendizagem de
competéncias propostas por Zabala e Arnau (2010) — a pratica reflexiva e tutelada em
diferentes situacdes — verificamos que as condigdes expostas pelo curriculo paulista
impossibilitam o desenvolvimento da sétima competéncia preconizada pelo curriculo paulista.

Por sua vez, a competéncia (8) — “Interpretar drvores filogenéticas e determinar, neste
tipo de representacdo, as relagcoes de parentesco entre os seres vivos” — pertence ao grupo de
competéncias que apresentam um numero significativo de abordagens ao longo do curriculo,
assim como contextos diferenciados para seu tratamento. Deste modo, verificamos a
ocorréncia da prética reflexiva e tutelada em situagdes distintas para o desenvolvimento desta
competéncia, elementos estimados como necessdrios para o ensino-aprendizagem de
competéncias segundo Zabala e Arnau (2010).

Compreender o estabelecimento de relagdes filogenéticas se mostra como competéncia
fundamental ao ensino-aprendizagem de evolucdo bioldgica, dado que estas representacdes

expressam hipéteses das relacdes evolutivas que as diversas espécies estabelecem entre si,

bem como os ancestrais compartilhados pelas mesmas. Futuyma (2002) e Ridley (2006) nos
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advertem que estas representacdes ndo devem ser compreendidas como sistemas hierarquicos,
mas como o padrdo de relagdes divergentes ocorridas ao longo do tempo que conduziram a
biodiversidade atual. Ainda a este respeito, os autores nos lembram que as relacdes
filogenéticas sdo inferidas a partir de caracteres compartilhados entre os grupos de
organismos, podendo estes serem morfolégicos (de espécies fdsseis e/ou viventes) e/ou
moleculares.

Nesta perspectiva, o curriculo oferece quatro momentos para o desenvolvimento da
competéncia em questdo: (1) em “Evolucdo: os seres vivos em transformagdo” os alunos tem
o primeiro contato com este tipo de representacdo griafica, bem como com os conteidos
relacionados a mesma (adaptacdo, especiacdo, selecdo natural, etc.), por meio da atividade “A
evolucdo dos palitos”; (2) em “Grandes linhas de evolucdo dos seres vivos”, os estudantes
deverdo trabalhar com o conceito de caracteres compartilhados e como estes contribuem para
a elaboracao de hipdteses filogenéticas (Cf. Figura 2 deste trabalho); (3) em “Como os seres
humanos evoluiram?”, a utilizacdo da filogenia visa a retomada de contetdos abordados com
o intuito de verificar a maneira pela qual os estudantes compreenderam o processo evolutivo
(Cf. Figura 3 desta pesquisa); e, (4) em “A espécie humana e seus ancestrais”, os alunos
deverdo construir uma hipétese filogenética dos hominideos com base no levantamento das
principais caracteristicas das espécies do género Homo (ANEXO Q).

Entretanto, como discutimos em pardgrafos anteriores, as situacdes supracitadas
apresentam obstaculos para o pleno desenvolvimento de contetdos referentes a filogenia,
dado que as atividades sugeridas pelo curriculo podem conduzir a erros conceituais e/ou
inviabilizar a pratica reflexiva por parte dos estudantes. Como exemplos, destacamos a
atividade “A evolucdo dos palitos” que, devido as deficiéncias ja discutidas, pode acarretar a
compreensdo de darvores filogenéticas como representacdes hierdrquicas que tratam os

organismos segundo uma ordem crescente de aperfeicoamento/complexidade. Podemos
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salientar ainda a atividade “As ‘drvores da vida™ (Cf. Figura 2 deste trabalho) que, apesar de
buscar favorecer o desenvolvimento da competéncia “Interpretar drvores filogenéticas e
determinar, nesse tipo de representagdo, as relacdes de parentesco entre os seres vivos”, as
sugestdes expressas pelos materiais curriculares para a conducdo desta atividade poderdo
dificultar o desenvolvimento dos contetddos associados a esta, uma vez que tal atividade se
aproxima de exercicios classificados por Campos e Nigro (1999) como do tipo “n@o sobra
nada, nao falta”.

Nesta perspectiva, verificamos que apesar da oitava competéncia apresentar oOS
elementos necessdrios para o ensino-aprendizagem de competéncias expressos por Zabala e
Arnau (2010) — a pratica reflexiva e tutelada em contextos distintos — seu desenvolvimento
podera ser dificultado devido a maneira como esta é abordada pelos materiais curriculares.
Todavia, acreditamos que os docentes poderdo efetuar adequacdes nas atividades sugeridas
pelo curriculo paulista com vistas a minimizar aprendizagens distintas das previstas pelos
documentos oficiais.

Porém, esbarramos novamente em uma problemdtica apontada pela literatura: as
deficiéncias na formacdo docente. Autores como Goederte (2004), Licatti (2005) e Souza
(2008) revelam que os professores possuem concepgdes sobre o processo evolutivo que se
distanciam dos conceitos cientificos ou ainda que ndo dominam conceitos basilares da teoria
evolutiva. Assim sendo, os docentes poderdo nao atentar para os erros que as atividades
relacionadas a competéncia (8) podem conduzir, redundando no ndo desenvolvimento da
mesma.

Por sua vez, a competéncia (9) — “Analisar criticamente a relacdo homem-meio, em
situagcoes concretas, reconhecendo a espécie humana como parte integrante de um processo
no qual ela modifica e é modificada pelo ambiente em que vive” — possui grandes

possibilidades para o seu desenvolvimento, visto que esta perpassa todo o material destinado
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ao quarto bimestre da disciplina de Biologia da terceira série do ensino médio. Neste
contexto, enquanto as duas primeiras situagdes de aprendizagem sdo destinadas ao processo
evolutivo humano, a dltima busca favorecer a compreensao do modo pelo qual o homem
intervém no processo evolutivo de outras espécies.

Para as discussdes que seguem a respeito desta competéncia, destacaremos as
situagdes diddticas que tratam da selecdo artificial (interven¢des humanas no processo
evolutivo), pois as demais competéncias curriculares tratam exclusivamente da evolucao
humana. Assim, voltaremos nosso olhar para a ultima “Situacdo de Aprendizagem”
preconizada pelos materiais curriculares: “A infervengdo humana na evolugdo, as
transformagoes no ambiente e o futuro da espécie humana’.

Apesar dos materiais curriculares oferecerem apenas uma situa¢do de aprendizagem
para a abordagem de conceitos relativos a selecdo artificial e suas implicagdes, verificamos
que os cadernos do aluno e do professor oportunizam uma série de contextos distintos para o
desenvolvimento destes. A primeira atividade preconizada pelo curriculo (ANEXO L) busca
evidenciar que o homem, ao longo da domesticacdo de espécies animais e vegetais, interferiu
no processo reprodutivo de algumas espécies com vistas a favorecer o aumento de variacdes
especificas de seu interesse dentro das populagdes.

Posteriormente, por meio de estudos dirigidos (ANEXO M e ANEXO N), os
estudantes sdo levados a relacionar a intervencdo humana na reprodugdo de individuos com
caracteristicas especificas ao processo evolutivo. Sobre este aspecto, destacamos a atividade
“A domesticacdo do milho” (ANEXO M), pois os exercicios associados ao texto favorecem a
maxima transformacdo do conhecimento: enquanto o texto traz explicagdes sobre os
processos que conduziram ao surgimento das espécies de milhos atuais, os exercicios
convidam os estudantes a extrapolar tais explicacdes para o contexto do surgimento das

diversas ragas de caes. Vale ressaltar que os exercicios citados ndo representam mera
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aplicacao direta das explicacdes contidas no texto, visto que € preciso considerar as diferencas
entre a reproducdo animal e vegetal na elaboracdo das respostas.

Finalmente, os materiais curriculares buscam aproximar os conceitos abordados ao
cotidiano dos estudantes. Para tanto, novamente através de estudos dirigidos (ANEXO R,
ANEXO S e ANEXO T), os cadernos do aluno e do professor apontam para os impactos da
intervencdo humana no processo evolutivo, sobremaneira no campo da medicina. Assim,
encontramos indicagdes para que alunos relacionem os conceitos de selecdo artificial e
selecdo natural com vistas a compreender o surgimento de patégenos resistentes aos
medicamentos e como nds contribuimos para este processo.

Nesta perspectiva, verificamos que o curriculo oportuniza a pratica reflexiva e tutelada
dos conceitos abordados em sala de aula, bem como a aplicacdo e/ou extensdo destes em
contextos distintos. Assim sendo, esta competéncia apresenta os elementos necessarios para a
ocorréncia de seu desenvolvimento, aproximando-se das orientacdes de Zabala e Arnau
(2010) no que se refere ao ensino-aprendizagem de competéncias.

A décima competéncia preconizada pelo curriculo — “Identificar as principais etapas
da evolugdo humana com base em textos e na andlise de drvores filogenéticas” — aparece nas
duas primeiras situacdes de aprendizagem dos materiais destinados ao quarto bimestre da
disciplina de Biologia da terceira série do ensino médio.

Considerando a importancia da pratica reflexiva e tutelada para o ensino-
aprendizagem de competéncias (ZABALA e ARNAU, 2010), verificamos que os materiais
curriculares oferecem um numero significativo de ocasides para a aplicagdo dos conceitos
vinculados a competéncia em questdo. Observamos também que os conteidos sdo
mobilizados em diferentes contextos como, por exemplo, no levantamento de concepgdes
prévias dos estudantes (Cf. Figura 3 deste trabalho), no estudo dirigido de textos que relatam

a importancia do registro fossil para a constru¢cdo da filogénese humana (ANEXO J e
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ANEXO K) e na pesquisa em sala de aula para a elaboragdo de hipdteses filogenéticas para o
género Homo (ANEXO Q).

Todavia, é importante salientar que nem todas as situacdes supracitadas permitem que
os estudantes realizem a maxima transformacdo do conhecimento. Como exemplo deste fato,
podemos citar as atividades relacionadas ao texto “Lucy e os ancestrais humanos” (ANEXO
J), em que os alunos sdo levados a localizar no referido texto as respostas mais adequadas
para as questdes propostas e transcrevé-las. Neste contexto, encontramos poucas atividades
relacionadas a competéncia (10) que requeiram atividade mental®® dos alunos, o que pode
acarretar desenvolvimentos falhos desta competéncia, visto que a aplica¢do e/ou a extensao de
conceitos € dificultada devido a maneira pela qual os exercicios sdo apresentados nos
materiais curriculares.

Por fim, a competéncia (11) — “Interpretar o processo evolutivo humano como o
resultado da interagcdo entre mecanismos biologicos e culturais” — apresenta uma Unica
situagcdo para o seu desenvolvimento. Nesta, por meio de pesquisas (ANEXO U), os alunos
deverdo compreender como o surgimento da linguagem oral, da caga cooperativa, do controle
e producdo de fogo e a técnica de fabricagdo de ferramentas influenciaram o processo
evolutivo humano.

Neste contexto, observamos a ndo ocorréncia da pratica reflexiva e tutelada em
situagdes distintas para o desenvolvimento desta competéncia. Assim, acreditamos que os
conteidos vinculados a competéncia (11) terdo seu desenvolvimento dificultado (ou
inexistente), uma vez que os materiais curriculares nao oportunizam a préatica dos mesmos,
sendo este um elemento necessdrio para a aplicacdo de conceitos em ocasides futuras

(ZABALA e ARNAU, 2010).

0 “Atividade mental que é possivel a partir da realizacdo de diversas atividades pessoais que facilitam esse
processo: a observagdo, a andlise, os contrastes, a aplicacdo em contextos diversos, etc. Essa atividade mental,
consequentemente, passa em muitos casos pela atividade fisica do aluno, mas na qual esta atividade fisica é
somente o meio para que o processo mental construtivo seja produzido” (ZABALA e ARNAU, 2010, p. 98).
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Contudo, verificamos que ndo ha uma completa correspondéncia entre as
competéncias preconizadas pelos documentos oficiais para o ensino-aprendizagem de
evolucdo e as condicdes para o seu desenvolvimento sugeridas pelo curriculo paulista.
Tomando como referéncia os pressupostos de Zabala e Arnau (2010) sobre o ensino-
aprendizagem de competéncias e a partir dos exemplos discutidos, constatamos que as
atividades sugeridas nos cadernos do aluno e as orientacdes didatico-pedagdgicas presentes
nos cadernos do professor ndo favorecem que os estudantes pratiquem a exercitacdo tutelada e
reflexiva em diferentes contextos dos contetdos (factuais, conceituais, procedimentais e
atitudinais) preconizados pelos materiais analisados.

Assim, os descritores de aprendizagem referentes a evolucdo encontram-se dispostos
em um continuum, sendo que em um dos extremos encontramos aqueles que terdo seu
desenvolvimento favorecido dado as condi¢des de producdo oferecidas pelo curriculo e, em
outro extremo, aqueles que seu desenvolvimento serd dificultado (ou impossibilitado), visto
que as atividades referentes aos mesmos nao subsidiam o processo de ensino-aprendizagem.
Nestes termos, a fim de desenvolver igualmente todas as competéncias preconizadas pelos
documentos oficiais, os professores deverdo realizar adequagdes nos materiais distribuidos
pela SEE-SP de modo a possibilitar que os alunos exercitem os contetidos aprendidos ao
longo do processo de ensino-aprendizagem e o fagam em contextos diferenciados.

Nestes termos, acreditamos também que € necessario que a SEE-SP realize trabalhos
de revisdo e atualizacdo dos cadernos do aluno e professor com vistas nao somente a
modificar os conteidos abordados nos mesmos, mas também suas condi¢cdes de producdo.
Desta maneira, julgamos ser importante que novas edicoes destes materiais apresentem mais
situagdes em que os estudantes sejam levados a realizar a maxima transformacdo dos
conteidos aprendidos e também que possam realizar transferéncias destes entre contextos

distintos.
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3.4. INDICADORES DE APRENDIZAGEM E A LITERATURA EDUCACIONAL SOBRE
ENSINO DE EVOLUCAO

As discussoes empreendidas até o momento nos possibilitaram demarcar e discutir
respostas para duas das trés questdes de pesquisa por nds propostas no inicio deste trabalho, a
saber: (1) Quais os descritores de aprendizagem (e suas caracteristicas) para o tema “Origem e
Evolug¢ao da Vida” preconizados para a educacdo bésica do Estado de Sao Paulo?; e (2) Quais
sd0 as principais caracteristicas das condi¢des diddticas sugeridas e estimadas como
necessdrias para ocorréncia dos descritores explicitados para o ensino de evolugao?

O caminho trilhado evidenciou que ha sobreposicdes entre os descritores de
aprendizagem (ou competéncias) preconizados pelas Matrizes de Referéncia para Avaliacao
do SARESP e o Curriculo do Estado de Sao Paulo. Tal fato se deve a maneira pelo qual
ocorreu a elaboracdo da nova base curricular paulista, visto que esta fora elaborada de modo
fundamentado nas Matrizes de Referéncia que orientam o sistema de avalia¢do estadual.

As competéncias preconizadas pelos documentos oficiais para o ensino-aprendizagem
de evolucdo bioldgica apresentam concordancias com a literatura educacional da drea, uma
vez que prevéem o desenvolvimento de conceitos (factuais, conceituais, procedimentais e
atitudinais) importantes para a compreensdo da origem e da evolu¢do da vida na Terra.
Verificamos também que as referidas competéncias possuem caracteristicas que as
aproximam dos pressupostos de Zabala e Arnau (2010) no que se refere ao ensino-
aprendizagem de competéncias: a atuacdo competente possui preponderancia do elemento
procedimental, sendo este amparado por fatos, conceitos e atitudes.

Entretanto, ao contrastarmos as competéncias preconizadas pelos documentos oficiais
e suas condicdes de produgdo expressas pelos materiais curriculares distribuidos pela SEE-SP
a rede estadual de ensino, verificamos que seu desenvolvimento ndo se apresenta como

consequéncia direta e imediata da adesdo as orientacdes e as modalidades didaticas presentes
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nestes materiais, diferentemente, a consecucdo dos indicadores de aprendizagem impde
andlises e interpretacdes criteriosas das condi¢des diddticas e as atuagdes competentes que
definem tais descritores. Tal situagdo se apresenta porque as atividades presentes nos cadernos
do aluno e as orientagdes didatico-pedagdgicas existentes nos cadernos do professor nao
favorecem, em alguns casos, a prética tutelada e reflexiva dos contetidos aprendidos, assim
como a aplicagdo destes em contextos diferenciados. Nestes termos, constatamos uma
correspondéncia parcial entre os descritores de aprendizagem previstos para o ensino de
evolucdo bioldgica e as “Situacdes de Aprendizagem” apresentadas pelo curriculo do Estado
de Sao Paulo.

Assim sendo, ainda nos resta responder uma questdo: nas duas ultimas décadas (1990-
2010), ou seja, em um periodo coincidente com a implantacdo da avaliagdo do SARESP no
Estado de Sao Paulo, quais sdo as principais medidas de aprendizagem apontadas pela
pesquisa académica (representadas por dissertacdes e teses) para o desenvolvimento de
conteudos referentes ao tema “Origem e Evolucao da Vida”?

Tal questionamento € necessario porque acreditamos que, dentre outros aspectos, a
pesquisa académica deva se colocar a servico da educagdo bdsica, seja apontando caminhos
didatico-pedagdgicos, seja se constituindo em subsidios para a formagao docente inicial e/ou
continuada. Também julgamos pertinente esta nossa questdo de pesquisa uma vez que as
investigacdes cientificas se inserem em um dado tempo e espaco e, sendo assim, sofrem
influéncias e influenciam o contexto socio-histérico ao qual pertencem.

Nesta perspectiva, com vistas a responder nossa questdo de pesquisa, realizamos o
levantamento de dissertagdes e teses produzidas junto a programas de Po6s-Graduagcdo em
Educagado e/ou Educacdo para a Ciéncia como o descrito no segundo capitulo deste trabalho.
O primeiro procedimento de busca — levantamento de trabalhos académicos em bases de

dados disponiveis na internet — gerou um total de trinta e noves pesquisas, cuja leitura dos
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titulos, palavras-chave e/ou resumos indicavam que as mesmas versavam sobre o ensino-
aprendizagem de evolucao bioldgica.

A segunda etapa do levantamento consistiu na verificacdo de quais destes trabalhos se
encontram disponiveis integralmente em enderecgos eletronicos da internet. Como justificamos
anteriormente, procedemos desta maneira porque direcionamos nossos esfor¢os de pesquisa
para aqueles materiais que se encontram prontamente disponiveis ao publico, dado o objetivo
prioritdrio de cotejar nossas andlises dos descritores de aprendizagem com as pesquisas
académicas de dominio publico, tanto quanto de acesso mais direto e facilitado.
Possivelmente tal condi¢do possa ndo somente induzir o contato de audiéncias distintas com
os materiais envolvidos, como também ampliar as possibilidades de sucesso na iniciativa.

Para verificar a disponibilidade online dos materiais, utilizamos trés ferramentas de
busca, a saber: (1) as bases de dados consultadas, dado que apresentam, em alguns casos, 0s
enderecos eletrOnicos em que se encontram as pesquisas levantadas; (2) os sites dos
programas de pds-graduacdo em que os trabalhos foram desenvolvidos, uma vez que estes
oferecem, geralmente, bibliotecas online; e, (3) sites de busca’! da internet, nos quais
utilizamos como marcadores de pesquisa os nomes dos autores e/ou os titulos das dissertagdes
e/ou teses levantadas. Neste processo, constatamos que dos trinta e nove materiais levantados,
apenas dezenove destes encontram-se disponiveis integralmente na internet. O quadro abaixo
traz as pesquisas académicas levantadas, destacando aquelas com acesso livre e que foram

analisadas por esta pesquisa:

*! Para esta pesquisa, utilizamos os seguintes sites: Bing® (Disponivel em <http://br.bing.com>), Google®
(Disponivel em <http://www.google.com.br>), Googel Académico® (Disponivel em
<http://scholar.google.com.br>) e Yahoo! Search® (Disponivel em <http://br.search.yahoo.com>).
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NiVEL INSTITU}CAO /PROGRAMA i
ANO ACADEMICO DE POS-GRADUACAO AUTOR(A) TITULO
Universidade Estadual de . - A.evoll-.lgao enquanto um comPpnente metodo}oglco para o ensino de
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1991 Doutorado gg;‘ézggade de Sio Paulo / Nélio Marco Vincenzo Bizzo Ensino de evolugio e historia do darwinismo
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Campinas / Educagdo na dtica de aluno e professor do ensino secunddrio
1997 Doutorado Umvefmdade Estadl.la.l de G Avsresiin Chgiltis A prod.ugao c/io c.onhecn.nento blOlO%lCO no contexto da cultura escolar
Campinas / Educagdo do ensino médio: a teoria da evolugdo como exemplo
Universidade Metodista de . A formagcao inicial do sujeito professor - investigacdo narrativa na
1999 Mesrado Piracicaba / Educacdo Irene Carniatto prética do ensino da diddtica das Ciéncias/Biologia
1999 Mestrado Umversujade Federal Fluminense Ligia Cristina Ferreria Machado lp}erz%goes discursivas e aprendizagem no contexto da sala de aula de
/ Educagdo ciéncias
Universidade de Sio Paulo / O ensino e aprendizagem da evolugdo biolégica no quotidiano da sala
1999 Mestrado Educacio / Ciéncias Bioldgicas Silvana Cristina dos Santos de aL;la P & ¢ e 4
(Genética)
2000 Mestrado Umvermdade Estad}xal de Daniel Luis Montagnini o ensino da d1vers1c{ad§ e dfl gvolugao bioldgicas: um estudo critico-
Campinas / Educacdo reflexivo sobre a prdpria prdtica docente
Universidade Estadual Paulista Etica em assuntos controvertidos no ensino de Ciéncias: perspectivas
2000 Mestrado “Jilio de Mesquita Filho™ / Julio César Castilho Razera ao desenvolvimento moral nas atitudes que configuram as
Educacio para a Ciéncia controvérsias entre evolucionismo e criacionismo
Universidade Estadual de
2001 Mestrado Mzirmga / Educggao para a Simone Sartori Jabur H1sl0r}a, evolugdo e educagdo: o materialismo cientifico de Charles
Ciéncia e o Ensino de Darwin e Thomas Henry Huxley
Matematica
2002 Mestrado Umv_emdade Fe~deral de Minas Gisnaldo Amorim Pinto Andlise reptorica de livros didaticos: o caso da evolugio biologica
Gerais / Educagio
Universidade Estadual Paulista Concepgoes de futuros professores da escola basica sobre evolugio
2003 Mestrado “Jilio de Mesquita Filho” / Elaine Aparecida Daniel pgoes de futuros pre e ¢
~ I dos seres vivos: implicagdes para a pratica docente
Educagio para a Ciéncia
Universidade Federal de Santa
2004 Mestrado Catarina / Educagdo Cientificae  Ana Paula Carneiro Neto A evolugdo biolégica aos olhos de professores nao licenciados
Tecnoldgica
Universidade Federal de Sao Douglas Verrangia Corréa da Andlise do desenvolvimento de conceitos cientificos sobre a teoria da
2004 Mestrado

Carlos / Educagdo

Silva

evolugdo das espécies em alunos do ensino médio
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Universidade Estadual Paulista

Histéria da constru¢ao do conceito de evolugdo bioldgica:

2004 Mestrado “Jilio de Mesquita Filho” / Fernanda Aparecida Meglhioratti  possibilidades de uma percepcao dindmica da Ciéncia pelos
Educacdo para a Ciéncia professores de Biologia
Universidade Federal de Santa ~ . . .
2004 Mestrado Catarina / Educagdo Cientificae  Lidiane Goedert A form~aga(.) d? P el d HblyEh i WASC 0o eneine
P evolugdo bioldgica
Tecnoldgica
Universidade Federal do Rio de Ciéncia, um convidado especial na sala de aula de Biologia: estudo
2005 Mestrado Janeiro / Educagdo em Ciénciae  Eliane Dias de Franco Trigo exploratério de um encontro cultural entre ciéncia e religido no
Satde ensino médio
Universidade Estadual Paulista O ensino da evolugio biolégica no nivel médio: investigando
2005 Mestrado “Jiilio de Mesquita Filho” / Fabio Licatti 9 ¢ £1Ca 10 N : &
~ . concepgoes de professores de Biologia
Educacio para a Ciéncia
Universidade Estadual Paulista
2005 Mestrado “Jilio de Mesquita Filho” / Miarcio Andrei Guimaraes Cladogramas e evolugdo no ensino de Biologia
Educagio para a Ciéncia
2006 Doutorado Un1vers~1dade de Sdo Paulo / Jeferson Botelho de Oliveira o lémpo g;o,lqglco no ensino fundamental e médio: os estudantes e
Educagdo os livros diddticos
Centro Federal de Educag@o . < a . , P
2006 Mestrado Tecnoldgica de Minas Gerais / Maria de Fatima Marcelos Al © meinms ¢h ARei G viih & (i s DI M i
= P escolar
Educagdo Tecnoldgica
Pontificia Universidade Catdlica Fé e evolugio: a influéncia de crencas religiosas sobre a criagdo do
2007 Mestrado de Sdo Paulo / Ciéncias da Andrea Porto Luiz Madeira homem na aprendizagem da teoria da evolugao com alunos do 3° ano
Religido do ensino médio
Universidade Federal de A estrutura histérico-conceitual dos programas de pesquisa de
2007 Doutorado Pernambuco / Psicologia Argus Vasconcelos de Almeida Lamarck e Darwin e os processos de conceitualizagio da biologia
cognitiva evolutiva
Universidade Federal Fluminense ~Maicon Jeferson da Costa Explicacdes teleoldgicas no ensino de evolug@o: um estudo sobre os
2007 Mestrado ~ o . X
/ Educagdo Azevedo saberes mobilizados por professores de Biologia
2007 Mestrado Umv?mdade ']:utt?rana do Br:}s}l Roberta Lipp Coimbra A 1nf]gen01a da crenga religiosa no processo de ensino em evolugdo
/ Ensino de Ciéncia e Matemdtica biolégica
2008 Mestrado Pontificia Universidade Catdlica Adriana Goncalves Soares A produgdo de sentido em Biologia: a contribui¢ao de uma atividade
Profissionalizante  de Minas Gerais / Ensino carves ) de leitura, discussdo e produgdo de texto
2008 Mestrado Umversﬂldade de Brasilia / B ma e G A evolpggo blologl_ca.e as revistas de divulgacdo cientifica:
Educagio potencialidades e limitagdes para o uso em sala de aula
Pontificia Universidade Catélica
2008 Mestrado EDINO G 2 ¢ ST 12TersE Aline de Castilho Mello Evolugido biolégica: concepgdes de alunos e reflexdes didaticas

em Ciéncia e Matematica
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Universidade Estadual de

Carina Merheb de Azevedo

A presenga do evolucionismo e do criacionismo em disciplinas do

2008 Mestrado Campinas / Ensino e Histéria das ensino médio (Geografia, Histdria e Biologia): um mapeamento de
A Souza 2 e
Ciéncias da Terra contetidos na sala de aula sob a ética dos professores
2008 Mestrado Fundagdo Oswaldo Cruz Chrystian Carlétti A percepgio 1ntaqt11 das ques_toes relaa_onadas a teoria da evolugdo:
um estudo com criangas do Rio de Janeiro
UinEreTsa [ BT Ly Evolugao biolégica pelo modo nao-tradicional: como professores de
2008 Mestrado “Jilio de Mesquita Filho” / Daniel Pauli Lucena lugao brologlca p L . P
- A . ensino médio lidam com esta situagdo?
Educagio para a Ciéncia
Universidade Estadual de Lo o . - .
2008 Mestrado Londrina / Ensino de Ciéncia e Edmara Silvana Joia Zamberlan Conlrllzulgqes/dg histdria e filosofia da Ciéncia para o ensino da
- L evolugdo biolégica
Educagdo Matemdtica
2009 Doutorado Umvers~1dade de Sao Paulo / Aansto Al Bagm Ser (animal) humano: evolllecmr.nsmf) e/cr}acmmsmo nas concepgoes
Educagio de alguns graduandos em ciéncias biolégicas
Universidade Federal do Rio de Representagdes sociais de dois grupos de professores de biologia
2009 Mestrado Janeiro / Educagdo em Ciénciae  Andrea Vianna Cerqueira sobre ensino de origem da vida e evolugdo biolégica: aspiragdes,
Satide ambiquidades e demandas profissionais
2009 Mestrado Umvers:dade de Sao Paulo / Graciela da Silva Oliveira Acelta%ao / rejeicdo da evolugao bioldgica: atitudes de alunos da
Educacio educacdo basica
Universidade Federal da Bahia / e . ) . .
2009 Mestrado Ensino, Filosofia e Histéria das Helenadja Mota Rios Pereira Um. olhar’S(.)bre a dinamica dlscu.rswa em sala fi N a.u la,d? Biologia do
Ciéneias ensino médio no contexto do ensino da evolucdo biolégica
2009 Mestrado Uruv_er51dade Fe~dera1 de Minas Jnia Freguglia Machado Garcia A Prodligao_de,se_nudos no contexto de uma aula de_ ciéncias sobre
Gerais / Educacdo adaptacdo bioldgica mediada por um desenho de animagio
2009 Mestrado Unlv'er51dade Fe~deral de Minas Mariana de Lima Tavares Argum:entagao em sala de aula de biologia sobre a teoria sintética da
Gerais / Educagio evolugdo
2010 Mestrado Universidade Federal de Santa Luciane Carvalbio Oleques Evolugio bioldgica: percepcoes de professores de Biologia de Santa

Maria / Educagio em Ciéncias

Maria, RS

Quadro 13. Dissertacdes e teses sobre ensino de evolugdo bioldgica produzidas entre as décadas de 1990 e 2010. Em destaque, as pesquisas que se encontram disponiveis

integralmente na internet.
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Ao observamos o quadro acima, verificamos que o acervo de materiais levantados —
tanto o acervo geral como os documentos selecionados para esta investiga¢do — é composto,
em sua maioria, por dissertacdes de mestrado. Dentre os dezenove trabalhos académicos por
nés analisados, a proporc¢do de dissertagcdes mostra-se superior a de teses, dado que estas
respondem por cerca de 90% do acervo pesquisado.

Outra caracteristica que podemos depreender a partir do Quadro 13 é que a grande
maioria das pesquisas académicas com acesso livre na internet, dezesseis dos dezenove
documentos, € representada por investigacdes desenvolvidas durante a década de 2000.
Entretanto, julgamos ser prematuro atribuir este fato aos avangos na drea da informatica, visto
que ha programas de pds-graduacdo em Educacdo como, por exemplo, o da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), que disponibilizam gratuita e integralmente todos os
trabalhos académicos desenvolvidos junto a esta instituicdo de ensino superior. Deste modo,
acreditamos que uma provavel explicacio se deva ao maior ou menor interesse das
universidades em tornar publico as pesquisas desenvolvidos em seu ambito.

Em relacdo as temdticas investigadas pelas pesquisas em ensino de evolucao bioldgica,
constatamos que estas sdo variadas, compreendendo estudos sobre concepcdes prévias de
estudantes e professores, andlises de livros didéticos, utilizagdo de analogias e metaforas nos

processos de ensino-aprendizagem, dentre outras. O quadro abaixo apresenta os temas

pesquisados pelo conjunto de documentos analisados:
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TEMATICA(S)
Analogias e metaforas

AUTOR(ES)
Marcelos (2006).

Concepcodes prévias
sobre origem e
evolucdo da vida

Professores

Carneiro (2004);
Meghlioratti(2004);
Licatti (2005);
Azevedo (2007);
Madeira (2007);
Souza (2008);
Oleques (2010).

Alunos

Ensino Fundamental

Oliveira (2009)

Ensino Médio

Chaves (1993);
Guimaraes (2005);
Madeira (2007);
Mello (2008).

Ensino Superior

Meghlioratti (2004);
Pagan (2009).

Divulgacio cientifica

Kemper (2008).

Educacao nao-formal

Lucena (2008).

Formagao docente

Formacao inicial

Goedert (2004).

Meghlioratti (2004);

Formagao continuada Licatti (2005);

Azevedo (2007)
Cicillini (1991).

Garcia (2009).

Chaves (1993);

Cicillini (1997)

Quadro 14. Tematicas abordadas pelas pesquisas em ensino de evolucdo bioldgica
representadas por dissertagdes e/ou teses produzidas durante o periodo de 1990-2010 e
que se encontram disponiveis integralmente em enderecos eletrdnicos.

Livro didatico
Recursos didaticos alternativos

Sequéncia didatica

O Quadro 14 acima revela que as pesquisas sobre concep¢des prévias acerca da
tematica origem e evolugdo da vida respondem pela maioria dos trabalhos levantados. Sobre
este aspecto, constatamos que esta tendéncia de investigacdo se manteve ao longo de todo
periodo considerado neste estudo e englobam todos os niveis de ensino. Tal fato vai ao
encontro dos achados de Teixeira (2008), que aponta que as investigagdes sobre concepgdes
alternativas em ensino de Biologia representam cerca de 20% das pesquisas desenvolvidas na
area, tendo um aumento em sua concentracdo a partir da década de 1990.

Na sequéncia, empreendemos a leitura das dissertacdes e das teses relacionadas por
esta investigacdo, buscando elementos indicativos de quais temdticas ou conteddos
curriculares deveriam ser considerados em se tratando do ensino-aprendizagem de evolugdo

biolégica, bem como quais os fatos, conceitos, procedimentos e/ou atitudes deveriam se
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constituir em medidas do desenvolvimento de uma atuagdo competente em torno da teoria
evolutiva.

Ressaltamos que este nosso olhar sobre as pesquisas levantadas ndo busca criticar a
producdo académica sobre ensino de evolugdo bioldgica, pois os diversos autores sustentam
objetivos que se distanciam da apresentacdo e/ou proposicao de indicadores de aprendizagem

para a temdtica evolutiva, como podemos verificar no quadro abaixo:

ESTRATEGIA(S)

AUTOR/ ANO OBJETIVO(S) METODOLOGICA(S)

“(...) pretende-se verificar, neste trabalho, de que
maneira os livros diddticos de Biologia usualmente
utilizados no ensino de 2° grau tratam a Teoria da
Evolugdo enquanto um principio ordenador dos
conteiidos biologicos e, conseqiientemente, como um
componente metodologico deste ensino, na medida
em que o conhecimento biologico tem na Teoria da
Evolugdo o seu principio ordenador” (p. 24).

Cicillini (1991)

Analise documental

“(...) centramos nossa aten¢do em um processo de
ensino-aprendizagem de Evolucdo, objetivando

analisar as concep¢des manifestadas por 24 (vinte e ® Entrevistas;
Chaves (1993) quatro) alunos e pelo professor naquele processo, e Observagao;
que se desenvolveu em uma sala de aula do ensino e Questiondrios.

secunddrio de Biologia de uma escola publica
estadual da cidade de Belém (PA)” (p. 3).

“- verificar de que maneira estd acontecendo a
produgdo do conhecimento biologica no ambiente
escolar do Ensino Médio no interior da sala de
aula, tendo como foco de andlise os conteitidos
Cicillini (1997) relacionados a Teoria da Evolugdo e Observagao.
- elucidar alguns aspectos das condicoes de
producdo do ensino de Biologia que aproximam ou
distanciam esse ensino dos conhecimentos
usualmente produzidos na academia” (p. 29)

“O objetivo geral deste estudo é o de contribuir
para o entendimento dos problemas que permeiam a
abordagem docente do tema Evolug¢do Biologica, a
partir da identificagdo e andlise de diferentes
concepgoes expressas por professores de Biologia
do ensino médio” (p. 16)

Analise documental;

Carneiro (2004) Questiondrios;

“a presente pesquisa procura compreender quais
concepgoes os professores em formagdo inicial e
continuada possuem sobre ciéncia, evolugcdo e
historia do pensamento evolutivo. Além disso,
pretende delinear caminhos para a utilizagcdo da
Meghlioratti (2004)  historia da construcdo do conceito de evolugdo
biologica através da formulacdo de um aporte
teorico (revisdo historica) e pela realizacdo de
algumas reflexdes geradas a partir da andlise dos
questiondrios e entrevistas com professores em
Jformagdo inicial e continuada” (p. 15).

Entrevista semiestruturada;
Questiondrios.
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Goedert (2004)

“(...) o presente trabalho tem como objetivo geral
contribuir para a melhoria do ensino do tema
Evolugdo Bioldgica, tanto no Ensino Médio quanto
nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
em geral e, de modo especial, no curso da UFSC.
De maneira mais especifica, visou-se: a) analisar
aspectos da formacdo inicial do professor de
Biologia egresso da UFSC, durante a década de
1990, que possam ter contribuido (ou ndo) para as
dificuldades que se apresentam ao ensinar o tema
Evolugdo Biologica; b) caracterizar a formagdo
inicial e continuada dos licenciados quanto ao
tratamento do tema Evolucdo Bioldgica, c)
identificar como os licenciados lidam com o ensino
da Evolugdo Biologica na sua prdtica escolar; e d)
identificar quais as dificuldades que enfrentam no
ensino da Evolugdo Bioldgica.” (p. 18-19)

e Entrevistas semiestruturadas.

Licatti (2005)

“e Identificar e analisar concepgoes de professores
de Ciéncias e Biologia sobre conteiidos de Evolucdo
Biologica, em um contexto de formagcdo continuada
sobre o tema.

* Contribuir para as discussoes sobre o ensino de
conteiidos de Evolugdo na disciplina de Biologia no
Ensino Médio, tendo como referéncia a andlise das
concepgoes dos professores participantes da
investigagcdo” (p. 13).

e Analise documental;

Entrevistas semiestruturas;
Observacao participante.

Guimaraes (2005)

“(...) buscou-se analisar as contribuigéoes da
sistemdtica filogenética para o ensino de biologia
de nivel médio” (p. 7).

Observacao participante

Marcellos (2006)

“Temos o objetivo de contribuir para a melhoria do
ensino de Biologia por meio da andlise de analogias
e metdforas contidas em teorias cientificas. Neste
estudo, nos propusemos realizar uma andlise das
A&M presentes na Arvore da Vida da Teoria da
Evolucdo darwinista e verificar como elas
aparecem no discurso de professores de Biologia,
na concepg¢do de alunos de Ensino Médio e em
livros diddticos” (p. 20-21).

Analise documental;
Grupo Focal;
Observacao;
Questiondrios.

Madeira (2007)

“o que nos interessa investigar é como a escola
pliblica age e reage diante de questoes de alunos
com determinada orientagdo religiosa que
privilegia a abordagem biblica da origem do
homem e do universo e que se sentem agredidos no
ambito da sala de aula, com respeito a seu direito
de crer e pensar sobre a criacdo do homem como
uma questao de ordem religiosa” (16-17).

e Questionario

Azevedo (2007)

“O presente trabalho tem como finalidade
investigar o pensamento teleologico em suas
implicagées para o ensino e a formagdo de
professores de Biologia. Particularmente, visa a
compreender como os professores utilizam os
argumentos teleologicos na elaboragdo das
explicagdes sobre temdticas de evolugdo no ensino
de Biologia” (p. IV)

Analise documental;

e Grupo focal;

Observacao participante.

Kemper (2008)

“Este trabalho tem como objetivo examinar como a
Evolugdo Biologica é apresentada em duas revistas
de Divulgacdo Cientifica com maior tiragem no
Brasil, com vistas ao uso desse material em sala de
aula de ciéncias” (p. 48).

e Analise documental.
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Mello (2008)

“1. Investigar concepgoes de alunos de uma turma
do 3° ano do Ensino Médio sobre a Evolugdo
Biolégica, analisando possiveis confusoes
conceituais e dificuldades de compreensdo.

2. Identificar obstdculos (diddticos, epistemologicos
e religiosos) que permeiam o entendimento do tema
Evolugdo Biologica pelos alunos envolvidos na
pesquisa” (p. 13).

® Questionario.

Souza (2008)

“O principal objetivo deste trabalho é investigar e
avaliar como se dd a abordagem do evolucionismo
e do criacionismo nas escolas particulares, puiblicas
e confessionais de Ensino Médio nas disciplinas de
Biologia, Geografia e Historia na regido de
Campinas, levando em considera¢do os seguintes
aspectos: 1. A reagdo dos alunos frente as aulas
expositivas e atividades propostas; 2. a possivel
interferéncia da direcdo na autonomia dos
professores; e 3. o resultado das avaliacdes
aplicadas, referentes ao assunto em questdo. Estes
serdo os elementos considerados para a explicacdo
dos conceitos definidos como influentes na
caracterizagdo do ensino das teorias sobre a origem
do universo e sobre a origem da evolugdo da vida”

(p. 2).

e Entrevistas semiestruturadas.

Lucena (2008)

“Este estudo tem como objetivo verificar como
professores de ensino médio lidam com o uso de
recursos e estratégias alternativas de ensino ao
ensinarem evolugdo bioldgica, verificar como
ocorre a relacdo entre educacdo informal e a
formal na aprendizagem desse contetido e como
professores do Ensino Médio se posicionam diante
dessa relacdo. Além disso, procuramos verificar
como professores do Ensino Médio se portam diante
da possibilidade de se oferecer o ensino da
evolugdo biologica ou de alguns de seus aspectos
em espagos ndo-escolares” (p. 11).

e Entrevistas semiestruturadas;
e Questionarios.

Pagan (2009)

“(...) o objetivo geral desta pesquisa foi identificar
possiveis influéncias do evolucionismo e do
criacionismo nas concepgoes sobre ‘ser humano’
manifestadas por estudantes universitdrios de
Ciéncias Biologicas (bacharelado e licenciatura),
da Universidade Estadual de Mato Grosso
(UNEMAT), campus de Tangard da Serra” (p. 19-
20).

e Entrevista coletiva;
e Questiondrios.

Oliveira (2009)

“(...) este trabalho pretende verificar a
aceitagdo/rejeicdo da teoria da evolugdo de alunos
recém-egressos da oitava série (8° série) do Ensino
Fundamental de escolas publicas de Tangard da
Serra — MT e Sdo Caetano do Sul — SP; e
caracterizar possiveis relacdes entre a atitude dos
informantes sobre teoria evolutiva e a proximidade
a ciéncia e a religido” (p. 20).

¢ Questionarios

Garcia (2009)

“(...) busquei compreender os processos de
negociagdo de significados que ocorreram na
interagdo entre estudantes e entre estes e 0
professor, explicitando também os modos de
pensamento acessados por eles e revelados em suas
formas de enunciacao” (p. 10).

e Observagdo
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“(...) esta pesquisa tem como objetivo geral verificar
as concepgoes sobre evolugdo biologica
apresentadas por professores de Biologia de escolas
estaduais de Santa Maria, RS.” (p. 3).

Oleques (2010) e Questionarios

Quadro 15. Objetivos de pesquisa e estratégias metodoldgicas para recolha de dados empregados nas
dissertagdes/teses analisadas por esta pesquisa.

Observando o Quadro 15 acima, constatamos que as dissertacOes € as teses analisadas
ndo visam a indicacdo e ao estabelecimento de indicadores de aprendizagem para o ensino de
evolucdo. Todavia, apesar deste distanciamento entre os objetivos sustentados pelos autores
analisados e o olhar que lancamos sobre suas pesquisas, acreditamos que € possivel
depreender destes materiais indicadores para o desenvolvimento de competéncias e conteudos
vinculados a tematica “Origem e Evolucdo da Vida”. Neste contexto, tais indicadores podem
ser depreendidos, sobretudo, a partir da leitura analitica da apresentacdo e da discussdao dos
dados levantados pelos pesquisadores, assim como através das consideracdes emitidas pelos
mesmos. Deste modo, ainda que os objetivos sejam distintos, a redacdo desenvolvida pelos
autores lanca luzes, em maior ou menor proporc¢do, para quais indicadores de aprendizagem
devam ser privilegiados para o ensino de evolucao.

Nesta perspectiva, podemos citar a pesquisa desenvolvida por Meglhioratti (2004)
como um dos trabalhos que nos permite depreender indicadores de aprendizagem para a
temdtica evolutiva. Em seu trabalho, Meghlioratti (2004) objetiva compreender as concepcoes
de docentes — em formacdo inicial e continuada — sobre a teoria da evolucdo bioldgica e, ao
longo de suas discussdes, destaca quais ideias alternativas estdo presentes entre os professores
e como estas podem interferir nos processos de ensino-aprendizagem. Porém, no decorrer de
seu trabalho, a autora aponta para a importancia da utilizacdo da histéria da ci€ncia para o
desenvolvimento de conceitos relativos a evolucdo, destacando que seu uso, além de
favorecer o ensino-aprendizagem de conceitos cientificos, possibilita a compreensdo da

ciéncia enquanto produg¢do humana sdcio e historicamente situada.
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Em contrapartida, ha trabalhos como o desenvolvido por Pagan (2009) que contribuem
para a fundamentacdo da drea de pesquisa em ensino de evolu¢do, mas que nao nos possibilita
depreender indicadores de aprendizagem para a temdtica evolutiva. Pagan (2009) buscou
identificar e compreender as influéncias do evolucionismo e do criacionismo na concepg¢ao de
“ser humano” de bacharelandos e licenciandos em Ciéncias Bioldgicas e, dentre seus achados,
0 autor constatou que a aceitacdo do evolucionismo ndo se deve a compreensdao da teoria
evolutiva, mas se constitui como sinal de rompimento com préticas culturais e/ou religiosas e
também como busca de aceitacido pelo meio cientifico. Nesta perspectiva, embora o trabalho
de Pagan (2009) aponte para os modos através dos quais se da aceitacao da teoria da evolucdo
por graduandos de Ciéncias Bioldgicas, o autor, ao longo da redacdo de seu trabalho, ndo traz
indicacdes de quais elementos devam ser privilegiados nos processos de ensino-aprendizagem
de evolugdo bioldgica.

Nestes termos, voltamos a ressaltar que este nosso esfor¢o de andlise ndo visa a critica,
nem a classificacdo de dissertagdes e/ou teses em mais ou menos adequadas em termos
metodoldgicos. Desta maneira, lancamos nosso olhar para a producao académica com vistas a
buscar, em meio a diversidade de objetivos e objetos de pesquisa, elementos que apontem
para quais indicadores de aprendizagem devam ser considerados para o ensino de evolugao.

A partir desta proposta de andlise, elaboramos um quadro que expde os indicadores de

aprendizagem (ou competéncias) apontados pela literatura em ensino de evolugao:
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TEMA /
AUTOR(ES) CONTEUDO INDICADOR DE APRENDIZAGEM
CURRICULAR
Cicillini (1991, 1997): ° Anahsalr e interpretar as vdrias teorias sobre a origem e a
; evolucdo da vida;
Chaves (1993); i . -
. ) S o Reconhecer a ciéncia como produ¢do humana;
Carneiro (2004); Histoéria e . . .
. . ) o Reconhecer e avaliar que as teorias cientificas
Meghlioratti (2004); Natureza da ) . .
.o ; N carregam ideologias e valores dominantes do
Licatti (2005); Ciéncia ANRSAIAR
. ) momento sécio-histérico em que foram elaboradas;
Oliveira (2009); S
o Reconhecer os momentos sdcio-histéricos em que
Oleques (2010) .
as mesmas foram elaboradas e consolidadas;
e [Interpretar a historia da origem e da evolucdo da vida na
Terra com base em escala temporal (escala do tempo
L . geoldgico);
C.101111.n1 (1991); Tempo Geologico o Reconhecer a vida como um processo continuo de
Licatti (2005) .
modificacdo ao longo do tempo;
o Reconhecer o papel preponderante que o tempo
desempenha nos processos evolutivos.
e  Construir, ler e interpretar cladogramas;
Guimardes (2005): Filosenia o Estiltje'lecer smtess:s Z 51slte(rinatlzag:06?s de conceitos
Oleques (2010) g i0légicos por meio de cladogramas;

o Identificar e interpretar as relacdes de parentesco
entre 0s grupos de seres vivos;

Quadro 16. Indicadores de aprendizagem apontados pela literatura em ensino de evolugdo bioldgica para o
tema "Origem e Evolucdo da Vida".

Ao compararmos os indicadores de aprendizagem depreendidos da literatura com os
preconizados pelos documentos oficiais da educacdo basica do Estado de Sdo Paulo (Cf.
Quadro 8 deste trabalho), verificamos que a abrangéncia das competéncias sugeridas pelas
pesquisas em ensino de evolucdo apresentam menor numero em relacdo as apregoadas pela
matriz de avaliacdo do SARESP e pelo curriculo paulista. Apesar desta limitagdo, € possivel
tracar aproximacdes entre as referidas medidas de aprendizagem, como podemos observar no

quadro abaixo:
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) INDICADORES DE APRENDIZAGEM
TEMATICA  PRESENTES NA LITERATURA SOBRE
ENSINO DE EVOLUCAO (1990-2010)

INDICADORES DE APRENDIZAGEM

PRECONIZADOS PELOS
DOCUMENTOS OFICIAIS DA

EDUCACAO BASICA DO ESTADO DE

SAO PAULO

Histéria e natureza da ciéncia

e Analisar e interpretar as vdrias teorias
sobre a origem e a evolugdo da vida;

o

Reconhecer a ciéncia como producao
humana;

Reconhecer e avaliar que as teorias
cientificas carregam ideologias e
valores dominantes do momento
s6cio-histérico em que foram
elaboradas;

Reconhecer os momentos sécio-
histéricos em que as mesmas foram
elaboradas e consolidadas;

(1) Analisar as ideias sobre a origem da vida

a partir da leitura de textos histéricos;

a. Interpretar concepgdes religiosas e
cientificas para a origem da vida e
dos seres vivos;

)

Identificar as ideias evolucionistas de

Darwin e de Lamarck com base na leitura

de textos historicos;

Evidéncias
evolutivas

3)

Identificar evidéncias do processo de

evolugdo bioldgica (fésseis, 6rgaos

andlogos, homologos e vestigiais);

a. Identificar e caracterizar as
evidéncias da evolugdo bioldgica;

“)

Identificar o papel dos isolamentos

geografico e reprodutivo na formacdo de

2 novas espécies;
2
=
§ (5) Identificar os mecanismos geradores
0 (mutagdo e recombinagdo) e os fatores
g orientadores (selecdo natural) da grande
E variabilidade dos seres vivos;
<
8 (6) Inferir que o resultado da sele¢do natural
= ¢é a preservacio e a transmissao para os
descendentes das variagdes organicas
favordveis a sobrevivéncia da espécie no
ambiente;
e Interpretar a histéria da origem e da
evolucdo da vida na Terra com base em o .
o) § (7) Interpretar a histdria da vida na Terra com
9 escala temporal (escala do tempo b lat | indicand
B colégico): ase em escala temporal, indicando os
Ne) o . .
s & : . principais eventos (surgimento da vida,
54 o Reconhecer a vida como um processo
=) J e das plantas, do homem etc.);
o continuo de modificag¢do ao longo do a. Estabelecer a relagdo entre as
g tempo; dicoes da T oo
5 condicdes da Terra primitiva e a
&= ©  Reconhecer o papel preponderante origem dos primeiros seres vivos;
que o tempo desempenha nos ’
processos evolutivos.
(8) Interpretar arvores filogenéticas e
. . . determinar, nesse tipo de representagao,
*  Construir, ler ¢ interpretar cladogramas; as relacdes de parentesco entre os seres
o Estabelecer sinteses e sistematizacdes .
= . L : vivos;
= de conceitos biolégicos por meio de . ~
S cladoeramas: a. Identificar por comparagdo as
S 8l : - conquistas evolutivas de um grupo de
T o Identificar e interpretar as relagdes de

parentesco entre os grupos de seres
Vivos;

seres vivos em relacdo a outros;

b. Reconhecer as principais etapas da
evolucao dos grandes grupos de
organismos.
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(9) Analisar criticamente a relagdo homem—
meio, em situagdes concretas,
reconhecendo a espécie humana como
parte integrante de um processo no qual
ela modifica e é modificada pelo
ambiente em que vive;

a. Avaliar as implica¢cdes evolutivas dos
processos de selecdo artificial de
espécies animais e vegetais;

b. Avaliar os impactos da transformacao
e adaptac@o do ambiente aos
interesses da espécie humana;

c. Reconhecer os impactos da
intervenc¢ao humana na evolucao, nos
campos da medicina, da agricultura e
da farmacologia, e a relagdo com o
aumento da esperanca de vida;

Intervencdes humanas no processo evolutivo

(10) Identificar as principais etapas da
evolucdo humana com base em textos ou
na andlise de drvores filogenéticas;

a. [Estabelecer relacdes de parentesco
em arvores filogenéticas de
hominideos;

b. Ler e interpretar imagens relativas a
evolucdo dos hominideos;

(11) Interpretar o processo evolutivo humano
como resultado da interacdo entre
mecanismos bioldgicos e culturais;

a. Identificar e explicar aspectos da
interacao entre 0s mecanismos
bioldgicos e culturais na evolucio
humana.

Evolucao humana

Quadro 17. Comparacdo entre os indicadores de aprendizagem para o ensino-aprendizagem presentes na
literatura em ensino de evolugdo bioldgica e nos documentos oficiais da educacdo bdsica do Estado de Sao
Paulo.

Observando o Quadro 17 acima, verificamos que a literatura apresenta um menor
nimero de indicadores de aprendizagem para o tema “Origem e Evolucdo da Vida” em
relacdo aos descritores preconizados pelos documentos oficiais da educacio basica do Estado
de Sao Paulo. Enquanto os descritores de aprendizagem apregoados pelas Matrizes de
Referéncia para a Avaliagdo do SARESP e pelo curriculo paulista apontam para a necessidade
de desenvolver competéncias e conteidos associados as sete tematicas descritas no Quadro 17
acima (histdria e natureza das ciéncias, evidéncias evolutivas, mecanismos evolutivos, tempo
geoldgico, filogenia, interven¢des humanas no processo evolutivo, evolu¢gdo humana), a

literatura em ensino de evolugdo destacam a importancia de enfatizar as tematicas relativas a
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histéria e natureza da ciéncia, ao tempo geoldgico e a filogenia para o desenvolvimento de
competéncias e contetidos referentes a evolugdo bioldgica.

Ao compararmos os indicadores e os descritores de aprendizagem, constatamos que os
primeiros apresentam elementos adicionais em relacdo aos ultimos. Nesta perspectiva, os
indicadores depreendidos da literatura relativos a temadtica “Histéria e natureza da ciéncia”,
abarcam sobremaneira a dimensdo socioldgica para o desenvolvimento de competéncias e
conteddos vinculados a teoria evolutiva; em relacio ao tema ‘“Tempo geoldgico”, as
competéncias sugeridas pela literatura enfatizam o reconhecimento da preponderancia da
dimensao temporal nos processos evolutivos; e, para a “Filogenia”, as pesquisas orientam que
os alunos devem desenvolver as habilidades de leitura, de interpretacdo e de construcdo de
cladogramas, ressaltando a importancia desta ultima para os processos de ensino-
aprendizagem de evolucao bioldgica.

Todavia, é importante salientar que as pesquisas académicas, apesar de possibilitarem
a depreensdo de indicadores de aprendizagem, nio oferecerem subsidios no que se refere ao
desenvolvimento destes, isto €, os trabalhos analisados ndo apresentam situagdes e/ou
orientacdes diddticas para a consecucdo de tais indicadores. Nestes termos, os autores nao
explicitam quais atividades, estratégias de ensino, conteidos, etc., sdo mais adequados para a
conducdo dos processos de ensino-aprendizagem com vistas a favorecer o desenvolvimento
de competéncias acerca da temadtica evolutiva e de conteidos vinculados a mesma. Sendo
assim, as pesquisas académicas fornecem subsidios para ampliar a dimensao dos descritores
das aprendizagens considerados como importantes para o tema evolucao biolégica segundo os
documentos oficiais da educacdo bdsica do Estado de Sao Paulo. Porém, tal contribui¢io se
mostra parcial, dado que as condi¢des para a consecugao de tais indicadores sdo omitidas e/ou

nao consideradas pelos autores.
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Reconhecemos que tais omissdes e/ou consideracdes sdo justificadas pelo fato de as
dissertacdes e as teses analisadas sustentam objetivos de pesquisa que se distanciam dos
presentes neste trabalho (Cf. Quadro 15). Deste modo, voltamos a insistir que ndo visamos a
critica, mas a constatacdo e, sendo assim, lancamos nosso olhar para as pesquisas com o
intuito de buscar subsidios para o desenvolvimento de processos de ensino-aprendizagem
relativos a temadtica “Origem e Evolugdo da Vida™.

Acreditamos também que uma possivel explicacdo para este fato seja a forte
orientagcdo para o desenvolvimento de pesquisas sobre concepgdes prévias acerca da origem e
evolucdo da vida (Cf. Quadro 14 deste trabalho). Desta maneira, ao observarmos as
dissertacdes e as teses analisadas, verificados que a corrente das concepcdes prévias se faz
presente em todo o periodo considerado e esta drea de investigacdo responde pela maioria das
producdes académicas investigadas.

Diante deste cendrio, a auséncia de exposicdo de situacdes de ensino-aprendizagem
pela literatura educacional, empreendemos o contraste entre os indicadores de aprendizagem
sugeridos pelas pesquisas académicas e as condi¢des de seu desenvolvimento presentes nos
materiais curriculares distribuidos pela SEE-SP. Assim, buscamos verificar em que medida as
situacdes diddticas oferecidas pelos cadernos do aluno e do professor (atividades e
modalidades diddticas sugeridas) subsidiam o desenvolvimento das competéncias
depreendidas da literatura e a ocorréncia de correspondéncias entre descritores e indicadores
de aprendizagem.

Contrastando as competéncias relativas a histdria e natureza das ciéncias, verificamos
que os indicadores presentes na literatura apresentam maior clareza na descricdo das
aprendizagens esperadas em relacdo aos descritores preconizados pelo curriculo. Nestes
termos, as pesquisas académicas orientam que a compreensao sobre a origem e a evolugdo da

vida se estenda para além dos embates entre criacionismo e evolucionismo e da diferenciacao
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das teorias evolutivas propostas por Lamarck e por Darwin (e Wallace), requerendo, deste
modo, o entendimento da consolidacdo histérica da teoria evolutiva, bem como as influéncias
decorrentes da relagdo existente entre ciéncia e sociedade sofridas ao longo deste processo.

Nesta perspectiva, o desenvolvimento de tal competéncia requer a abordagem da
histéria da consolidacdo do pensamento evolutivo que transcenda a mera enumeragao de datas
significativas e/ou nomeacdo de personagens importantes, mas a compreensao do contexto
histérico-social, dos avangos e retrocessos e dos interesses que permearam (e permeiam) a
consolidagdo da teoria evolutiva. Assim, o indicador de aprendizagem “Analisar e interpretar
as vdrias teorias sobre a origem e a evolucdo da vida” (e seus desdobramentos) depreendido
da literatura vai ao encontro das afirmacdes de autores como Gil-Péres et al (2001), Ferndndez
et al (2002) e Acevedo et al (2005) que orientam os docentes a abordarem as ciéncias de
modo a humanizé-la com vistas a afastar e/ou minimizar visdes distorcidas que poderdo se
colocar como obstaculos a aprendizagem de contetidos cientificos.

Entretanto, se considerarmos como condi¢des para o desenvolvimento desta
competéncia as atividades e as orientagOes diddtico-pedagdgicas existentes curriculo do
Estado de Sao Paulo, constatamos que seu desenvolvimento serd falho (ou inexistente). Como
discutido na secdo anterior deste trabalho, os cadernos do aluno e do professor oferecem
poucas situacdes para a pratica tutelada e reflexiva desta competéncia, assim como sua
aplicacdo em contextos diferenciados. Nestes termos, encontramos poucas situagdes que
remetam 2 histéria da consolidacdo da teoria evolutiva ao longo dos materiais curriculares,
bem como a natureza da ciéncia.

Considerando ainda as diferencas existentes entre as versdes de 2009 e de 2010 dos
materiais curriculares do Estado de Sdao Paulo, constatamos que a dimensao histérica fora
deixada as margens do ensino de evolu¢do nos cadernos do aluno e do professor no ano de

2010. Deste modo, a pesquisa em sala de aula a ser desenvolvida sobre as teorias propostas
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por Lamarck e Darwin para a evolug@o dos seres vivos e que apresenta possibilidades para a
abordagem da histéria e da natureza das ciéncias (Cf. Quadro 4 deste trabalho), é substituida
por uma pesquisa que visa & mera comparacio entre as referidas teorias (ANEXO G) (SAO
PAULOQO, 2009B, 2010D). Nesta tonica, julgamos que as atividades curriculares previstas para
o ano de 2009 se mostram mais adequadas, ainda que estas possuam limitagdes quanto a
abordagem histdrica da teoria evolutiva, visto que observamos um esvaziamento da dimensao
histérico-social dos contetidos relativos a evolugdo nos materiais curriculares distribuidos a
rede estadual de ensino no ano de 2010.

Assim sendo, julgamos que o professor deverd realizar adequacdes nas referidas
atividades para favorecer o desenvolvimento das competéncias relativas a histéria e natureza
da ciéncia. Neste contexto, acreditamos que o docente poderd inserir elementos a pesquisa
proposta pelo curriculo com o intuito de contemplar a histéria da consolidacdo da teoria
evolutiva ao longo dos processos de ensino-aprendizagem, tais como os sugeridos por Martins
(1998) para a abordagem histdrica de teorias cientificas: considerar os contextos cultural,
econdmico, politico e social vividos pelos cientistas, buscar pelas dificuldades encontradas
pelos pesquisadores ao longo da proposi¢do de teorias e verificar como estas foram recebidas
pela comunidade académica e leiga.

Ainda a este respeito, julgamos que a literatura em ensino de evolucido, especialmente
as pesquisas que nos permitiram depreender esta competéncia, oferece subsidios aos
professores para a adequagao das atividades relativas a histéria e natureza das ciéncias. Como
exemplo deste fato, podemos citar o trabalho de Meghlioratti (2004) que, em seu segundo
capitulo, traga o delineamento histérico da constru¢do do conceito de evolugdo bioldgica,
constituindo-se assim em material de estudo e formacdo docente.

Por sua vez, a competéncia “Interpretar a historia da origem e da evolugdo da vida na

Terra com base em escala temporal (escala do tempo geologico)” depreendida da literatura
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apresenta, dentre seus desdobramentos, a necessidade de reconhecer a importancia do tempo
para a evolucdo bioldgica. Entretanto, esta competéncia, assim como a discutida
anteriormente, apresenta dificuldades para sua consecucdo a partir das atividades previstas
pelos cadernos do aluno e do professor distribuidos pela SEE-SP.

Os materiais curriculares apresentam somente uma situacdo para que os contetdos
relativos a dimensdo temporal (tempo geoldgico) e sua associacdo a evolucdo sejam
abordados em sala de aula. Em tal situacdo (ANEXO H e ANEXO I), os alunos sao levados a
somente identificar determinadas inovagdes bioldgicas em uma escala do tempo geoldgico,
impossibilitando o estabelecimento de relacdes entre o tempo decorrido entre cada inovagao,
fato que contribuiria sobremaneira para ressaltar a importancia da dimensao temporal para o
surgimento de adaptacdes complexas e/ou a ocorréncia de especiagdes.

Nesta perspectiva, verificamos que os cadernos do aluno e do professor se mostram
insuficientes para o desenvolvimento da competéncia depreendida da literatura, sendo
necessdrias adequagdes por parte do docente para observar as indicagdes das pesquisas em
ensino de evolucdo. Desta maneira, acreditamos que os professores poderiam realizar tais
adequagdes por meio da insercdo da dimensdo temporal nas atividades sugeridas pelo
curriculo em que sdo abordados os conceitos de adaptacdo, ancestralidade comum,
especiacdo, filogenia, selecao natural, etc. Sendo assim, o tempo geoldgico ndo seria trabalho
somente na situaciio de aprendizagem “Grandes linhas de evolucdo dos seres vivos” (SAO
PAULO, 2009B), mas ao longo de todos os materiais curriculares, especialmente os
destinados ao terceiro bimestre da disciplina de Biologia da terceira série do ensino médio.

Finalmente, a competéncia “Construir, ler e interpretar cladogramas” (e seus
desdobramentos) depreendida da literatura também estabelece correspondéncias com a
preconizada pelos documentos oficiais da educacdo bdsica paulista — “Interpretar drvores

filogenéticas e determinar, nesse tipo de representacdo, as relacoes de parentesco entre o0s
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seres vivos”. Porém, verificamos que o indicador de aprendizagem sugerido pelas pesquisas
possui uma dimensao maior em relagdo ao presente no curriculo: o aluno ndo devera apenas
ler e interpretar arvores filogenéticas, ele também devera saber construi-las.

Compreender e representar relagdes filogenéticas sao competéncias fundamentais para
o ensino-aprendizagem de evolugdo bioldgica, dado que estas representacdes expressam
hipéteses das relacdes evolutivas que as diversas espécies estabelecem entre si, bem como 0s
ancestrais compartilhados pelas mesmas. Futuyma (2002) e Ridley (2006) nos advertem que
estas representacdes ndo devem ser compreendidas como sistemas hierdrquicos, mas como o
padrdo de relacdes divergentes ocorridas ao longo do tempo que conduziram a biodiversidade
atual. Ainda a este respeito, os autores nos lembram que as relagdes filogenéticas sdo inferidas
a partir de caracteres compartilhados entre os grupos de organismos, podendo estes ser
morfolégicos (de espécies fosseis e/ou viventes) e/ou moleculares. Nestes termos,
compreendemos que a constru¢do de arvores filogenéticas constitui uma das etapas a ser
desenvolvida no processo de ensino-aprendizagem desta competéncia, uma vez que a
constru¢do de cladogramas representa a materializacao do pensamento evolutivo.

Apesar de os cadernos do aluno e do professor apresentarem em vdrias situagdes, com
mudancas de contexto em alguns casos, atividades relacionadas a compreensdo de
cladogramas, estas sdo dirigidas para a leitura e interpretacdo dos mesmos, com vistas a
depreender, a partir destas representagdes, as relagdes de parentesco que determinado grupo
de seres vivos estabelece.

Neste contexto, apenas uma etapa da “Situacdo de Aprendizagem: Grandes Linhas de
evolugcdo dos Seres Vivos” se aproxima da proposta de construcdo de arvores filogenéticas
sugerida pela literatura (Cf. Figura 2 deste trabalho). Julgamos que se trata apenas de uma
aproximacgao dado que a atividade preconizada pelos materiais curriculares ja apresenta aos

estudantes uma estrutura arboriforme que relaciona grupos de plantas e animais
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filogeneticamente, bem como os caracteres compartilhados que os alunos deverdo relacionar
com a numeragio presente nos referidos cladogramas (SAO PAULO, 2009B, 2009, 2010D).

Como discutido em sec¢des anteriores, apesar das potencialidades da referida atividade,
os alunos sdo levados a desenvolver apenas uma atividade de associagcdo entre os caracteres
considerados pelo curriculo para a constru¢ao de cladogramas referentes aos grupos vegetais e
animais. Deste modo, tal atividade se aproxima de exercicios do tipo “ndo sobra nada, nao
falta nada” expressos por Campos e Nigro (1999), uma vez que em tal atividade os estudantes
podem ndo expressar sua real compreensao sobre o tema abordado. Ainda sobre este aspecto,
as hipéteses sobre quais relacionamentos filogenéticos os grupos trabalhados estabelecem ou
podem estabelecer sdao fornecidos pelos préoprios materiais curriculares. Deste modo,
acreditamos que tal atividade seria mais significativa se os alunos fossem levados a eleger os
caracteres com os quais trabalhariam para estabelecer as relagdes filogenéticas entre os
referidos organismos, bem como levantar hipéteses sobre como representar esta associagao
em um cladograma.

Assim sendo, acreditamos que as condi¢des oferecidas pelo curriculo paulista nio
favorecem o desenvolvimento da competéncia depreendida da literatura sobre ensino de
evolucdo, visto que o mesmo se volta apenas para dois aspectos para a compreensdo de
arvores filogenéticas — a leitura e a interpretagdo. Nesta perspectiva, com vistas a observar as
orientagdes realizadas pela literatura, o docente deverd adequar as atividades existentes no
curriculo referentes as drvores filogenéticas e, na medida do possivel, inserir exercicios para
que os estudantes possam desenvolver a pratica reflexiva e tutelada referentes aos contetidos
associados aos cladogramas. Desta maneira, as adequacdes também poderdao favorecer o
desenvolvimento da atuagdo competente por parte dos alunos, visto que, segundo Zabala e

Arnau (2010), este ¢ um elemento necessario para o ensino-aprendizagem de competéncias.
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Diante do exposto, verificamos que os indicadores de aprendizagem identificados nas
pesquisas académicas sobre ensino de evolucdo estabelecem correspondéncias com os
descritores preconizados pelos documentos oficiais da educagdo bdsica do Estado de Sao
Paulo. Todavia, os indicadores de aprendizagem sugeridos pelas pesquisas educacionais
apresentam elementos adicionais que, a nosso ver, favorecem a compreensdo sobre os
conteddos referentes a evolucdo bioldgica, dado que ampliam a dimensdo socioldgica deste
tema (histéria e natureza das ciéncias), sugerem maior importancia a questdo temporal (e a
gradualidade) do processo evolutivo, bem como o desenvolvimento das habilidades de
construgdo, leitura e interpretacao de arvores filogenéticas.

Entretanto, quando verificamos a possibilidade de desenvolvimento destas
competéncias a partir das atividades e orientacdes didatico-pedagdgicas apresentadas pelos
materiais curriculares (os cadernos do aluno e do professor distribuidos pela SEE-SP a rede
estadual de ensino), constatamos que estes ndo oferecem situacdes para a ocorréncia do
desenvolvimento das competéncias apresentadas pela literatura. Tal fato pode estar
relacionado as condi¢des de elaboracdo do curriculo paulista, uma vez que o mesmo fora
elaborado de modo a fundamentar o sistema de avalia¢ao estadual (SARESP) e, assim sendo,
busca desenvolver as competéncias preconizadas pelos documentos oficiais, desconsiderando
outros elementos indicados pela literatura em ensino de evolucdo.

Outro fator que dificulta o ensino-aprendizagem das competéncias depreendidas das
pesquisas académicas em ensino de evolucdo, tomando como condicdes para sua produgao as
atividades sugeridas pelo curriculo, é o fato de os materiais curriculares oferecerem poucas
situagdes para a pratica reflexiva e tutela dos conhecimentos aprendidos, bem como sua
aplicacdo em situacdes distintas. Neste contexto, encontramos nestes materiais atividades,
especialmente aquelas relacionadas aos estudos dirigidos, que requerem pouca atividade

mental dos alunos, isto €, poucas atividades em que os estudantes sdo levados a desenvolver
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processos de reelaboracao de seus esquemas de conhecimento com vistas a possibilitar
manifestacoes de atuacdes competentes. Em decorréncia deste fato, constatamos que nao
somente as competéncias depreendidas da literatura apresentam seu desenvolvimento
dificultado (ou mesmo inexistente), mas também aquelas preconizadas pelos documentos
oficiais, como discutimos na sec¢ao anterior.

Vale destacar também que os indicadores de aprendizagem para o tema “Origem e
Evolugao da Vida” sugeridos pela literatura correspondem aos descritores preconizados pelos
documentos oficiais cujo desenvolvimento poderd ser falho e/ou inexistente, dados as
condicdes didaticas para sua ocorréncia oferecidas pelos cadernos do aluno e do professor.
Assim, as pesquisas destacam que as competéncias e os conteddos que deverdo ser
contemplados nos processos de ensino-aprendizagem de evolucdo bioldgica sdo justamente
aqueles que apresentam poucas situagdes para seu desenvolvimento ao longo do materiais
curriculares analisados.

Assim sendo, acreditamos que o docente, ao utilizar as pesquisas académicas sobre
ensino de evolucdo como objeto de estudo, encontrard subsidios fundamentais que o
auxiliardo em sua prética. Porém, a materializacdo destes em sala de aula com vistas a
favorecer os processos de ensino-aprendizagem dos descritores referentes ao tema “Origem e
Evolugao da Vida” serd dificultada, devido as condi¢des didaticas (modalidades de ensino e
atividades associadas) apregoadas pelos materiais curriculares. Nestes termos, julgamos que o
professor, ao utilizar tais materiais, devera realizar adequacdes nas atividades sugeridas pelos
mesmos, com vistas a favorecer o desenvolvimento das competéncias acerca da teoria
evolutiva, sejam estas as preconizadas pelo curriculo e outros documentos oficiais, sejam as

sugeridas pela literatura educacional.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Antes de tecermos quaisquer comentdrios acerca do trabalho desenvolvido e
apresentado, julgamos pertinente recordar as questdes de pesquisa e os objetivos tragados para
este estudo.

Partindo da releviancia que a evolucdo bioldgica desempenha para a Biologia,
enquanto ciéncia e area curricular, questionamo-nos: Quais as caracteristicas dos descritores
de aprendizagem para o tema “Origem e Evolugcdo da Vida” preconizados pelos documentos
oficiais da educagdo bdsica do Estado de Sdo Paulo? Quais situacoes diddticas sdo
propostas pelo curriculo paulista com vistas a favorecer o desenvolvimento das competéncias
apregoadas pelos documentos oficiais? Nas duas ultimas décadas (1990-2010), quais
medidas de aprendizagem sdo sugeridas pela literatura (dissertacoes e teses) para o ensino-
aprendizagem de evolucdo biologica? Seria possivel identificar correspondéncias entre os

descritores de desempenho que definem as aprendizagens desejadas para este tema ao final
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do ensino médio no Estado de Sdo Paulo e os indicadores de aprendizagem estimados como
relevantes pelas pesquisas académicas?

Frente a estas inquietacdes, objetivamos caracterizar — mediante andlise de
correspondéncias entre as competéncias preconizadas pelos documentos oficiais, as sugeridas
pela literatura educacional e as suas possiveis condi¢des de desenvolvimento através dos
materiais curriculares distribuidos pela SEE-SP — a possibilidade de a produ¢ao académica se
constituir em subsidios a pratica docente para o ensino-aprendizagem de evolugdo bioldgica
no contexto paulista de avaliacdo do desempenho escolar.

Ao voltarmos o olhar as nossas indagacdes, ao nosso objetivo de pesquisa, aos dados
recolhidos junto aos documentos oficiais e a produc¢do académica, e as discussdes e as
reflexdes apresentadas neste trabalho, percebemos que seria necessdrio investigar outras
dimensdes para respondermos, com maior propriedade, nossas questdes. Todavia, acreditamos
que podemos tecer algumas consideragdes, ainda que transitérias, sobre o trabalho
desenvolvido.

Os descritores de aprendizagem elencados pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo
(SAO PAULO, 2010A) ¢ pelas Matrizes de Referéncia para a Avaliagdo do SARESP (SAO
PAULO, 2009A) para o tema “Origem e Evolu¢do da Vida” orientam para o desenvolvimento
de competéncias e conteidos vinculados as temdticas: histéria da consolidacdo da teoria
evolutiva, natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, evidéncias do processo evolutivo
(fésseis, homologias, etc.) e seus mecanismos (adaptacdo, selecdo natural, etc.), tempo
geoldgico, relagdes de parentesco entre os seres vivos e intervengdes humanas no processo
evolutivo.

Vale salientar também que as competéncias preconizadas pelo curriculo e pela matriz
de referéncia para avaliagio do SARESP apresentam preponderancia de conteidos

procedimentais. Entretanto, € importante destacar que, como nos diz Zabala e Arnau (2010), a
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predominancia do elemento procedimental na atuagdo competente ndo a resume a um simples
“fazer”, mas a um saber fazer amparado por contetidos factuais, conceituais e atitudinais.
Nestes termos, podemos considerar que as medidas de aprendizagem expressas pelos
documentos oficiais dizem respeito aos conteidos que os estudantes mobilizardo quando
depararem-se com situagdes que exigem avaliacdes e/ou posicionamentos acerca da evolucao
bioldgica.

Ao considerarmos os materiais curriculares (cadernos do aluno e do professor)
distribuidos pela SEE-SP a rede estadual de ensino, verificamos que estes ora se afastam, ora
se aproximam das orientacdes realizadas pela literatura em ensino de evolug¢do no que se
refere aos indicadores de aprendizagem para esta temdtica. A este respeito, a primeira situacao
problemadtica que encontramos se refere a localizagdo da teoria evolutiva no curriculo. Apesar
de os documentos oficiais apregoarem que a evolucdo é compreendida como o eixo unificador
do corpo de conhecimentos bioldgicos, esta, enquanto conteido curricular explicitado, €
posicionada como ultimo elemento do curriculo de Biologia do Estado de Sao Paulo. Tal fato
vai de encontro com as observacoes realizadas desde o inicio da década de 1990 por Cicillini
(1991) que, dentre outros, aponta que, quando localizada no final de livros didaticos, a teoria
evolutiva comumente ndo € abordada em sala de aula devido a escassez de tempo para cobrir
todos os contetdos elencados para a disciplina de Biologia.

Em relagdo as situacdes diddticas sugeridas pelo curriculo paulista, verificamos que as
modalidades didaticas mais indicadas para o desenvolvimento dos processos de ensino-
aprendizagem sdo as discussdes, os estudos dirigidos e as pesquisas em sala de aula. Estas
sugestdes, a nosso ver, coadunam com as orientacdes dos documentos oficiais e da literatura
pertinente no que se refere ao ensino-aprendizagem de competéncias, dado que a utilizagao
estas estratégias didaticas prevé que os alunos desempenhem o papel de sujeitos no processo

de ensino-aprendizagem, afastando-se assim de modelos transmissivos de educacao.
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Sobre os conteddos abordados pelas situacdes de ensino-aprendizagem preconizadas
pelos cadernos do aluno e do professor, verificamos que estes vao ao encontro dos previstos
pelos documentos oficiais e dos sugeridos pela literatura. Todavia, encontramos ocasides em
que os mesmos poderdo ser abordados de maneira a criar e/ou reforcar concepgdes distorcidas
acerca da evolucdo bioldgica. Isto ocorre porque, em algumas atividades sugeridas pelo
curriculo, as orientacdes para a realizacdo das tarefas presentes no caderno do aluno e/ou as
indicacdes diddtico-pedagdgicas existentes no caderno do professor abrem espacos para a
compreensdo finalista e/ou transformista do processo evolutivo.

Ao contrastarmos as competéncias para o ensino-aprendizagem de evolugdo bioldgica
preconizadas pelo curriculo e pelas Matrizes de Referéncia para Avaliacdio do SARESP as
condic¢des de seu desenvolvimento expressas pelos materiais curriculares, constatamos que ha
discrepancias entre os mesmos. Assim sendo, ocorre uma polaridade entre os descritores de
aprendizagem na qual, por um lado, encontramos as medidas de aprendizagem que poderdo
ser desenvolvidas e, por outro lado, aquelas cujo desenvolvimento serd falho e/ou inexistente.

Esta discordancia ocorre devido a maneira desigual pela qual as competéncias sao
abordadas pelas atividades previstas pelos materiais curriculares: enquanto algumas medidas
de aprendizagem possuem um ndmero significativo contextos variados para a mobilizacdo de
conhecimentos, outras detém um ndmero reduzido destes ou situacdes similares para a
aplicacdo de competéncias e conteiidos desenvolvidos. Assim, a condi¢ao de pratica reflexiva
e tutelada, expressa por Zabala e Arnau (2010) como necessdria para o desenvolvimento de
competéncias nao € observada para todos os descritores de aprendizagem, assim como sao
encontradas poucas diferencgas nos contextos de aplicacao dos contetidos aprendidos.

A literatura em ensino de evolucdo, representadas pelas dissertagdes e teses analisadas
por este trabalho, também possibilitam depreensdes sobre quais competéncias sao necessarias

para os processos de ensino-aprendizagem da teoria evolutiva. Tais indicadores de
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aprendizagem dizem respeito a histéria e a natureza da ciéncia, ao tempo geoldgico e as
relagdes de parentesco entre os seres vivos. Estas medidas de aprendizagem se aproximam das
preconizadas pelos documentos oficiais da educacio bésica do Estado de Sdo Paulo, sendo a
diferenca fundamental entre ambas o fato de que as competéncias depreendidas da literatura
apresentam elementos adicionais em relacdo aos descritores curriculares como, por exemplo,
a €nfase socio-cultural para a abordagem da histéria da consolida¢do da teoria evolutiva, o
destaque da dimensdo temporal para os processos evolutivos e a indicacdo do
desenvolvimento da habilidade da constru¢do de cladogramas por parte dos alunos.

Entretanto, ao contrastarmos os indicadores de aprendizagem para evolugdo sugeridos
pela literatura pertinente as condi¢des de producdo oferecidas pelos materiais curriculares,
verificamos que hd uma impossibilidade para o desenvolvimento destes. Isto ocorre pelos
mesmos motivos que geram discrepancias entre as medidas de aprendizagem apregoadas
pelos documentos oficiais e os cadernos do aluno e do professor distribuidos pela SEE-SP a
rede estadual de ensino: a auséncia de situagdes que favorecam a prética reflexiva e tutela dos
contetidos apreendidos, bem como sua aplicacdo em contextos distintos em situagdes futuras.

Nestes termos, julgamos que as pesquisas académicas (dissertagdes e teses) podem se
constituir em subsidios para a pratica docente no que se refere ao ensino-aprendizagem de
evolucdo bioldgica, indicando as concepcdes prévias que os alunos comumente possuem,
sugerindo leituras para ampliar o dominio conceitual de estudantes e professores, dentre
outros. Todavia, os docentes poderdo encontrar dificuldades para a materializacdo em sala de
aula das competéncias sugeridas pela literatura, uma vez que as condi¢des de
desenvolvimento prescritas pelos materiais curriculares do Estado de Sao Paulo sao
desfavoraveis para esta acao.

Vale salientar que acreditamos que os docentes da rede estadual de ensino paulista

podem realizar adequagdes dos materiais distribuidos pela SEE-SP com vistas a incluir as
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indicacOes presentes nas pesquisas académicas sobre quais competéncias sdo consideradas
como importantes para o tema “Origem e Evolugcdo da Vida” em sua prética. Entretanto, ao
considerarmos o contexto de avaliagdo estadual no qual as escolas estdo submetidas,
constatamos que este processo torna-se dificil frente aos conteidos curriculares que deverao
ser cumpridos em um determinado periodo.

Diante deste cendrio, avaliamos que ha duas grandes possibilidades para a resolucao
das discordancias acima expostas. Uma primeira alternativa seria a revisao dos materiais
curriculares (cadernos do aluno e do professor) pela SEE-SP com o intuito de oferecer
atividades (caderno do aluno) e orientagdes diddtico-pedagdgicas (caderno do professor) com
vistas a favorecer a préatica reflexiva e tutelada por parte dos estudantes, bem como a
aplicacdo de conteidos aprendidos em contextos distintos. Tal revisdo deveria ocorrer a luz
das indicacOes presentes na literatura educacional com vistas a incluir suas contribui¢cdes no
que se refere a escolha de contetidos considerados como mais significativos para o tema
“Origem e Evolugdo da Vida”, quais competéncias devem ser consideradas como importantes
para o ensino de evolucdo, dentre outros.

Outra possibilidade que vislumbramos se refere a adocao de outros objetos de estudo
por parte dos pesquisadores. Como verificamos neste trabalho, a grande maioria das
investigacdes académicas concentram esforcos no estudo das concepcdes alternativas que os
diferentes sujeitos (alunos e/ou professores) possuem sobre a teoria evolutiva. Reconhecemos
a importancia destas pesquisas, dado que contribuem sobremaneira com indica¢des de quais
caminhos poderdo ser trilhados em sala de aula. Todavia, julgamos que as pesquisas também
deveriam se debrugar sobre a investigacao de sequéncias de ensino sobre a temdtica evolutiva
(planejadas pelos professores ou pelos proprios pesquisadores) com vistas a propor atividades
e/ou metodologias que favorecam a atuagao competente dos estudantes frente a assuntos que

envolvam a origem e a evolugdo da vida na Terra fundamentando, ainda que minimamente, as



201

propostas de investigacdo de descritores de aprendizagem que orientam os sistemas de
avaliacdo de desempenho em larga escala na educacao bésica como, por exemplo, o SARESP
e o ENEM.

Contudo, acreditamos que os elementos abordados nesta pesquisa constituem apenas
0s primeiros passos para tragar aproximacoes entre as pesquisas académicas e o curriculo
paulista (prescrito e/ou real) no que se refere ao tema evolucdo bioldgica. Desta maneira,
outros aspectos que poderdo ser considerados em pesquisas futuras sdo: (1) quais
competéncias sdo sugeridas para o tema evolucao pelas pesquisas académicas divulgadas sob
a forma de artigos publicados em periddicos nacionais e/ou anais de congressos na drea?; (2)
quais adequagdes os docentes realizam nos materiais curriculares com vistas a favorecer o
desenvolvimento de competéncias preconizadas pelos documentos oficiais da educacdo bésica
paulista?; (3) em que extensdo tais adequagdes se mostram consistentes com 0s
conhecimentos produzidos pelas pesquisas académicas?; (4) como a evolugdo € considerada
ao longo de todo o curriculo de Biologia do Estado de Sdo Paulo e como a abordagem de
outros contetdos bioldgicos pode favorecer (ou ndao) o desenvolvimento de competéncias

relacionadas ao tema origem e evolucao da vida?; dentre outras.
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ANEXO A — GENESIS 1:1-12 (400 A. C.) (SAO PAULO, 20098, p. 10-11)

No principio, criou Deus os céus e a terra.

A terra era sem forma e vazia; e havia trevas sobre a face do abismo, mas o Espirito de Deus
pairava sobre a face das dguas.

Disse Deus: - Haja luz. E houve luz.

Viu Deus que a luz era boa; e fez a separacio entre luz e as trevas.

E Deus chamou a luz dia, e as trevas noite. E foi a tarde e a manha, o dia primeiro.

E disse Deus: - Haja um firmamento no meio das dguas, e haja separacao entre dguas e aguas.
Fez, pois, Deus o firmamento, e separou as dguas que estavam debaixo do firmamento das
que estavam por cima do firmamento. E assim foi.

Chamou Deus ao firmamento céu. E foi a tarde e amanha, o dia segundo.

E disse Deus: - Juntem-se num sé lugar as dguas que estdo debaixo do céu, e apareca o
elemento seco. E assim foi.

Chamou Deus ao elemento seco terra, a ao ajuntamento das dguas mar. E viu Deus que isso
era bom.

E disse Deus: - Produza terra relva, ervas que deem sementes, e arvores frutiferas que,
segundo as suas espécies, deem fruto que tenha em si sua semente, sobre a terra. E assim foi.
A terra, pois, produziu relva, ervas que davam semente segundo as suas espécies, e arvores
que davam fruto que tinha em si sua semente, segundo as suas espécies. [...] E viu Deus que
era bom.

Génesis 1:1-12 (c. 400 a. C.). Biblia sagrada. Dominio publico. Disponivel em:
<http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra
=16732>. Acesso em: 18 maio 2009.
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ANEXO B — TEORIA DA SOPA ORGANICA (Sl"\O PAULO, 20098B, r. 11)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Ha 4,6 bilhdes de anos, o planeta Terra apresentava temperaturas altissimas. Com o passar do
tempo, por um processo muito lento, sua superficie foi esfriando, tornando possivel a
formacgdo de uma fina camada sélida: a futura crosta terrestre.

Durante o resfriamento, o planeta liberou gases do seu interior, formando uma atmosfera
primitiva, muito diferente da que existe hoje, rica em substincias como o gds carbdnico
(COy), gés nitrogénio (N;), amodnia (NHs3), gés hidrogénio (H), metano (CHy4) e vapor d’4gua,
mas sem gas oxigénio (O,).

Muita dgua e muito calor criaram condi¢des 6timas para a formacao de muitas nuvens e fortes
tempestades que ajudaram a resfriar o planeta e também a originar os mares. Nao havia
ozOnio e, portanto, a Terra estava desprotegida das radiacdes solares.

Acredita-se que as descargas elétricas dos raios e as radiagdes favoreceram a ocorréncia de
combinacdes entre os materiais que compunham a atmosfera primitiva e os mares, originando
uma “sopa” de substancias nutritivas que formaram o corpo dos primeiros seres vivos.

O agrupamento dessas substancias formou goticulas isoladas, células primitivas com a
capacidade de se dividir. Essa teoria, conhecida como “teoria da sopa organica” ou “teoria da
origem molecular da vida”, foi proposta pelo escoc€s John Sanderson Haldane (1892-1964) e
pelo russo Aleksandr Ivanovich Oparin (1894-1980), que, apesar de nao terem trabalhado
juntos, chegaram a mesma conclusdo.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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ANEXO C — CINQUENTA ANOS DE “VIDA” NO LABORATORIO (SAO PAULO,
2009D, r. 6-8, 20108, . 2-3)

Marcelo Gleiser (*)

O ano de 1953 foi notdvel para a Biologia. James Watson e Francis Crick apresentaram seus
resultados sobre a estrutura da molécula de DNA [...]

Mas a estrutura do DNA nao foi a tinica grande descoberta em Bioquimica realizada em 1953.
Os americanos Harold Urey e Stanley Miller tentaram algo ainda mais ambicioso: fabricar a
vida, ou, ao menos, alguns de seus ingredientes basicos, no laboratério. A origem da vida na
Terra era (e ainda €é) um grande mistério. E ndo € para menos. Em sua esséncia, seres vivos
sao conjuntos de macromoléculas organicas de grande complexidade, capazes de realizar uma
série de operacdes e transformacdes quimicas que levam a sua subsisténcia (alimentagdo) e a
sua reproducao.

De alguma forma, moléculas inertes, quando combinadas a certo nivel de complexidade, se
transformam em seres vivos. A questdo € como se dd essa combinagdo, ou melhor, como o
simples se torna complexo e, eventualmente vivo.

Urey e Miller partiram do principio de que a combina¢do quimica da Terra primordial era
simples. A sua ideia era reproduzir o ambiente de entdo no laboratdrio, tentando gerar
moléculas organicas complexas a partir de moléculas simples. Vem a mente o popular jogo
infantil Lego, no qual pequenos blocos, quando conectados de forma correta, produzem
estruturas arbitrariamente complexas.

Urey e Miller sugeriram que, se 0os compostos quimicos simples funcionavam como os blocos
de Lego, a eletricidade existente na Terra primordial seria a forca que fundiria o simples em
complexo (equivalente, de certa forma, a inteligéncia da pessoa que cria as estruturas de Lego,
a faisca criadora). Essa eletricidade primordial era consequéncia da intensa atividade
atmosférica da época, que gerava um niimero enorme de relampagos.

A questdo era quais elementos quimicos deveriam ser usados. Afinal, a receita certa depende
do conhecimento das condi¢des da Terra quando ela tinha em torno de 1 bilhdo de anos, algo
nada trivial. As pistas deixadas dessa época sdao poucas e eram ainda mais escassas em 1953.
Urey e Miller supuseram que a sopa primordial fosse composta de dgua, metano, diéxido de
carbono e amonia, ou seja, uma mistura de compostos simples contendo os dtomos mais
essenciais da bioquimica, hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio.

Os relampagos foram simulados por descargas elétricas, que eram ativadas periodicamente.
Ap6s alguns dias, uma mistura acusou a presenga de aminodcidos, compostos organicos
complexos encontrados em todos os seres vivos na Terra, os blocos que compdem as
proteinas. Uma década apds o experimento de Urey e Miller, cientistas usando processos
semelhantes sintetizaram as bases nitrogenadas da molécula de DNA.

Esses experimentos, embora tenham provado que € possivel sintetizar moléculas complexas a
partir de outras mais simples, estdo longe de sintetizar um ser vivo ou mesmo uma molécula
de DNA. Criticos argumentam que o ambiente na Terra primordial era muito diferente e
talvez impréprio a geragdo de moléculas complexas.

Recentemente, cientistas da Nasa mostraram que resultados semelhantes podem ocorrer no
espaco, onde eletricidade € substituida por radiacdo ultravioleta, proveniente de estrelas.
Nesse caso, as moléculas que deram origem a vida na Terra seriam provenientes do espago,
transportadas por asteroides e cometas. O debate continua: no espaco ou na Terra, o enigma
da origem da vida permanece.

Folha de S. Paulo, 29 jun. 2003. Disponivel em :
<http://www].folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u9476.shtml>. Acesso em: 18 maio 2009.
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(*) Marcelo Gleiser € professor de Fisica Tedrica do Dartmouth College, em Hanover (EUA), e autor do livro O
fim da terra e do céu.

1. A figura a seguir representa o aparelho construido por Urey e Miller. Compare sua
organizacdo com a descricao do texto e depois responda as questoes:
a) Qual era a hipétese de Urey e Miller?
A hipotese era de que as macromoléculas
orgdnicas, que deram origem a vida, foram
geradas de moléculas simples. Essa hipotese
reforca a teoria da sopa orgdnica, porque, com
as substdncias presentes na atmosfera, seria
possivel produzir substdncias que formam os
seres vivos.

b) Identifique as férmulas dos compostos
utilizados como reagentes e relacione-as com a
composicdo das substancias organicas que
formam os seres vivos.

CHy = metano;, NH3; = amonia; H,O = dgua; H;
= gds hidrogénio. Os reagentes utilizados por
Urey e Miller contém os mesmos dtomos que
compdem as substancias orgdnicas que formam
os seres vivos atuais: carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O) e nitrogénio (N).

¢) Os resultados confirmaram a hipétese dos pesquisadores? Justifique.

Nao confirmaram a hipotese, mas reforcaram a ideia, pois aminodcidos compdem proteinas,
que sdo macromoléculas. Estas, por sua vez, compoem as estruturas bdsicas de todas as
células.

2. Qual é a outra teoria sobre a origem da vida citada no texto? Apresente um argumento
favordvel e um contrario a essa teoria.

A outra teoria é a da origem extraterrestre, ou panspermia, em que 0S Organismos
unicelulares foram inseminados na Terra em meteoritos ou pelo vento solar. Estimule os
alunos a levantar argumentos favordveis e contrdrios a panspermia, por exemplo: o
aquecimento e o impacto violento dos meteoros, quando entram na atmosfera terrestre, e a
falta de alimentos adequados para estes seres na Terra sdo argumentos contrdrios a essa
teoria,

Os extraterrestres poderiam ser transportados em meteoritos, jd que as temperaturas
interiores ndo sdo muito altas e a ideia de sementes sobreviventes no espaco também é
possivel.

3. As ideias de Urey e Miller sobre a origem da vida confirmam ou refutam as ideias de
Oparin?

As ideias de Urey e Miller confirmam parcialmente a teoria de Oparin, pois alguns cientistas
acreditam que os primeiros seres Vvivos eram autotroficos. Ndo complexos, como os
fotossintetizantes, mas simples, como os termofilos atuais, que sdo quimiossintetizantes.
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ANEXO D — O PENSAMENTO EVOLUCIONISTA E AS RELACf)ES DE PARENTESCO
(SAO PAULO, 20098, p. 21-22).

Em seguida, apresente a Figura 2 e peca aos alunos que respondam as questdes que seguem:

1. O que € possivel observar na figura 2 quanto a funcdo dos membros e organizacao dos
08s0s?

Os mamiferos apresentam membros similares. E possivel observar que, embora tenham
diferentes fungoes, o niimero e os tipos dos ossos sdo similares.

2. De acordo com a imagem, € possivel estabelecer relacdes de parentesco entre os
mamiferos?

A similaridade observada pode indicar parentesco, isto é, que os mamiferos receberam
informagoes de um provadvel ancestral comum.

3. Admitir parentesco entre os mamiferos significa dizer que eles se originaram a partir de um
ancestral. De acordo com essa constatacdo, proponha uma explicacdo para as diferencas
observadas.

Uma resposta que normalmente os alunos citam é a adaptagdo, isto é, que as patas se
modificaram ao longo do tempo para cumprir fungoes diferentes. Esse tipo de resposta
assinala um pensamento comum a maioria das pessoas: a ideia de que sempre hd uma
finalidade e uma intencdo para as coisas da natureza: “As patas se modificaram... para...”.
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ANEXO E — NO TEMPO EM QUE AS COBRAS TINHAM PERNAS (SAO PAULO,
20098, p. 22-23)

Leia com os alunos, da forma que julgar mais adequada, o texto que segue:

Esqueleto de patas de um réptil de mais de 100 milhoes de anos pertenceu a um ancestral das
cobras.

Pachyrachis problematicus € o nome de um réptil extinto ha 100 milhdes de anos que, ao ser
redescoberto no final dos anos 1970, foi classificado como um lagarto. Nesse ano, o bidlogo
Michael Caldwell, da Universidade de Alberta, Canadd, provou que o esqueleto, apesar de ter
patas, pertenceu a um ancestral das cobras. A evolu¢do mostra mesmo que as serpentes
surgiram a partir de alguns répteis que, aos poucos, perderam os membros e aprenderam a
rastejar. O desafio era achar um féssil que, a0 mesmo tempo, comprovasse a teoria e
mostrasse, na pratica, como se deu a transformacdo. E ai o problematicus, apesar do nome,
promete ser uma solugdo, pois seus 0ssos estdo em perfeitas condi¢des. D4 para ver as patas
lindamente, disse Caldwell a SUPER.

Na serpente fossil, dd para ver as patas que suas tataranetas nio tém mais. A problematicus,
de 100 milhdes de anos, tem patas no final da coluna vertebral.

Revista Superinteressante. Editora Abril. Disponivel em:
<http://super.abril.com.br/superarquivo/1997/conteudo_116292.shtml>. Acesso em 18 maio 2009.

Ap6s a leitura, proponha as questoes:

1. Nas pesquisas sobre a histéria dos seres vivos na Terra, os fésseis sdo de grande
importancia. Por qué?

Os fosseis sdo importantes, pois nos ddo informagdes sobre os seres vivos que viveram no
passado e permitem a comparagcdo com os seres que vivem hoje.

2. Segundo as idéias evolucionistas, todos os seres vivos que existem hoje se diversificaram a
partir dos primeiros seres vivos muito simples que se originaram hd aproximadamente 3,8
bilhdes de anos. O texto confirma as idéias evolucionistas? Explique.

Sim, o texto corrobora a hipotese sobre o parentesco, pois ele estabelece parentesco entre as
cobras atuais e a Pachyrachis problematicus.

3. Levante hipdteses sobre a extin¢do do réptil problematicus.

Resposta pessoal. Anote as respostas dos alunos, que poderdo ser retomadas no final da
Situacdo de Aprendizagem. As respostas de senso comum costumam apontar para a
modifica¢do em fungdo da “necessidade” — hipotese que chamamos de lamarckismo.
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ANEXO F — Os DINOSSAUROS DE UBERABA (SAO PAULO, 20108, p. 7-8,
2010D, p. 15-16)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Frequentes descobertas no Tridngulo Mineiro viram atragdo turisticas e transformam a regiao
brasileira em um dos mais importantes sitios paleontolégicos da América do Sul.

Nove de setembro de 2008, na Casa da Ciéncia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), fo1 apresentada ao publico uma nova espécie de dinossauro que viveu no final do
periodo Creticeo: o Uberabatitan ribeiroi. Com cerca de 3,4 metros de altura, 15 a 20 metros
de comprimento e 12 a 16 toneladas de peso, pescogo e cauda longos, cranio pequeno, patas
como as de um elefante, o “gigante de Uberaba” era provavelmente herbivoro.

Pela andlise das rochas onde foram encontrados os fosseis, os cientistas avaliaram tratar-se de
um dos dltimos dinossauros do periodo Cretidceo. Também identificaram que a regido onde
viviam estava sujeita a variacOes climaticas muito severas: naquela época, os climas quentes e
aridos alternavam-se com periodos chuvosos.

Depois da exposicdo, o fossil seguiu para o Museu dos Dinossauros, em Uberaba, para
compor sua incrivel colecdo. Entre os fosseis da colecdo estd o do Uberabasuchus terrificus,
considerado um dos maiores predadores da regido na era Mesozoica, final do periodo
Cretaceo. Esse animal feroz media cerca de 2,5 metros de comprimento, pesava cerca de 300
quilos e a posicao das narinas indica que ndo era aqudtico. Seus membros locomotores mais
longos sugerem maior velocidade na cacada e suas caracteristicas dentdrias colocam-no como
membro da familia Peirosauridae que estava no topo da cadeia alimentar da época.

Fésseis da familia Peirosauridae foram também encontrados na Patag6ia (Argentina) e na Ilha
de Madagascar (sudeste da Africa). Esses estudos evolutivos validam a hipétese do
supercontinente Gondwana de que havia uma conexdo entre a América do Sul e a Africa pelo
continente antartico.

Para os pesquisadores, cada achado € mais uma peca do quebra-cabeca cuja montagem amplia
a compreensao da evolucdo da vida no planeta.

Fontes consultadas: WALTZ, Igor. Gigante nacional. Ciéncia Hoje Online. 24 ago. 2008. Rio de Janeiro:
Instituto Ciéncia Hoje. Disponivel em <http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/arqueologia-e-
paleontologia/gigante-nacional/>; NICOLL, Mario. Um tesouro de 70 milhdes de anos: achando fosseis de
crocodilo predador. Faperj Online. 17 fev. 2005. Disponivel em
<http://www.faperj.br/boletim_interna.phtml?obj_id=1844>. Acesso em: 4 mio 2010.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

1. Encontre no texto e explique as adaptagdes que permitiram aos pesquisadores inferir que o
U. ribeiroi era herbivoro e o U. terrificus era carnivoro.

U. ribeiroi — herbivoro: animais maiores, com patas como elefantes, apresentavam
dificuldade de locomog¢do, mais lentos. U. terrificus — carnivoro: membros longos sugerindo
maior velocidade, e caracteristicas dentdrias proprias de animais cacadores.

2. Formule uma hipétese sobre as possiveis mudangas nas configuracao dos continentes, com
base nos locais em que os fésseis foram encontrados.

Além do Brasil, os fosseis de U. terrificus, foram encontrados também em lugares muito
distantes e separados por oceanos; na Patagonia, na Argentina e na Ilha de Madagascar
(sudeste da Africa). No entanto eles viveram no mesmo periodo geoldgico. Essas informagoes
reforcam a ideia de que, no passado, havia uma ligacdo entre a Africa e a América do Sul
pela Antdrtida, isto é, os continentes estavam unidos. Seria muito dificil para essas espécies
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atravessar os oceanos a nado. Africa e América do Sul formaram um iuinico continente
chamado Gondwana, derivado da movimentagcdo do supercontinente chamado Pangeia, que
comecou a dividir-se hd 200 milhoes de anos.

3. Caso a Antartida tenha sido habitat para os Peirosauridae, como sugerem os pesquisadores,
como deveriam ser a vegetacdo e o clima da Antartida?

Provavelmente a Antdrtica possuia climas mais amenos, com florestas subtropicais
exuberantes.

4. Registre as hipoteses que sao citadas no texto para explicar a extingdo dos dinossauros.

Sdo vdrias as hipoteses que explicam a extin¢cdo dos dinossauros no final do periodo
Cretdceo. Anote e discuta as respostas dos alunos. A mais aceita atualmente é a queda de um
asteroide que teria modificado o clima e as condicoes de sobrevivéncia no planeta Terra,
pois teriam reduzido a entrada da radiacdo solar. As modificacdes climdticas constituem o
foco da discussdo, independente das causas.

5. Nas pesquisas sobre a histéria dos seres vivos na Terra, os fésseis sdo de grande
importancia. Por qué?

Os fosseis sdo importantes, pois nos ddo informagoes sobre os seres que viveram no passado
e permitem a compara¢do com os seres que vivem hoje. Ressalte a funcdo dos fosseis como
documentos das mudancas sofridas pelos seres vivos ao longo do tempo a partir de um
ancestral comum (evidéncias do processo de evolugdo).
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ANEXO G — PESQUISA INDIVIDUAL (SAO PAULO, 20108, p. 11-12, 2010D, P.
21-22)

Antes da proposta de Darwin e Wallace, em 1809 Lamarck propds uma teoria evolutiva
completa. Pesquise mais sobre a teoria de Lamarck e anote os principios do pesquisador em
seu caderno. Depois responda as questoes:

1. No que a teoria de Lamarck se aproxima da teoria de Darwin e Wallace?
Lamarck foi um dos primeiros defensores da evolucdo da vida, isto é, que as espécies mudam
ao longo do tempo.

2. Segundo Lamarck a evolugdo € um atributo do individuo ou das populacdes? E para
Darwin e Wallace? Exemplifique.

Para Lamarck, as adaptagcoes nas espécies eram produto do esforco individual para mudar.
Um exemplo constante nos livros diddticos é o das girafas: querendo alimentar-se de folhas
de galhos mais altos das drvores, as girafas esticaram seu pescoco e transmitiram essa
caracteristica aos descendentes. Para Darwin e Wallace, as mudancas sdo populacionais.
Para Darwin, a explicag¢do para o exemplo das girafas seria outra. Em um habitat, a melhor
opcdo de alimentos consistia em folhas altas. A populacdo de girafas que ali vivia
apresentava uma variabilidade fenotipica para tamanho de pescoco. As girafas que
apresentavam pesco¢o maior colhiam as folhas altas com maior facilidade; as com pescogco
menor, tendo mais dificuldade de se alimentar, morriam antes de se reproduzir. Assim, com o
tempo, os animais de pescoco comprido foram favorecidos pelo ambiente, isto é, foram
selecionados naturalmente, e os animais de pescoco menor acabaram por ser extintos, ou se
mudaram para outro local com condigcoes que lhes fossem mais favordveis. A variacdo é
populacional e ndo individual.

3. Identifique mais duas diferengas fundamentais entre as duas teorias.

Para Lamarck, as adaptagées nos individuos aparecem pelo uso e desuso e pela heranca dos
caracteres adquiridos: isto é, o que ndo se usa vai ficando atrofiado e o que se usa com
Jfrequéncia acaba se fortalecendo. Essas caracteristicas sdo transmitidas para as geragcoes
futuras. Portanto, as adaptagoes aparecem em uma populacdo para desempenhar uma
fungdo especifica, para adaptd-la ao meio. As espécies estariam em constante modificacdo
para o aperfeicoamento.

Segundo Darwin, essa adaptacdo aparece devido a uma selecdo natural. As populacoes
biologicas apresentam variacoes entre seus individuos. Essas variacoes podem permitir que
alguns individuos sobrevivam a variacdes no ambiente e os individuos que sobrevivem podem
transmitir essas caracteristicas a seus descendentes. Portanto, a selecdo natural é produto
das relacoes entre os organismos e seu ambiente.

4. Por que atualmente ndo podemos aceitar a explicacio de Lamarck para o processo
evolutivo?

Nao é possivel aceitar Lamarck, pois os caracteres adquiridos por uso e desuso nunca seriam
transmitidos aos seus descendentes.
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ANEXO H — A HISTORIA DA VIDA NA TERRA. (ADAPTADO DE SAO PAULO
20098, p. 38-39)
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ANEXO | — AS NOVIDADES EVOLUTIVAS E A HISTORIA DA VIDA NA TERRA (SAO
PAULO, 20098, p. 39)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

A forma como as inovagdes evolutivas surgem tem sido tema de debate desde Darwin até
hoje. Chamamos de novidades evolutivas as mudancas estruturais derivadas de espécies
ancestrais que permitiram a adaptacao de organismos a modos de vida especiais. Por exemplo,
o aparecimento de asas em vertebrados corresponde a modificacbes de seus membros
anteriores.

A Terra estd em constante transformacdo. Os diversos eventos geoldgicos alteraram os
ambientes terrestres, definindo os rumos da evolu¢do. Esses eventos alteram as pressoes
evolutivas que interferem no desenvolvimento das populacdes sobre o planeta. A Figura 5%
mostra os periodos geoldgicos e os principais eventos da histéria evolutiva da vida que
ocorrem em cada um deles.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

22 Cf. ANEXO H deste trabalho.
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ANEXO J — LUCY E OS ANCESTRAIS HUMANOS (SAO PAULO, 2009C, p. 15-16,
2009E, r. 9-11, 2010C, r. 4)

Mario Eugénio Saturno

Vivemos um momento impar da histéria humana: o quebra-cabeca evolutivo da humanidade
estd sendo montado diante de nossos olhos, mostrando-nos nossos antepassados.

Em 30 de novembro de 1974, no sitio de Hadar, na Etiopia, foram descobertas centenas de
fragmentos de ossos, aproximadamente 40% do esqueleto de um hominideo. Na mesma noite,
durante as comemoragdes pela grande descoberta, tocaram tanto “Lucy in the Sky with
Diamonds”, dos Beatles, que acabaram por batizar o esqueleto de Lucy.

O termo hominideo € aplicado a toda a familia zool6gica Hominidae, que inclui as espécies
Australopithecus e Homo. Assim, ndo é conveniente definir certas figuras que andam e falam
por nossa cidade como australopiteco. Embora estas espécies sejam diferentes de muitos
modos, os hominideos dividem um conjunto de caracteristicas que os definem como grupo. A
principal caracteristica € a locomog¢do sobre os dois pés.

Lucy logo foi tida como ereta devido a descoberta, em 1978, na Tanzania, de pegadas de dois
hominideos. Que descoberta! O vulcio encheu o chido de cinzas, os dois hominideos
caminharam por cima e, logo depois, o vulcdo cobriu as pegadas com mais cinzas,
preservando-as para nos.

A anélise dos ossos de Lucy também mostrou que ela era bipede. O formato de seu fémur
apresenta vdarios tracos disso, bem como joelhos, pélvis, tornozelos e espinha. Também
concluiram que era fémea. Foi classificada como sendo Australopithecus afarensis.

Agora, na Africa do Sul, em cavernas perto de Johanesburgo foi descoberto o
Australopithecus sterkfontain, de 3 milhdes de anos. Com tracos semelhantes aos macacos,
este € mais um hominideo a ocupar lugar na arvore genealdgica humana. Apesar de ainda ndo
sabermos se é¢ um antepassado ou um “primo”, porém € uma importante descoberta.

Toda essa histéria comecou em 1925, em Taung, Africa do Sul, quando foi descoberto o
cranio de uma crianca australopiteca, de trés milhdes de anos. De 14 para cd, diversas
descobertas vém montando a complexa arvore evoluciondria humana.

Outro cientista, Fred Spor, acredita que além de pés apropriados (pequenos e sem cauda para
ajudar), ficamos sobe os pés gracas ao 6rgdo do equilibrio dentro da orelha interna. Fred
realizou uma tomografia em um crinio australopiteco e descobriu que o 6rgdo responsdvel
pelo equilibrio é semelhante ao dos macacos. Isso sugere que nossos ancestrais passavam a
maior parte do dia nas arvores.

Ron Clark, em agosto de 1985, examinando uma caixa de ossos descobriu alguns 0ssos
semelhantes a humanos. Eram ossos de um pé, tao velhos quanto Lucy. Porém, ao contrario
do deddo rigido dos humanos, o pé era semelhante ao dos macacos, que os permitia agarrar-se
em arvores.

Acredita-se que uma mudanga no clima obrigou nossos ancestrais a descer das arvores e andar
para competir com os terriveis predadores. Mas Phillip Tobias tem descoberto nas cavernas de
Sterkfontain, Africa do Sul, ossos que mostram que os hominideos eram cagados por
predadores. E uma descoberta que obrigard a rever nossas crengas: nossos ancestrais nio eram
tao fortes e organizados como imagindvamos.

Descobertas de fésseis de plantas vém reforcar essa tese. Sugerem que a mudanga de floresta
para savana foi lenta e gradual, ou seja, as drvores foram se distanciando ao longo do tempo.
E os hominideos que passavam menos tempo no chao, correndo de uma arvore para outra em
busca de alimento, tinham mais chances de sobreviver. E deixar descendentes... N6s!
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Lentamente a longa “histéria” da humanidade vai sendo reconstituida, mostrando-nos quem
somos e os caminhos evolutivos que a natureza tomou para nos criar. E um choque para os
que acreditam que Deus criou todos os seres vivos de uma vez; para esses cabe lembrar o que
disse Thomas Henry Huxley: “Meu negdcio € ensinar minhas aspiracdes a se conformarem
aos fatos e ndo tentar fazer os fatos se harmonizarem com minhas aspira¢des”.

(*) Mério Eugénio Saturno € tecnologista sénior da Divis@o de Sistemas Espaciais do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) e professor do Instituto Municipal de Ensino Superior de Catanduva.

Fonte: 24 HORAS NEWS/E-vocé. Disponivel em <http://www.24horasnews.com.br/evc/index.php?mat=769>.
Acesso em: 29 jul. 2009.

1. Quais ancestrais humanos sao citados no texto?
Os ancestrais citados no texto sdo os Australopithecus.

2. Que caracteristicas marcantes permitiram aos cientistas classificar esses ancestrais como
“hominideos™?
O bipedalismo.

3. Segundo o texto, a descoberta dos restos de Lucy foi muito comemorada e € considerada
um marco na busca de informacdes sobre a origem dos seres humanos. Explique.

A importdncia desses fosseis estd naquilo que podem revelar sobre a ancestralidade humana,
reforcando a tese de que os seres humanos e os chimpanzés tiveram ancestrais comuns.

4. No inicio do texto, o autor refere-se ao processo de reconstru¢do da evolu¢do humana como
“quebra-cabeca evolutivo da humanidade”. Justifique o uso da expressdo “quebra-cabeca”.
Espera-se que os alunos relacionem a ideia de “quebra-cabeca” a complexidade do processo
de reconstrucdo da evolucdo humana, suas lacunas, incertezas e a existéncia de
documentdrio fossil disperso e incompleto.
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ANEX0 K — O HOMEM DE PILTDOWN (SAO PAULO, 2009C, p. 17, 2009E, P.
11-12, 2010C, r. 4)

Maria Augusta Querubim

O chamado homem de Piltdown, formado por fragmentos de um cranio e de uma mandibula
recuperados nos primeiros anos do século XX em uma mina de cascalho em Piltdown, na
Inglaterra, foi considerado como restos fossilizados de uma desconhecida espécie de homem
primitivo que recebeu o nome de Eoanthropus dawsoni.

O achado permaneceu objeto de controvérsia até que, em 1953, foi declarado uma fraude
consistindo da mandibula inferior de um simio combinada com o cranio de um homem
moderno, totalmente desenvolvido.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

O caso do Homem de Piltdown € um bom exemplo de verdade cientifica que foi
posteriormente modificada? Justifique.

Resposta pessoal. Embora o texto trate de uma fraude, que é um aspecto a ser discutido com
os alunos, essa temdtica possibilita a retomada do assunto abordado no Caderno do volume
3 sobre os riscos de encarar as teorias da ciéncia como “verdades absolutas”. Aproveite a
oportunidade para conversar sobre revelacoes cientificas sensacionalistas que, muitas vezes,
aparecem na midia, confundem a populacdo e, depois de algum tempo, sdo contestadas ou
aprimoradas com base em novas pesquisas, debates académicos e com a sociedade.
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ANEXO L — A INTERVENCAO HUMANA NA EVOLUCAO (SAO PAULO, 2010C, P
9-10, 2010E, p. 18-20)

1. Vocé vai ganhar um cachorro. Qual deles escolheria? Por qué?

Espera-se que os alunos relacionem caracteristicas dos animais as suas necessidades ou
gostos pessodais.

2. Compare sua resposta com a de seus colegas. As escolhas basearam-se nas mesmas
caracteristicas?
Resposta pessoal. Porém, deve refletir as ideias gerais dos alunos.

3. Existem intimeras variedades de milho, como as da foto a seguir. Se vocé tivesse que
escolher as espigas de milho da foto, qual delas escolheria? Por qué?

Espera-se que os alunos relacionem caracteristicas dos vegetais as suas necessidades ou
gostos pessoais.

4. A agdo humana sobre essas espécies, ao longo das geracdes, interferiu nessa variagao?
Como? Levante hipdteses!

Espera-se que os alunos identifiquem a selecdo de plantas e animais segundo caracteristicas
de interesse. Inicie uma conversa com a turma retomando a fase nomade dos seres humanos e
ressaltando que o desenvolvimento da agricultura, da pecudria e da domesticacdo dos
vegetais e animais foram fatores que favoreceram o sedentarismo e o desenvolvimento das
aldeias e, posteriormente, das cidades. Destaque a alimentacdo como uma das maiores
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preocupacdes da espécie humana. Os primeiros grupos humanos eram nomades, isto é,
mudavam de local com muita frequéncia em busca de alimento. Apenas hd dez mil anos
aproximadamente se iniciou o desenvolvimento da agricultura, da pecudria e da
domesticagdo de animais. Provavelmente, com base na observagdo da reprodugdo natural de
plantas e animais, nossos ancestrais descobriram como cultivar plantas e como criar
animais.

Os descendentes do processo reprodutivo podem apresentar caracteristicas muito distintas, e
nossos ancestrais ndo se limitaram a cultivar plantas e criar animais, mas aprenderam
também a seleciond-los segundo suas caracteristicas favordveis, direcionando sua
reprodugdo, ou seja, fazendo uma selecdo artificial. Essa chamada “melhoria” genética
elimina caracteristicas indesejadas e mantém as que sdo iiteis e desejdveis.

Os processos de criacdo e cultivo também favoreceram a hibridizagdo, isto é, a mistura de
variedades diferentes. O milho que consumimos hoje é derivado de um processo de
hibridizacdo: ele é macio e possui sementes grandes, ao contrdrio do milho utilizado pelos
primeiros agricultores, que produzia espigas pequenas e duras. No caso do trigo, outro
exemplo de domesticacdo, a Triticum monococcum (espécie primitiva que originou as outras)
deu origem, por hibridizacdo com outro tipo de graminea (Aegilops searsii), a espécie
Triticum turgidum, precursora da espécie do trigo duro (Triticum durum). Este foi
selecionado e até hoje é cultivado pelos seres humanos por causa da dureza do grdo e alto
teor de gliiten. Outra espécie selecionada e cultivada em razdo do alto teor de amido é a
Triticum aestivum, que se originou de cruzamentos entre Triticum turgidum e Triticum
tauschi.

5. Se voceé fosse o responsavel pela producio de milho, que tipo de reproducao escolheria para
garantir maior nimero de descendentes com as caracteristicas de seu interesse?
Reprodugdo assexuada, que mantém as caracteristicas parentais.
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ANEXO M — A DOMESTICACAO DO MILHO (SAO PAULO, 20108, p. 10,
2010E, r. 20-22)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

O milho, tal como conhecemos hoje, ndo existe na natureza. Estudos revelam que o milho
descende de um ancestral, o teosinto, encontrado ainda hoje na América Central. Essa
graminea que contém vdrias espigas sem sabugo originou, por meio de sucessivas selecdes e
melhorias genéticas, as variedades de formas, tamanhos e texturas de milho conhecidas
atualmente.

Provavelmente a partir da observacao da reproducio natural das plantas e dos animais, nossos
ancestrais promoveram a domesticacdo direcionando sua reproducao, ou seja, selecionando as
caracteristicas favordveis a partir das variedades genéticas naturais. Esse processo levou ao
desenvolvimento de espigas de melhor qualidade: maiores e com mais grdos, mas plantas
reprodutivamente dependentes dos seres humanos.

O desenvolvimento do conhecimento genético permitiu aos cientistas maior controle sobre o
processo de selecdo. A reproducdo por autofecundacdo gerou linhagens puras menos
vigorosas, mas com caracteristicas muito favordveis a agricultura e a producdo. Quando
cruzadas entre si essas linhagens originaram descendentes hibridos com grande vigor,
chamado de vigor hibrido ou heterose. As primeiras sementes hibridas foram produzidas em
1909. Portanto, o milho que consumimos hoje € derivado de um processo de hibridizacdo: ele
€ macio e possui sementes grandes, ao contrdrio do milho utilizado pelos primeiros
agricultores, que possuia espigas pequenas e duras.

Novas descobertas no campo da genética molecular t€ém revolucionado a agricultura com a
possibilidade de adicionar caracteristicas especificas por meio da transferéncia de genes de
uma espécie para a outra, apoiando os atuais programas de melhoramento.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

EUA

® Nicolle Rager Fuller. National Science Foundation.

Teosinto Milho atual
Comparacdo entre o milho ancestral (a esquerda) e o milho atual (a direita).

1. Teorias cientificas afirmam que os caes atuais surgiram do lobo cinzento asidtico. Explique,
com base no processo de domesticagdo do milho, a existéncia das diversas ragas de caes.
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As diversas racas de cdes resultaram da selecdo de filhotes de lobos cinzentos e chacais.
Provavelmente os seres humanos perceberam que havia certos lobos que se aproximavam
mais do que outros e reconheceram certa utilidade nisso, pois eles davam alarme da
presenga de outros animais selvagens, como outros lobos ou grandes felinos. Eventualmente,
alguns filhotes foram capturados e levados para esses acampamentos humanos, na tentativa
de serem criados ou domesticados.

Os animais que, ao atingirem a fase adulta, se mostravam ferozes e ndo aceitavam a
presenca humana eram descartados ou impedidos de se acasalar. Desse modo, ao longo do
tempo, houve uma selecdo de animais doceis, tolerantes e obedientes ao ser humano, aos
quais era permitido o acasalamento e que, quando adultos, eram de grande utilidade,
auxiliando na caga e na guarda do acampamento. Isto levou eventualmente a criacdo dos
cdes domésticos.

2. Sabendo que os cdes se reproduzem sexuadamente, como seria possivel manter as
caracteristicas desejaveis em um maior nimero de descendentes?
Selecionando para reprodugdo apenas os que apresentam a caracteristica de interesse.

3. Ha séculos, os seres humanos utilizam a pratica de melhoramento genético para aperfeicoar
espécies animais e plantas de seu interesse. Cite exemplos de plantas e animais, além do
milho e dos cées, que passaram por melhoramento genético.

Espera-se que os alunos identifiquem a criacdo de racas artificiais de muitos animais — cdes,
bois, porcos, galindceos, etc. De plantas, se tem o trigo, o tomate, o arroz, o feijdo. Na
realidade, admite-se que todas as plantas utilizadas na agricultura foram, em maior e menor
grau, melhoradas geneticamente.
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ANEXO N — VOCE JA VIU UMA DESSAS GRANDES AVES QUE SE COME NO NATAL?
(SAO PAULO, 2009C, p. 29-30)

Maria Augusta Querubim

E provivel que vocé ji tenha comido uma
dessas grandes aves, semelhantes a um
frango avantajado, geralmente servidas nas
festas de final de ano. Mas vocés ja viu uma
delas viva? Sim, elas existem. Com o peito e
a coxa rechonchudos, essas aves fazem o
maior sucesso nas ceias natalinas. A ave
atinge a idade de abate com
aproximadamente 4 quilogramas. Sao
produzidas a partir do processo de
cruzamentos e melhoramento genético.

C Jumes W, Porter/Corbis-Latinstock

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Figura 9 - Ave obtida com melhoramento

gengtico,

1. Com base no que foi discutido até o momento, explique o processo de melhoramento
genético.

O processo de melhoramento genético baseia-se na selecdo dos animais que apresentam as
melhores caracteristicas; os selecionados sdo cruzados entre si e transmitem essas
caracteristicas para seus descendentes.

2. Identifique que problemas o excesso de carne nas pernas € no peito pode trazer as aves.
As aves apresentam problemas de locomog¢do, tornando-se totalmente dependentes dos seres

humanos para se alimentar.

3. Qual € a sua opinido sobre a utiliza¢ao das técnicas de melhoramento de plantas e animais?

Resposta pessoal. Espera-se que os alunos identifiquem aspectos negativos do melhoramento,
por exemplo, aqueles que tornam animais dependentes dos seres humanos, assim como a
perda da biodiversidade. Como aspectos positivos, podem ser indicados o aumento na
produgdo de alimentos e a melhoria da qualidade dos produtos.
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ANEXO O — COMO OCORRE A EVOLUCAO (SAO PAULO, 2010C, p. 8-9,
2010E, p. 17-20)

A atividade a seguir foi baseada nos trabalhos dos pesquisadores Peter e Rosemary Grant e
seus colaboradores, que estudaram, desde a década de 1973, os pdssaros do Arquipélago de
Galapagos conhecidos como tentilhdes.

BEGON, M. et al. Ecologia: de individuos a ecossistemas. 4 ed. Porto Alegre: ArtMed. 2007.
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O caso dos tentilhoes
Lucilene Aparecida Esperante Limp

O Arquipélago de Galdpagos fica no Oceano Pacifico e € constituido por vdrias ilhas
vulcanicas. Neste arquipélago sdo encontradas 14 espécies de tentilhdes distribuidas pelas
vdrias ilhas. Apesar de muito parecidos, os tentilhdes divergem, entre outras caracteristicas,
em forma, cor, tipo e tamanho do bico.

A maior ilha do arquipélago abriga a espécie Geospiza fortis, que é uma espécie de tentilhdo
rasteiro de bico médio, que se alimenta principalmente de sementes, quebrando-as e forcando-
as com seu bico a se abrirem. Em geral, os tentilhdes com bicos maiores comem sementes
maiores € 0s com bicos menores comem sementes menores. As sementes macias sdo as
preferidas desses tentilhdes, pois sdo mais faceis de quebrar.

O clima do arquipélago varia muito e, em 1977, houve uma grande estiagem. Os
pesquisadores que trabalhavam na ilha registraram varias medidas morfoldgicas dos tentilhdes
e, entre elas, o tamanho (profundidade) dos bicos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Os histogramas a seguir mostram a distribui¢cdo do tamanho (profundidade) dos bicos dos
tentilhdes antes e depois da estiagem. Os tridngulos pretos correspondem a média do tamanho
(profundidade) dos bicos. Analise o grafico e depois responda as questoes a seguir.

Histograma do tamanho
(profundidade) dos bicos dos
tentilhdes rasteiros em 1976

Histograma do tamanho
(profundidade) dos bicos dos
tentilhdes rasteiros em 1978 z 7

i

FREEMAN, S.; HERRON, J. C. Andlise
evolutiva. 4 ed. Tradu¢do Maria Regina
Borges et al. Porto Alegre: ArtMed,
2009. P. 87

1. E possivel notar que o tamanho da populacdo diminuiu. Registre hipéteses para explicar o
declinio no tamanho da populagdo dos tentilhdes.

A falta de alimentos constitui a melhor hipotese. Com a estiagem, as plantas produziram
poucas flores e sementes; consequentemente, faltou alimento para os tentilhdoes. A maioria
das aves, portanto, morreu de inani¢cdo diminuindo a populagdo.

2. O que ocorreu em relagdo a variedade de bicos antes e depois da estiagem? Explique.
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A variedade dos bicos diminuiu. Note que aves com bicos de 14, 12 e 6 mm ndo existem mais.

3. A sobrevivéncia dos tentilhdes foi aleatéria ou algum grupo foi favorecido? Explique.
Houve favorecimento. As aves com bicos entre 9 e 11 mm de profundidade foram favorecidas.

4. Em que medida as explicagdes a seguir descrevem corretamente o que ocorreu em 1977 no
Arquipélago de Galdpagos? Analise e justifique cada explicagdo.

a) O bico dos tentilhdes aumentou, em média 5 mm para que pudessem sobreviver.

b) Os tentilhdes sobreviventes apresentavam, em média, bicos maiores.

A explicacdo correta é a B. Os tentilhdoes ndo “aumentaram” seu bico para sobreviver,
simplesmente viveram ou morreram. Provavelmente, com a estiagem o niimero de sementes
diminuiu. As sementes macias e fdceis de quebrar foram as primeiras a desaparecer,
sobraram as sementes e frutos grandes e duros. Somente as aves grandes e com bicos
profundos conseguiram quebrar e comer essas sementes e frutos com sucesso. Portanto, o
sobrevivente médio tem bico mais profundo que o ndo sobrevivente.

5. Com base nos eventos apresentados e nos seus conhecimentos sobre hereditariedade e
ecologia, € possivel fazer previsdes: os tentilhdes nascidos em 1978 tinham bicos mais ou
menos profundos que os nascidos em 19767 Justifique.

Sendo a profundidade dos bicos uma caracteristica hereditdria, provavelmente os bicos
seriam mais profundos. As aves de bicos profundos que sobreviveram a estiagem cruzam
produzindo uma nova geragdo, e devem, portanto, transmitir aos descendentes seus genes
para bicos profundos.
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ANEXO P — O EXEMPLO DOS TENTILHOES E UM CASO DE SELECAO NATURAL?
(SAO PAULO, 2010C, p. 9-10, 2010E, p. 20-21)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Charles Darwin e Alfred Wallace foram responsdveis pela base cientifica para a compreensao
do processo evolutivo.

Os naturalistas britanicos estudaram a diversidade da vida no planeta e, embora tenham
realizado pesquisas distintas, chegaram aos mesmos principios para explicar o padrao de
distribui¢ao dos seres vivos.

Esse padrdo, que denominaram descendéncia com modificacao, foi substituido posteriormente
pelo termo evolugdo, e o processo que promove a evolugdo foi denominado selecdo natural.
O conceito de selecdo natural envolve os seguintes principios:

e Os individuos que compdem uma populacdo apresentam variabilidade genética e
muitas dessas variagdes sdo transmitidas aos descendentes por reproducao.

e A populacdo pode crescer indefinidamente, mas uma parte dos individuos morrerd
antes da reprodugdo; os que sobreviverem podem deixar um numero varidvel de
descendentes e outros nem se reproduzem. Portanto, a cada geracdo, alguns individuos
sdo mais bem-sucedidos que outros na sobrevivéncia e na reproducao.

e A sobrevivéncia e a reproducio ndo sdo aleatdrias; estdo ligadas as caracteristicas dos
individuos e a sua relacio com outros individuos e o meio ambiente. Os que
sobrevivem transmitem suas caracteristicas aos seus descendentes.

Especialmente elaborado para o Sdo Paulo faz escola.

Analise o caso dos tentilhdes com base em cada um dos principios da sele¢do natural.
Conclua: este caso pode ser explicado pela selecao natural?

Espera-se que os alunos identifiquem o caso dos tentilhbes como um caso de selecdo natural.
Pontos fundamentais para entender o mecanismo de selecdo natural proposto por Darwin:

a) Variabilidade entre os individuos da mesma espécie: os membros da populacdo de
tentilhoes com seus bicos varidveis. Essa variagcdo era devida as diferencas no gendtipo das
aves.

b) Hereditariedade: as caracteristicas determinadas geneticamente sdo transmitidas para as
novas geragoes. Antes da selecdo havia uma variabilidade de bicos que era transmitida para
os descendentes.

c) Taxa de sobrevivéncia diferencial: durante a seca, parte da populacdo morreu, isto é, foi
selecionada. Somente as aves sobreviventes transmitiram seus fenotipos bem sucedidos, bicos
maiores, a sua prole. O que mudou foi a profundidade média do bico, uma caracteristica da
populagdo e ndo dos individuos.

d) Acumulo de diferencas ao longo das geracoes: segundo Darwin, somente pequenas
mudancas ocorrem em uma geragdo, mas se esse processo é repetido ao longo de muitas
geragcoes, com o tempo essas mudangas se acumulam e podem causar diferengas
significativas em subpopulagoes isoladas, favorecendo o surgimento de uma nova espécie.
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ANEXO Q — RECONSTRUINDO FILOGENIAS: UMA ARVORE EM TRANSFORMACAO
(SAO PAULO, 2009E, p. 13-14)

A proposta € que voce e seu grupo investiguem como se deu o processo evolutivo da espécie
humana. O professor definird o tempo de duracdo da pesquisa. Organize com seu grupo um
cronograma para cada uma das etapas do roteiro de pesquisa.

Roteiro de pesquisa

1.

2.

Inicialmente, é necessario identificar o problema. Neste caso, o problema é: como se deu
o processo evolutivo da espécie humana?

Depois, vocé e seu grupo devem levantar hipéteses, isto €, solu¢des provaveis. Utilizem
0 que sabem até o momento e redijam uma proposta.

Agora estabelecam o critério de busca de informagdes. Uma proposta € que pesquisem
os principais representantes do género Homo citados até o momento™. Separem o
material que servird como fonte de pesquisa. Vocés podem utilizar livros didaticos,
jornais, revistas e conteudos da internet sobre o assunto. Os livros, revistas e sites
indicados no final deste Caderno poder ser utilizados como fontes de pesquisa.

O préximo passo € ler, selecionar e classificar as informagdes, inclusive as imagens, que
serdo muito importantes na apresentacdo do trabalho. Identifiquem as caracteristicas de
cada um dos representantes do género Homo e destaquem as principais diferencgas entre
eles. Como essas informacdes normalmente sdo obtidas por meio dos achados
paleontoldgicos, a pesquisa pode contemplar a localizacdo dos sitios, a datagdo e as
caracteristicas dos fésseis e dos achados arqueoldgicos.

O passo seguinte é organizar os resultados em uma sintese. Para isso, o grupo deverd
definir a forma de apresentacdo. Suas conclusdes podem ser apresentadas no formato de
arvores filogenéticas, linhas do tempo ou, ainda, esquemas da dispersdo dos grupos a
partir da Africa. Durante a pesquisa, muitas polémicas podem ser encontradas. Se
houver mais de uma proposta de arvore filogenética, o grupo deverd escolher uma e
justificar sua escolha. Ao término da sintese, um elemento do grupo devera revisar o
trabalho antes de apresentéd-lo ao professor e a classe.

O udltimo passo € preparar-se para a apresentacdo. O grupo deverd definir quais
integrantes serdo responsaveis por esta etapa.

Durante a apresentacdo dos trabalhos, vocé deverd preencher o quadro sintese a seguir. O
professor vai auxilid-lo nesse processo. A divisdo do quadro dependerd do nimero de espécies
fosseis identificadas pelos grupos. Se o espaco ndo for suficiente, faca o quadro no caderno ou
em uma folha de sulfite.

Fosseis Epoca em que viveram Caracteristicas

23 L . .
Homo habilis, Homo erectus, Homo neanderthalensis € Homo sapiens.
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ANEXO R — EVOLUGAO E RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS (SAO PAULO, 2010C, P.
11-12, 2010E, r. 24-26)

Leitura e analise de texto

Tuberculose multirresistente a remédios cresce no mundo, diz OMS

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Dados da Organiza¢cdo Mundial da Saide (OMS) revelam que a tuberculose multirresistente
cresce no mundo. Levantamento estima que mais de 500 mil pessoas sdo infectadas por ano
pelo bacilo XDR (sigla para Extensive Drug Resistant), responsavel por uma forma muito
grave dessa doenca infecciosa pulmonar e que resiste a quase todos os medicamentos
considerados eficazes. Geralmente, os pacientes que apresentam esse tipo de tuberculose ja
haviam feito o tratamento para a doenc¢a, mas abandonaram a medicacdo antes do prazo
recomendado. H4, inclusive, uma forma de tuberculose para qual ndo se conhece tratamento.

Elaborado especialmente para o Sd@o Paulo faz escola.

Qual € o problema apresentado no texto? Por que esta questdo € tdo preocupante?

Pesquisa individual
Para saber mais sobre a tuberculose, faca uma pesquisa sobre o assunto e depois responda as
seguintes questoes:

1. Qual € o agente causador da tuberculose?
A tuberculose é causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis.

2. Qual € o tratamento adequado para a tuberculose?
A tuberculose é uma doenca infecciosa que, sob prescri¢cdo médica, pode ser combatida com
antibidticos.

3. Como a doenga € transmitida?
A tuberculose se dissemina através de goticulas de saliva presentes no ar, que sdo expelidas
quando pessoas doentes tossem, espirram ou falam.

4. Por que devemos nos preocupar como aumento da resisténcia da tuberculose aos
medicamentos?
Espera-se que os alunos identifiquem a resisténcia aos medicamentos como fator de risco
para o aumento da prevaléncia da tuberculose, doenca que pode levar ao ébito. Espera-se,
também, que os alunos relacionem a teoria da sele¢do natural ao crescimento da resisténcia
aos antibioticos.

5. Retome os conceitos de selecao natural trabalhados no Volume 3 e procure explicar quais
sdo0 as causas provaveis do aumento da resisténcia da tuberculose a medicamentos.

Com frequéncia, os médicos prescrevem antibioticos para seus pacientes, mas o0 USO
inadequado pode selecionar bactérias resistentes. As que prevalecem se reproduzem e
transmitem essa caracteristica para as descendentes, sobre as quais aquele antibiotico ndo
terd mais efeito.
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Pesquisa de campo
A multirresisténcia a antibiéticos é um problema em sua comunidade?

Os seus habitos, os de seus familiares, amigos e demais pessoas da comunidade podem estar
favorecendo o desenvolvimento de microrganismos multirresistentes, como os da tuberculose.
Uma forma de verificar isso € realizar entrevistas sobre o uso de antibiéticos por membros de
sua familia e pela comunidade. Vocé pode trabalhar em grupo. Inicialmente, organize um
roteiro e depois cada componente do grupo pode realizar entrevistas com pessoas diferentes.
A seguir, estdo listadas algumas perguntas que podem compor o roteiro da entrevista.

Roteiro da entrevista

1. Vocé fez uso de algum antibiético no ano passado? Por que esse(s) antibidtico(s) foi(foram)
receitado(s) para vocé? Voceé teve alguma infec¢do bacteriana?

2. Voce fez uso do medicamento na dosagem e no periodo prescritos e os exames para
acompanhamento do tratamento recomendado? Se nao, por qué?

3. Vocé sabe por que € importante cumprir toda a prescricdo, mesmo se seus sintomas
desaparecerem?

4. Para voce, a prescri¢cao de antibidticos pelos médicos € sempre necessaria? Explique.

Ao final do processo, seu grupo deve tabular os dados e redigir um relatorio em resposta as
seguintes questoes:

1. O uso de antibidticos € realizado corretamente pelos entrevistados?

2. Na sua opinido, as pessoas da sua comunidade estdo expondo sua satide a riscos pelo uso
indevido de antibidticos?

3. De que forma as pessoas podem contribuir para minimizar os problemas relacionados ao
uso indevido de remédios?
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ANEXO S — HEMOFILIA E FENILCETONURIA (SAO PAULO, 2009C, p. 32-33,
2009E, p. 27-28)

Hemofilia

Lucilene Aparecida Esperante Limp e Maria Augusta Querubim

A hemofilia € uma doenca hereditéria, recessiva e ligada ao cromossomo X. Os hemofilicos
apresentam problemas relacionados a coagulacdo sanguinea. A hemofilia classica, do tipo
“A”, ocorre por causa de uma deficiéncia no fator de coagulacdo VIII. Rara entre os homens,
€ ainda mais rara entre as mulheres, em virtude da necessidade da presenca do alelo para
hemofilia em duplicidade. Mulheres que apresentam apenas um alelo alterado sdo portadoras.
Como os homens s6 possuem um cromossomo X, ndo existem homens portadores.

Inicialmente, a hemofilia era tratada com transfusdes sanguineas completas; hoje, o
tratamento consiste basicamente na reposi¢ao dos fatores deficitarios — no caso do tipo “A”, o

fator VIII — obtidos normalmente do plasma humano.

Fenilcetontria

E fenilcetonuria também € uma doenca genética, recessiva, causada pela deficiéncia da
producdo de uma enzima que promove a transformagcdo do aminodcido fenilalanina em
tirosina. Portanto, quando o individuo doente come alimentos protéicos que contém
fenilalanina, esta ndao € metabolizada e se acumula no organismo. O excesso de fenilalanina
ocasiona alteracdes neuroldgicas e atrasos severos no desenvolvimento da crianca, o que pode
provocar deficiéncia mental irreversivel. Essas altera¢des ocorrem logo nos primeiros meses
de vida.

O tratamento da fenilcetondria envolve a eliminacdo de alimentos com fenilalanina. Vocé ja
deve ter visto na embalagem de alguns alimentos este aviso: “contém fenilalanina”, que é uma
alerta para os fenilcetonuricos. O tratamento precoce previne a doenca, que pode ser detectada
com o exame popularmente conhecido como “teste do pezinho”, realizado ainda na
maternidade.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Ap6s a leitura do texto, explique:

1. Como os testes e os tratamentos interferem na frequéncia dos genes nas futuras geracoes
em cada um dos processos?

No caso das doencgas genéticas, medicamentos ou tratamentos especiais minimizam os efeitos
de genes que sdo naturalmente deletérios. Mas os genes que causam essas doencas
continuam a ser transmitidos para os descendentes, mantendo-se na populagdo, isto é, ndo
sdo eliminados com seus portadores.

2. Quais consequéncias esse fato podera trazer para a humanidade a longo prazo?

Espera-se que os alunos identifiquem os avangos da medicina como fatores evolutivos, uma
vez que interferem na variagcdo da frequéncia génica e contribuem a longo prazo com a
evolugdo dessa populagdo. Dessa forma, podem concluir que a evolugdo estd acontecendo
continuamente ao nosso redor.
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ANEXO T — INFLUENZA A (H1N1) (SAO PAULO, 2009C, p. 33-34, 2009E, P.
29-30)

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Em abril de 2009, confirma-se um novo surto de gripe em humanos, oficialmente chamada de
gripe A (HIN1), mas divulgada inicialmente como gripe suina. Soube-se, entdo, que uma
nova forma de virus circulava no mundo.

O virus espalhou-se tdo rapidamente que, em junho de 2009, a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) anunciou a nova pandemia e, devido a confirmacdo da forma de transmissdao
sustentada do virus nos cinco continentes (em mais de 75 paises), declarou nivel de alerta
pandémico maximo (nivel 6). A gripe A € uma doenca respiratoria aguda, causada pelo virus
da influenza A (HINT). Esse novo subtipo do virus influenza é transmitido de pessoa a pessoa
principalmente por meio da tosse ou do espirro e de contato com secrecdes respiratorias de
pessoas infectadas. Assim como a gripe sazonal, os sintomas costumam passar em uma
semana, e o 6bito geralmente decorre de complicacdes respiratdrias e cardiacas.

O virus HIN1 contém oito pedacos de RNA dentro de uma cdpsula e se originou de uma
mistura de vérios outros virus, que ji circulam entre humanos. Mais que o seu potencial de
letalidade, muito proximo ao da gripe comum, o perigo estd no fato de que esse virus esta
circulando recentemente entre humanos. L.ogo, nosso sistema imunolégico ndo desenvolveu
resisténcia especifica para este virus e ndo podemos prever o rumo que a pandemia vai tomar.
A nova gripe € apenas um indicador do acelerado processo de recombinagdo e criagdo de
novos agentes patogénicos dos ultimos anos. Em todos os casos de epidemias e surgimento de
novas patologias das udltimas décadas, tais como ebola, dengue, HIV, had por trds a forma
como o0s seres humanos vém se relacionando com o meio ambiente. O aumento do
desmatamento, da concentracdo de pessoas nos centros urbanos, da criacdo de animais em
escala industrial, do avanco das monoculturas, da caréncia e do uso inadequado dos recursos
médicos sdo alguns dos fatores que vém destruindo os habitats naturais e sua biodiversidade,
diminuindo os competidores e inimigos naturais dos microrganismos patogénicos e
propiciando condicdes ideais para sua criagdo, desenvolvimento e espalhamento. Caso esse
panorama persista, o mundo deve estar preparado para novas pandemias.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

1. Por que ndo fomos capazes de conter a pandemia do virus influenza A (HIN1)?
Sdo respostas possiveis: a facilidade de transmissdo do virus, as aglomeragcoes urbanas, o
transito mundial de pessoas e mercadorias e a fragilidade de sistemas da vigildncia sanitdria.

2. Quando a gripe A atingiu a fase méaxima da escala de alerta (nivel 6), a Organizagdo
Mundial de Saide (OMS) recomendou que o uso dos antivirais especificos fosse prescrito
para pessoas gravemente doentes ou sob risco de outras complicagdes de satide. Vocé
concorda com esta orientagdo? Explique.

Espera-se que os alunos concordem, pois a distribuicdo indiscriminada da droga ndo é
garantia de conter todos os virus. Pode ainda favorecer o espalhamento dos virus resistentes
ao medicamento, impossibilitando tratamentos futuros com a mesma droga.

3. Qual € o perigo do aparecimento de novos patogenos da espécie humana?
Como sdo patogenos novos, ninguém pode dizer com exatiddo o que eles fardo, tampouco
prever o rumo da pandemia.
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ANEXO U — EVOLUGAO CULTURAL (SAO PAULO, 2009E, p. 15)

Nao € possivel discutir a evolucdo humana sem relacionar a evolucao bioldgica a evolugdo
cultural. Sugerimos que, antes das apresentacdes dos grupos, voc€ assista a0 documentario
Humanos: Quem somos nos? A origem da mente humana. O filme do diretor Christopher
Rowley relaciona a formacdo do ser humano as mudancas que ocorreram no nosso planeta,
como a Era do Gelo. O professor poderd organizar a apresentacdo para toda a sala. O
programa utiliza computacao gréifica para ilustrar melhor como eram nossos ancestrais e traz
elementos que podem ajuda-lo a refletir sobre o processo evolutivo dos seres humanos.

Desde o inicio, a Terra assiste ao surgimento e ao desaparecimento de diferentes espécies. Os
que conseguem se adaptar sobrevivem — os demais se extinguem. Mas, hd 5 milhdes de anos,
um animal dotado de instinto e pensamento, gracas ao desenvolvimento de seu cérebro, da
origem ao que chamamos hoje de seres humanos. O filme traz essas transformacdes. Apods a
apresentacdo, compare a vida do ser humano primitivo com a sua prépria vida, identificando
semelhancas e diferencas.

Producao de texto

Agora produza um texto que explique as variacdes na locomog¢do, no cérebro, no aparelho
fonador e nas mandibulas durante o processo evolutivo. Trace um paralelo entre a evolucao
bioldgica e a cultural, relacionando como os avancos a seguir influenciaram a evolugdo
bioldgica dos seres humanos:

1. Linguagem oral.

2. Caca cooperativa.

3. Controle e producio do fogo.

4. Técnica de fabricacdo de ferramentas.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE ANEXOS
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE QUADROS
	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	1. A EVOLUÇÃO BIOLÓGICA COMO CONTEÚDO CURRICULAR NO ENSINO MÉDIO
	2. CAMINHOS METODOLÓGICOS
	3. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	ANEXOS

