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RESUMO

A teoria da evolucdo bioldgica tornou-se o eixo organizador do pensamento
bioldgico, e desde a publicacdo de A Origem das Espécies o tema tem sido
amplamente discutido tanto dentro como fora dos ambientes académicos. A partir do
século XX, o ensino da teoria da Evolucdo Bioldgica de Charles Darwin passou a
integrar os curriculos da educacdo béasica no Brasil e no mundo, e desde entdo muitas
divergéncias acerca do ensino deste tema tém surgido. O uso de recursos didaticos
alternativos e a educacdo informal em ciéncias podem ser uma importante ferramenta
de auxilio ao professor, se bem utilizado em sala de aula, minimizando os problemas
decorrentes do ensino tradicional. Os objetivos do trabalho foram os seguintes: (1)
Identificar por quais meios os alunos do ensino médio de escolas publicas e
particulares de S&o José do Rio Preto-SP aprendem ou se informam a respeito da
teoria da Evolucdo Bioldgica; (2) avaliar a importancia atribuida por professores a
educacdo informal na aprendizagem da Evolucdo Bioldgica; (3) identificar se o0s
professores de Biologia utilizam recursos e estratégias alternativas de ensino como
recurso didatico para ensinar a Evolucdo Bioldgica e qual a importancia por eles
atribuida a esses recursos; (4) verificar como os professores de Biologia se posicionam
como parceiros mais capazes no ensino de Evolucdo Bioldgica. A pesquisa foi
desenvolvida em duas fases: (1) Levantamento de dados sobre fontes de informacéo a
respeito de Evolucdo Bioldgica entre alunos do ensino medio; (2) Entrevistas com
professores de Biologia do ensino médio de modo a identificar como lidam com o uso
de recursos alternativos e a educacdo informal, ambos no ensino de Evolucéo
Biologica. As respostas dos professores foram analisadas de maneira qualitativa sob o
enfoque da teoria socio-histérica de Lev Semenovitch Vigostki. Os resultados
quantitativos por nos obtidos mostraram que os alunos de ensino médio informam-se
acerca da Evolucdo Bioldgica, em sua maioria, através de meios de educacao informal,
quando comparados com os meios da educacdo formal. J& a analise dos dados
qualitativos das entrevistas com professores revelaram que: (a) Os professores de
Biologia valorizam a questéo da interatividade entre alunos e o objeto de estudo, como
meio de propiciar a aprendizagem através de recursos e estratégias didaticas
alternativas; (b) professores possuem uma visdo ultrapassada a respeito de
aprendizagem, onde se valoriza a fixacdo de conceitos; (c) entendem que recursos e
estratégias alternativas de ensino, assim como a educacdo informal, geram motivacao,
indispensavel a aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: educagdo informal, evolugdo bioldgica, ensino de ciéncias,
vigotski.



ABSTRACT

The evolutionary biology theory has become the organizing axis of the
biological thought, and since the publication of The Origin of the Species the theme
has been highly discussed on academic and non-academic environments. On twentieth
century the evolutionary biology theory has integrated the basics education curriculum
in Brazil and other parts of the world, and since then many divergent opinions has
appeared about the teaching of this theme. So, the use of alternative teaching resources
and strategies and informal science teaching can be an important helping tool to the
teacher, if well used at classroom, helping on decreasing the problems coming from
the traditional teaching. The objectives of this job were: (1) Identify by what channels
the high school students of public and private schools get informed about evolutionary
biology; (2) evaluate how important is the informal science teaching on the
Evolutionary Biology learning, on teachers’ view; (3) identify if Biology teachers use
alternative didactic resources and strategies as didactic resource on the Evolutionary
Biology teaching and how important are they for him; (4) verify how Biology teachers
get positioned as most capable partner on the Evolutionary Biology teaching. The
research was developed on two phases: (1) Data acquiring about information resources
about Evolutionary Biology by high school students; (2) Biology teacher interviews,
attempting to identify how they work with strategies and alternative didactic
resources, and the informal education on the Evolutionary Biology teaching. The
teacher’s answers were analyzed on the qualitative way under the light of the social-
historic Vygotsky’s theory. The quantitative results showed us that the high school
students get information about evolutionary biology through informal resources when
in comparison to formal education resources. The teacher’s answers on the interviews
revealed that: (a) Biology teachers consider important the interaction between students
and the subject on study as a way to learn through alternative strategies and didactic
resources; (b) teacher possess an old-fashioned view about learning, because they
consider important the concepts memorization; (c) teachers understand that
alternative strategies and didactic resources, as informal education work as
motivational components, very important on learning.

KEY-WORDS: informal education, evolutionary biology, science teaching,
Vygotsky.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Primeiras Idéias

A idéia inicial para o desenvolvimento deste trabalho foi concebida apds discussdes
durante o meu curso de graduacdo em Ciéncias Biologicas, especialmente nas disciplinas ditas
pedagdgicas, como Didatica e Préatica de Ensino, onde discutiamos questdes relevantes sobre
metodologias de ensino de Biologia e formas de abordagens de conteddos para o ensino
fundamental e médio. Dai derivaram as primeiras idéias para a elaboracdo de um projeto de
pesquisa, onde pretendia investigar como propiciar condicGes diferentes de aprendizagem aos
alunos, com as quais estes ndo se entediassem e fosse possivel realmente ocorrer a
aprendizagem. Foi entdo que veio a idéia de trabalhar com educacdo em espacos nao-formais
e com recursos alternativos de ensino. A proxima decisdo foi a de escolher um assunto base
de ensino de Biologia para que fosse possivel investigar a tematica da educacdo em espacos
ndo-formais e recursos alternativos, e a escolha se deu sobre um tema atualmente considerado
central no ensino de Biologia, a evolucéo bioldgica.

Trabalhos anteriores abordaram de diversas formas o ensino de evolugdo biolégica,
mas nenhum havia tido enfoque na educagdo informal e recursos alternativos de ensino,
estando ai um primeiro argumento em favor da escolha e da validade de tal projeto de
pesquisa. Ainda apresentamos como justificativas para o desenvolvimento deste trabalho os
argumentos que se seguem.

O ensino da evolugdo bioldgica apresenta problemas dentro da area escolar e tem
pouca importancia dentro do ensino fundamental e médio. Um desses fatores € o reduzido
namero de trabalhos na area de educacdo cientifica sobre ensino-aprendizagem em evolucéo.
“A evolugdo continua a ser uma darea pouco pesquisada dentro da comunidade de educagdo
cientifica” (CUMMINS, DEMASTES e HAFNER, 1994 apud RUDOLPH e STEWART,
1998, p. 1069).

Este fato deve-se ao grande indice de rejeicdo da teoria da evolugdo e apesar disso a

“(...) comunidade de educacdo cientifica pouco tem feito para ajudar os professores a
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ensinarem evolu¢do de um modo a melhorar esta situagdo” (SMITH, SIEGEL e

MCINERNEY, 1995, p. 23 apud RUDOLPH e STEWART, 1998, p.1069).

Este contexto ndo representa um problema somente para o ensino-
aprendizagem de evolugdo, mas para a aceita¢ao publica da ciéncia como
um todo, na qual a evolucdo é o suspeito mais representativo.
(RUDOLPH e STEWART, 1998, p. 1070)

Em 1994 o “Journal of Research in Science Teaching” publicou uma edi¢do especial,
entitulada “O ensino e aprendizagem da evolucdo biologica” onde estavam registrados a
reduzida publicacdo de trabalhos na area de ensino-aprendizagem de evolugdo e seus
conceitos relacionados até 1970 se comparados com os estudos semelhantes publicados na
area de fisica (mecanica).

De acordo com Tidon et al. (2004, p. 125) 60% dos alunos admitem terem algum tipo
de dificuldade na aprendizagem de evolucdo, e a maioria dos professores consideram 0s
alunos imaturos ou com pouca base teorica para entender a teoria da evolugdo. No mesmo
levantamento, quando questionados sobre quais 0s temas mais faceis em evolucdo biolégica
0s considerados mais faceis foram darwinismo e lamarckismo. Mas ao responderem a trés
questdes: 1) a evolucdo biologica sempre implica em melhoramento? 2)a evolucao bioldgica
tem alguma direcdo? 3) a evolugéo biologica ocorre em um individuo? Respostas afirmativas
para essas respostas foram proferidas nas porcentagens de 34%, 48% e 41% dos casos
respectivamente, o que sugere que boa parte dos professores passa a idéia de evolucao
bioldgica por meio do lamarckismo, o que mostra a necessidade de mais estudo e treinamento
de professores na area de ensino-aprendizagem de evolucéao bioldgica e seus mecanismos.

Entre as principais dificuldades no ensino-aprendizagem da teoria da evolucdo, séo os
conceitos alternativos. O ensino de conceitos diferentes faz com que 0s estudantes entrem no
curso ja tendo desenvolvido explicagdes proprias para o fendmeno da evolucéo bioldgica e
para 0s mecanismos a ele associados.

Estas explicacdes sdo freqlentemente incompativeis com a teoria
cientifica, mas pode ser muito dificil altera-los por estarem rigidamente
fixados por experiéncias anteriores dos alunos e pela tentativa pessoal de
tentar entender o mundo. (BISHOP e ANDERSON, 1990 apud TIDON e
LEWONTIN, 2004, p. 126)

Essas explicacOes errbneas para o fenbmeno da evolucdo biologica e de seus
mecanismos, muitas vezes podem ser assimilados de revistas e jornais que trazem o0s
conceitos sobre o tema de maneira contraditoria e inveridica o que causa posteriormente
dificuldades na aprendizagem da teoria, pois o aluno ja terd formulado conceitos e

explicacdes proprias para o fenbmeno.
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Além dos problemas existentes no ensino-aprendizagem de evolucdo bioldgica, no
estudo realizado por Tidon et al. (2004, p. 127) os professores de biologia do ensino médio da
rede publica de Brasilia apontaram a falta de material didatico apropriado para o ensino de
evolucéo.

No Brasil o “Programa Nacional do Livro Didatico”, promovido pelo
Ministério da Educacéo, levou a uma significativa melhora na qualidade
dos livros utilizados no Ensino Fundamental (B1ZZO, 2000 apud TIDON
e LEWONTIN, 2004, p. 127).

Entretanto, o material didatico utilizado no ensino médio ainda ndo esta adequado
como deveria. Espera-se que com a introducao do Programa Nacional do Livro Didatico para
0 ensino médio comece a haver uma melhora na qualidade dos mesmos, ja que 0 Ministério
da Educacdo possui critérios mais rigorosos para a selecédo dos livros a serem comprados pelo

programa, melhora que ocorreu nos livros do ensino fundamental.

1.2 Objetivos Gerais

Este estudo tem como objetivo verificar como professores de ensino médio lidam com
0 uso de recursos e estratégias alternativas de ensino ao ensinarem evolucdo bioldgica,
verificar como ocorre a relagdo entre educacdo informal e a formal na aprendizagem desse
contetdo 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 evolugéo bioldgica ou de alguns de seus aspectos em
espacos ndo-escolares.

1.3 Objetivos Especificos

e Identificar por quais meios os alunos do Ensino Médio de escolas publicas e
particulares de Sdo José do Rio Preto-SP aprendem ou se informam a respeito da
teoria da evolucdo bioldgica, considerando veiculos de divulgacédo cientifica — midias
impressas (jornais e revistas), midia televisiva, eletrénica —, livro didatico ou até

mesmo a fala do professor de Biologia.
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e Avaliar a importéncia da educacao informal na aprendizagem da evolucao biologica
por parte desses alunos.

e Verificar se os professores de Biologia utilizam recursos e estratégias alternativas de
ensino como recurso didatico para ensinar a evolugdo bioldgica e qual a importancia
por eles atribuida a esses recursos.

o Verificar como os professores de Biologia se posicionam como parceiros mais capazes
no ensino de evolucdo bioldgica, tanto do ponto de vista da motivacdo quanto da

apresentacdo aos alunos dos conceitos relacionados a esse conteldo;

1.4 Alfabetizacao em ciéncias

Para iniciarmos a abordagem do tema alfabetizacdo em ciéncias, inicialmente se faz
necessario a explicitacdo de dois conceitos: alfabetizacdo e letramento. De acordo com Soares
(2004, p. 14) o termo alfabetizacdo esta relacionado ao processo de aquisicdo do sistema
convencional da escrita, enquanto o termo letramento esta associado ao uso desse sistema em
atividades de leitura e escrita e nas praticas sociais que envolvem a lingua escrita. No entanto,
apesar de serem processos até certo ponto distintos, ha uma relacdo de dependéncia entre os
dois processos para que se possa alcancar uma real difusdo dos conceitos cientificos. Sobre a
relacdo entre alfabetizacédo e letramento:

Na&o sdo processos independentes, mas interdependentes, e indissociaveis:
a alfabetizacdo desenvolve-se no contexto de e por meio de praticas sociais
de leitura e de escrita, isto €, através de atividades de letramento, e este,
por sua vez, s6 se pode desenvolver no contexto da e por meio da
aprendizagem das relagdes fonema—grafema, isto ¢, em dependéncia da
alfabetizacéo. (SOARES, 2004, p.14)

Segundo o exposto acima ndo é possivel que haja qualquer tipo de letramento sem que
0 sujeito domine as formas de leitura e escrita, ou seja, para o individuo poder aprender
(letrar-se) em um determinado tipo de conhecimento € imprescindivel a leitura e a escrita.

O surgimento do termo alfabetizacdo em ciéncias vem do inglés scientific literacy,
traducdo livre de letramento cientifico, expressdo que conforme veremos abaixo possui hoje
um significado diferente de alfabetizacdo em ciéncias. De acordo com Laugksch (2000) o
termo scientific literacy foi cunhado no final dos anos 1950 por Paul Hurd ao publicar o artigo
intitulado: Scientific Literacy: its Meaning fo American Schools. Esse artigo foi publicado em
meio ao inicio da corrida aeroespacial entre americanos e soviéticos (0s soviéticos haviam

saido a frente ao terem colocado em Grbita o primeiro satélite artificial da Terra, o Sputinik), o
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que levou dai o governo americano a se conscientizar da necessidade de investir mais em
ciéncia e tecnologia. Iniciaram-se entdo uma série de programas e projetos de ensino e de
difusdo cientifica entre criangas e jovens com vistas a formacdo massiva de cientistas, de
modo a criar no pais uma grande comunidade cientifica que estivesse a altura de superar 0s
desafios impostos pela corrida aeroespacial com os soviéticos. Dai deriva a necessidade de se
ampliar os programas e projetos de alfabetizacdo e letramento em ciéncias. Laugksch sobre
isso afirmou: “O impeto pelo interesse em alfabetizag¢do em ciéncias durante o final da década
de 1950 parece ter sido um acordo da comunidade cientifica americana sobre suporte publico
para a ciéncia em resposta ao lancamento soviético do Sputnik.” (LAUGKSCH, 1999, p. 72).

Na literatura atual diferencia-se alfabetizacdo em ciéncias de letramento cientifico,
pois a alfabetizacdo em ciéncias envolve o processo de aprendizagem dos conteudos e
conceitos cientificos, de tal modo que permita ao individuo compreender 0s conceitos
cientificos nas suas mais diversas formas, mas isto ndo garante que o individuo faca uso
desses conhecimentos no dia-a-dia e em suas praticas sociais. Por sua vez o letramento
cientifico inclui além da aquisicdo dos conhecimentos acerca dos conceitos e conteddos
cientificos, 0 uso desses conhecimentos no seu dia-a-dia como algo corriqueiro, tornando-se
parte de suas praticas sociais. Sobre isso Mortimer e Santos (2001, p.107) afirmaram:

A informacao cientifica sobre o tema envolvido é imprescindivel, todavia
ela ndo é suficiente se desejamos ir além da mera alfabetizacdo de fatos
cientificos. O letramento cientifico e tecnoldgico necessario para o0s
cidaddos é aquele que os prepara para uma mudanga de atitude pessoal e
para um questionamento sobre os rumos de nosso desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Neste trabalho adotamos o termo alfabetiza¢&o em ciéncias, por: 1) considerarmos que
alfabetizacdo cientifica remonta mais a um método que envolva algum tipo de tecnologia ou
mecanismos para 0 ensino da leitura e da escrita do que propriamente ao ensino das ciéncias;
2) concordarmos com Krasilchik e Marandino (2004) que entendem que o termo alfabetizagao
ja se consolidou na pratica social, apesar da distingdo entre alfabetizacdo e letramento. Nesse
sentido, elas consideram que a alfabetizag&o ja engloba a idéia de letramento.

Da década de 1950 até hoje varios estudos e debates acerca da alfabetizacdo em
ciéncias foram realizados e varios deles com objetivos claros de delimitar as funcdes e
relevancias que o processo de alfabetizacdo em ciéncias teria. Apresentaremos agora algumas
das propostas de finalidades da alfabetizacdo em ciéncias.

Para Chassot (2003, p.91): “a alfabetizacéo cientifica pode ser considerada como uma

das dimensGes para potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais
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comprometida com a inclusdo social.” Ja Auler e Delizoicov (2001, p.1) afirmam que com os
rapidos progressos das ciéncias e cada vez maior insercdo dos mesmos na sociedade é
necessaria a democratizacdo dos conhecimentos cientificos, para que todos tenham acesso a
esSes progressos.

(...) o rotulo Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica abarca um espectro
bastante amplo de significados traduzidos através de expressfes como
popularizagdo da ciéncia, divulgacéo cientifica, entendimento publico da
ciéncia e democratizacdo da ciéncia. Os objetivos balizadores sdo diversos
e difusos. Véo desde a busca de uma auténtica participacéo da sociedade
em probleméaticas vinculadas a CT, até aqueles que colocam a ACT na
perspectiva de referendar e buscar o apoio da sociedade para a atual
dindmica do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Em outros termos,
ha, por um lado, encaminhamentos mais préximos de uma perspectiva
democrética e, por outro, encaminhamentos que direta ou indiretamente
respaldam postulagdes tecnocraticas. (AULER e DELIZOICOV, 2001,

p.2)

Ainda no que se refere a importancia social da alfabetizacdo em ciéncias, na
Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século XXI, realizada em 1999 na Hungria, sob a
organizagéo e dire¢cdo da UNESCO e de seu Conselho Internacional para a Ciéncia, declara-
se:

“Para que um pais esteja em condicdoes de atender as necessidades
fundamentais da sua populacdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia €

4

um imperativo estratégico. (...) Hoje mais do que nunca é necessario
fomentar e difundir a alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em
todos os setores da sociedade, (...) a fim de melhorar a participacdo dos
cidaddos na adocdo de decisbes relativas a aplicacdo de novos
conhecimentos” (DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999, p.1).

Podemos entender a alfabetizacdo em ciéncias como uma das condicfes basicas para o
desenvolvimento do ser humano e de uma determinada nag&o. Assim, € de suma importancia
a existéncia de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento do ensino das ciéncias, em
qualquer nacao.

Em 1975 o pesquisador americano Benjamin Shen (1975) prop6s uma classificacdo
com trés caracteristicas para a alfabetizacdo em ciéncias: (1) préatica: conhecimento técnico
que auxilia uma pessoa a resolver problemas préaticos, sobretudo relacionados a higiene e
saude; (Il) civica: conhecimento basico que permite ao cidadao atuar de maneira consciente
em questdes sociais e politicas; (I11) cultural: subsidios oferecidos ao cidaddo para que ele

possa incrementar seu conhecimento cientifico em uma perspectiva cultural.
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Outra definicdo para alfabetizacdo em ciéncias foi proposta pela National Science
Foundation dos Estados Unidos em 1979, na qual estdo implicitos trés critérios para definir
uma pessoa como alfabetizada em ciéncias:

1) Compreensdo da abordagem cientifica
2) Compreensdo dos conceitos cientificos basicos

3) Compreensdo das questdes de politica cientifica

De acordo com Showalter (1974) a alfabetizacdo em ciéncias possui sete

caracteristicas. De acordo com elas, uma pessoa alfabetizada em ciéncias:

1) compreende a natureza do conhecimento cientifico.

2) aplica precisamente os conceitos cientificos, principios, leis e teorias na interacdo com seu
universo.

3) usa processos cientificos na resolucdo de problemas, tomada de decisdes, e ampliando seu
proprio entendimento do universo.

4) interage com 0s varios aspectos do universo de uma maneira consistente com os valores
que guiam a ciéncia.

5) entende e aprecia as empresas de ciéncia e tecnologia e a inter-relagdo dessas com elas
mesmas e com outros aspectos da sociedade.

6) desenvolve uma visdo de universo mais rico, satisfatério e excitante, como resultado de sua
educacdo em ciéncias, e continua a estender sua educacgédo ao longo da sua vida.

7) desenvolve inimeras habilidades associadas com ciéncia e tecnologia. (SHOWALTER,
1974, p. 450)

Norris e Philips (2003), propdem as seguintes funcOes para a alfabetizacdo em
ciéncias:
a) conhecimento do conteudo cientifico e habilidade em distinguir ciéncia de ndo-ciéncia;
b) compreensédo da ciéncia e de suas aplicacgoes;
c) conhecimento do que vem a ser ciéncia;
d) independéncia no aprendizado de ciéncia;
e) habilidade para pensar cientificamente;
f) habilidade de usar conhecimento cientifico na solucdo de problemas;
g) conhecimento necessario para participacdo inteligente em questdes sociais relativas a
ciéncia;

h) compreensdo da natureza da ciéncia, incluindo as suas relagdes com a cultura;
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i) apreciagdo do conforto da ciéncia, incluindo apreciagdo e curiosidade por ela;
j) conhecimento dos riscos e beneficios da ciéncia;
k) habilidade para pensar criticamente sobre ciéncia e negociar com especialistas. (NORRIS e
PHILIPS, 2003, p. 225)

Nas citaces acima percebemos que ha confluéncia de opinides ao definir as funcdes
da alfabetizacdo em ciéncias - nelas autores ou instituicbes trabalham com a idéia de que a
alfabetizacdo em ciéncias € necessaria para que os cidaddos tenham condicGes de atuar de
maneira ativa em sua sociedade, pois a aquisicdo de conhecimentos basicos de ciéncias, de
seu funcionamento e construcao, da a ele discernimento para que possa agir conscientemente
em momentos em que devera agir na tomada de decisbes. A esse respeito. exemplificou
Vilches et al. (2007, p.422):

Convém chamar a atencdo sobre a influéncia destes “ativistas
ilustrados” (“Knowledge based activists”) e da sua decisiva participacio
na tomada de decisdes ao fazerem seus 0s argumentos de Carson e
exigirem rigorosos controles dos efeitos do DDT, que acabaram por
convencer a comunidade cientifica e, posteriormente, os legisladores,
obrigando a sua proibi¢do. Podemos mencionar muitos outros exemplos
similares, como os relacionados com a construcé@o de centrais nucleares
e 0 armazenamento de residuos radioativos; o uso dos '‘aerossois'
(compostos clorofluorcarbonetados), destruidores da camada de 0z6nio;
o incremento do efeito de estufa, devido fundamentalmente a crescente
emissdo de CO,, que ameaga com uma mudanca climatica global de
consequéncias devastadoras; os alimentos manipulados geneticamente,
etc.

Acerca dessas duas funcgdes principais da alfabetizacdo em ciéncias Ratcliffe & Grace
(2003, p. 12) afirmaram:

Assim, se a prioridade da alfabetizacdo for melhorar o campo de
conhecimento cientifico, preparando novos cientistas, o enfoque
curricular seré centrado em conceitos cientificos; se o objetivo for voltado
para a formacao da cidadania, o enfoque englobaré a fungéo social e 0
desenvolvimento de atitudes e valores.

Por esse exposto acima entendemos que ambas as prioridades devem ser adotadas pelo
Estado e pelas escolas, pois sdo necessarias pessoas com ampla formacg&o técnica, para que se
tornem cientistas e que possam atuar em empresas e universidades, assim como S&o
importantes aqueles que entendem a importancia social da ciéncia, para poderem atuar como
debatedores e formadores de opinido capazes de guiarem as politicas voltadas ao
desenvolvimento cientifico.

Deve-se ressaltar ainda a importancia econémica da alfabetizacdo em ciéncias, pois

quanto mais sujeitos alfabetizados em ciéncias uma sociedade possuir, maiores sdo as chances
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de desenvolvimento cientifico da sociedade, o que podera auxiliar no desenvolvimento
econdmico dessa sociedade, ao permitir maior gama de produtos a serem produzidos por suas
indUstrias, que por sua vez atingirdo um publico-alvo maior, gerando renda as empresas e ao
governo.

Assim, compreendemos a alfabetizacdo em ciéncias como parte do processo de
democratizacdo social, pois a efetiva alfabetizacdo em ciéncias permitird a participacdo e o
engajamento dos cidaddos nas questbes sociais, e, além disso, se faz importante no

desenvolvimento e/ou manutencédo do status econémico das nacoes.

O processo de alfabetizacdo em ciéncias pode ocorrer em espacos formais, na escola,
ou fora dela, em espacos informais de ensino, onde ela seja oferecida de maneira informal e
ndo intencional. Desde a ampliacdo e dos fortes investimentos realizados pelo governo dos
Estados Unidos, a partir da década de 1950, nos processos de alfabetizacdo em ciéncias, as
disciplinas cientificas (Fisica, Quimica, Matematica e Biologia) tém recebido mais atencao na
montagem dos curriculos escolares americanos, fato que, a nosso ver, influenciou fortemente
a montagem dos curriculos escolares brasileiros, que seguiram a mesma tendéncia norte-
americana e a mantém até os dias atuais. Nessa visdo, a escola é ainda o principal espago
destinado a alfabetizacdo em ciéncias e dela se espera o cumprimento desse papel,
contemplando ao menos a funcdo social da alfabetizacdo em ciéncias. E segundo Santos
(2007, p. 478):

Pela natureza do conhecimento cientifico, ndo se pode pensar no ensino de
seus contetdos de forma neutra, sem que se contextualize o seu carater
social, nem ha como discutir a funcédo social do conhecimento cientifico
sem uma compreensao do seu conteddo. (...) Isso, contudo, ndo tem sido a
caracteristica da educagdo cientifica na educagdo formal, que desde o
ensino fundamental até a pés-graduacdo vem sendo abordada cada vez
mais com fragmentacéo e especializagdo. Dessa forma, as discussdes sobre
educacao cientifica muitas vezes acabam por priorizar um dominio em
relagdo a outro.

Mas essa deficiéncia no ensino das ciéncias nas escolas brasileiras levantada por Silva
ndo é o unico ponto fragil do oferecimento da alfabetizacdo em ciéncias no sistema formal de
ensino. Outro problema se refere as dificuldades que escola e professores enfrentam para lidar
com a rapidez do progresso cientifico frente a um sistema escolar burocréatico, defasado e
lento. Sobre a alfabetizacdo em ciéncias nas escolas observou Gaspar (1993, p.38):

Entretanto, é preciso refletir se a escola, com sua estrutura institucional,
seus curriculos, programas e horarios e, mais do que isso, seu
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compromisso com a formacgdo do técnico, profissional ou cientista, pode
acompanhar o explosivo desenvolvimento cientifico atual. A escola tem
como matéria prima o conhecimento organizado, sistematizado, 0 que
forcosamente retarda a sua atualizacdo, ja que as conquistas da ciéncia e
da tecnologia obviamente ndo acompanham a sequéncia curricular. Por
outro lado, a inclusdo de um novo conceito ou uma nova descoberta nessa
estrutura curricular exige certo tempo, ndo s6 em fungdo de dificuldades
materiais e até mesmo burocraticas, como também em razdo da
prudéncia que faz necessario esperar até que o novo conhecimento se
consolide.

Outra questdo importante a respeito da posicdo da escola frente a fungdo social da
alfabetizacdo em ciéncias é que espera-se que a escola seja capaz de letrar seus alunos em
ciéncias, para que possam adquirir alguma familiaridade com conceitos cientificos basicos e
saibam utiliza-los em conversas informais, textos, depoimentos, enfim, do modo que seja
necessaria a sua utilizacdo. Mais que isso, que esse conhecimento possa integrar 0 espectro
cultural do individuo, pois a ciéncia, como produto da mente humana, deve ter os seus
constructos partilhados entre todas as pessoas.

Com essas perspectivas, deve-se considerar que o processo de letramento
nao deve ser tomado apenas com um carater pratico, no sentido de ter
uma aplicacdo imediata, o que Shen (1975) denominou LC pratico, afinal,
o0 conhecimento cientifico faz parte da cultura humana e possui valor por
si mesmo. Nesse sentido, pode-se considerar que muitos conteudos
cientificos se justificam ndo pelo seu carater pratico imediato, mas pelo
seu valor cultural. Contudo, néo se quer com isso justificar contetidos que
aparecem como penduricalnos nos programas escolares, como
classificagbes descontextualizadas sem qualquer significado no campo
cientifico e vocébulos obsoletos. Ha de considerar-se, ainda, que
contetidos cientificos com valor cultural, quando contextualizados,
passam a ter significado para os alunos. Ocorre que a forma
descontextualizada como o ensino de ciéncias € praticado nas escolas faz
com que muitos dos conceitos cientificos se transformem em palavreados
tomados como meros ornamentos culturais repetidos pelos alunos sem
qualquer significacdo cultural. (SILVA, 2007, p. 481)

A afirmagdo de Silva sobre a importancia do ensino de conceitos e termos cientificos
sem contextualizacdo, ndo significa, a nosso ver, que se deva abandonar o ensino
contextualmente correto da linguagem cientifica, mas sim mudar a maneira como esse ensino
vem sendo feito nas escolas, em que, freqlientemente, se privilegia a simples memorizacgéo de
conceitos desligados dos seus significados, o que em nada contribui para o incremento do
conhecimento cientifico do individuo — nesses casos, ndo ha a efetiva aquisicdo de
conhecimentos cientificos, portanto, neles ndo ocorre também alfabetizacdo em ciéncias.

Sobre a mudancga no processo de alfabetizacdo em ciéncias, Norris e Phillips (2003)

destacam ainda o excesso de discussdes sobre questfes sociais relacionadas a alfabetizacdo
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em ciéncias e pouco se fala do ensino da linguagem cientifica. Segundo esses autores, nem
mesmo o ensino tradicional de ciéncias tem dado conta de preparar 0s estudantes para
compreenderem o significado dos conceitos cientificos que fazem parte dos seus curriculos.

Um cidaddo, para fazer uso social da ciéncia, precisa saber ler e
interpretar as informagdes cientificas difundidas na midia escrita.
Aprender a ler os escritos cientificos significa saber usar estratégias para
extrair suas informac0es; saber fazer inferéncias, compreendendo que um
texto cientifico pode expressar diferentes idéias; compreender o papel do
argumento cientifico na construcdo das teorias; reconhecer as
possibilidades daquele texto, se interpretado e reinterpretado; e
compreender as limitacBes tedricas impostas, entendendo que sua
interpretacdo implica a ndo-aceitacdo de determinados argumentos
(NORRIS & PHILLIPS, 2003, p. 235).

Parafraseando Wellington e Osborne (2001), o uso de textos cientificos de jornais e
revistas em sala de aula seria uma saida para sanar os problemas decorrentes do ensino
defasado e ineficiente da linguagem cientifica. Nesse sentido, Norris e Phillips (2003)
discutem as implicacbes da leitura desses textos para 0 ensino das ciéncias e de sua
linguagem. Essa discussdo nos permite inferir que, a visdo desses pesquisadores, a
alfabetizacdo em ciéncias deve-se preocupar ndo s6 com o ensino dos vocabulos em si, mas
tambem com a aplicagdo deles na leitura de textos, de graficos e de outros recursos de
comunicagdo que usam tais ferramentas.

Se a escola ndo é capaz de oferecer uma alfabetizacdo em ciéncias eficiente, devemos
pensar em outros modos e ambientes em que ela pode ser oferecida. E o caso dos espagos
informais de ensino, como museus, centros de ciéncia, zooldgicos, jardins botanicos e de
recursos midiaticos de massa, como jornais, revistas, Internet, filmes, documentérios e
qualquer outro recurso capaz de atingir a populagdo. No entanto, quanto maior a integracao
entre escola e 0s meios e espacos informais, mais rico sera o aprendizado em ciéncias, pois
ele poderd desfrutar das qualidades de ambos 0os modos de ensino. Como afirmam Krapas e
Rebello (2001, p.84):

(...) entendemos que o debate sobre a relagdo museu/escola podera
também propiciar a discussdo sobre os limites da educacdo formal,
guestionando a eficacia dos recursos empregados pelas escolas, que
priorizam a racionalidade da palavra e dos enunciados em detrimento do
objeto.

Assim entendemos que a escola deve também ter, entre suas funcdes, oferecer a seus
alunos a de alfabetizacdo em ciéncias, pois é a instituicdo que possui maior alcance entre a

populacdo jovem. No entanto, ndo se pode ignorar a importancia de outros Orgaos e



20

instituicGes que também devem responsabilizar-se pela alfabetizacdo em ciéncias, como a

midia impressa, eletrénica e televisiva, bem como museus e centros de ciéncias.

1.5 Estratégias e Recursos Didaticos Alternativos

O ensino das ciéncias nas escolas brasileiras é marcado pelo modelo didatico
tradicional, em que os recursos didaticos e as estratégias de ensino utilizadas sdo basicamente

a aula expositiva e o uso do livro didatico.

O Modelo Didéatico Tradicional € caracterizado por concepcbes de ensino
como uma transmissdo/transferéncia de conhecimentos, por uma
aprendizagem receptiva e por um conhecimento absolutista e racionalista.
Destas deriva uma pratica profissional que concebe os conteldos de sala
de aula como reproducdo simplificada do conhecimento cientifico
‘verdadeiro’, transmitido verbalmente pelo professor (metodologias
transmissivas), por um curriculo fechado e organizado de acordo com
uma légica disciplinar e por uma avaliacéo classificatoria e sancionadora.
(KRUGER, 2003, p. 71)

A atual situacdo da educacdo brasileira é sabidamente deficiente, principalmente
quando comparada a outros sistemas educacionais existentes no mundo. Os dados obtidos
pelo exame internacional PISA' colocam o Brasil quase sempre entre os ultimos lugares
dentre todos os participantes, 0 que mostra que o atual sistema vigente contém falhas e
necessita de mudangas, o que nos leva a crer que o modelo didatico tradicional necessita de
revisédo em sua aplicagéo no Brasil.

Ja nos referimos as dificuldades decorrentes desse modelo, que na maioria das vezes
ndo valoriza a aprendizagem e sim a memorizagdo de conceitos e ndo garante a aprendizagem
de seus significados, a nosso ver condigdo fundamental para a aprendizagem dos conceitos
cientificos. Assim, acreditamos ser essencial que o professor utilize estratégias e recursos
didaticos alternativos, ou seja, instrumentos diferentes daqueles por eles usados no ensino
tradicional. Incluem-se nesse grupo o uso de videos, a apresentacdo de seminarios e promogéo
de debates, a leitura de textos de jornais e revistas, a realizacdo de experimentos, o estimulo

ao acesso a Internet e todo e qualquer outro recurso ou estratégia alternativa ao tradicional. O

! PISA — “Program for International Student Assessment” é um programa de avaliacdo comparada sobre 0
letramento dos estudantes de 15 anos no que se refere a conhecimentos em matematica, leitura e ciéncias. O
exame é aplicado pela OCDE (Organizacédo para Cooperacdo Econdmica e Desenvovlimento) de trés em trés
anos nos paises participantes, atualmente sdo 57. No Ultimo exame, aplicado em 2006, o Brasil ficou em 52° em
matematica, e 48° em leitura.
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PCN + (BRASIL, 2002) recomenda aos professores 0 uso de estratégias de ensino diferentes
daquelas ligadas ao ensino tradicional, como a promocdo de debates, jogos, seminarios,
estudos do meio, realizacdo de experimentos e simulag6es. De acordo com este documento o
uso de estratégias alternativas é importante porque:

O processo ensino-aprendizagem € bilateral, dindmico e coletivo,
portanto, é necessario que se estabelecam parcerias entre o professor e 0s
alunos e dos alunos entre si. Diversas sdo as estratégias que propiciam a
instalacdo de uma relacéo dialdgica em sala de aula e, entre elas, podemos
destacar algumas que, pelas caracteristicas, podem ser privilegiadas no
ensino da Biologia. (BRASIL, 2002, p.55)

A citacdo acima sugere que estratégias alternativas de ensino podem motivar os alunos
0 que, como vamos apresentar em fundamentacdo pedagodgica deste trabalho, é condicao
essencial a aprendizagem, estratégia predominante na educacdo informal, e que pode ser
usada também na educacdo formal. De acordo com a estratégia escolhida acreditamos que o
professor possa motivar a aprendizagem e obter bons resultados.

Assim, 0 uso de estratégias e recursos didaticos alternativos se justifica também para o
ensino da evolucdo bioldgica — além de ser um assunto controvertido e complexo,
acreditamos ser importante que o professor se disponha a buscar alternativas didaticas para
contemplar o ensino deste conceito, que acreditamos ser o eixo integrador das Ciéncias
Bioldgicas.

N&o pretendemos condenar as estratégias tradicionais de ensino, mas apresentar uma
reflexdo a respeito da utilizacdo de recursos e estratégias diferenciadas, de acordo com o tema

e a necessidade de abordagem de cada contetido. A esse respeito afirmou Amaral: “Portanto,

a escolha de uma determinada abordagem de um contetdo, da técnica de ensino a ser adotada
e do papel a ser por ela desempenhado, devem estar subordinados ao direcionamento
embutido nos objetivos educacionais.” (AMARAL, 2006, p.4).

Assim, parece-nos relevante que os cursos de formacgdo de professores, tanto
licenciaturas como cursos de formacgdo continuada, promovam atividades no sentido de
propiciar ao professor subsidios tedricos para decidir a metodologia mais adequada no
momento de planejar suas aulas e entdo fazer as melhores escolhas em relagdo, por exemplo,

ao tipo de estratégia e aos recursos didaticos a serem nelas utilizados.
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1.6 A Educacao Informal de Ciéncias

N&o existe consenso na literatura especializada sobre os conceitos de educacdo formal,
ndo-formal e informal e se existem apenas essas trés formas de educacdo; segundo alguns
autores elas ndo se limitam a essas trés. Essas variacdes devem-se aos critérios utilizados por
cada autor para limitar e definir cada conceito. Colley et al.(2002) em sua revisdo sobre 0
assunto apresentou os diversos tipos de educacdo apresentados por diversos autores, em que
cada um aborda diferentes critérios definidores para educacao formal, ndo-formal e informal.
A tabela abaixo traz os critérios de diferenciacdo para educacdo formal e informal

encontrados por Colley et al (2002) em seu trabalho de revisao.

Tabela 1: Critérios de diferenciacao de educacéo formal e informal

Formal Informal
Professor como autoridade Sem professor envolvido
Premissas Educacionais Premissas ndo-educacionais
Controle do professor Controle do sujeito
Planejado e estruturado Orgéanico e desenvolvido
Avaliado Sem avaliacéo
Objetivos determinado Objetivos determinados internamente

externamente/resultados
Interesses de grupos poderosos e dominantes (Interesses de grupos oprimidos

Aberto a todos os grupos, de acordo com os  |Preserva a desigualdade e o patrocinio
critérios publicados

Conhecimento proposital Conhecimento pratico

Status elevado Status reduzido

Educacéo Né&o educacéo

Resultados avaliados Resultados imprecisos e ndo mensuraveis

Aprendizagem predominantemente individual |Aprendizagem predominantemente coletiva

Aprender para preservar o status quo Aprendizagem para resisténcia e aumento de
capacidade

Pedagogia da transmisséo e controle Centrado no sujeito, pedagogia da negociagao

Aprendizagem mediada por agentes de Aprendizagem mediada através do sujeito em

autoridade aprendizado

Tempo limitado e pré-determinado Sem tempo definido

Aprendizagem é o objetivo principal Aprendizagem é objetivo secundéario ou é
implicito

Aprendizagem é aplicavel em varios contextos|/Aprendizagem em contexto especifico
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Segundo o autor, ndo ha na tabela acima a distingdo também da educacdo ndo-formal,
pois esta surge da integracdo de elementos da educacdo formal e informal. Além disso, dos
varios critérios acima colocados, Vvarios sdo imprecisos ou vagos para permitirem uma
diferenciacdo precisa, mesmo porque alguns ndo se aplicam ao ensino de ciéncias. Mas dentre
esses, podemos considerar como critérios de diferenciacdo entre educagdo formal e informal
em ciéncias, por exemplo (COLLEY et al., 2002):

1) Envolvimento do professor — atividades de educacdo informal requerem uma

autonomia do aluno durante o aprendizado

2) Controle da atividade - atividades informais requerem a informalidade na
conducéo dos processos, ou seja, depende exclusivamente da vontade do individuo
aprender ou ndo. J& na educacdo formal é o professor quem dita o ritmo e o
conteudo da aprendizagem, influenciando a deciséo do individuo em aprender.

3) Avaliacdo — A educacdo informal ndo requer nenhum tipo de avaliagdo nem no
conteudo do que € apresentado e nem aos sujeitos em aprendizado.

4) Determinacao dos objetivos — na educacdo formal existe um curriculo elaborado
por pessoas externas a condicdo de sujeitos em aprendizagem, que determinam
quais serdo os objetivos da aprendizagem. Ja na educacdo informal quem escolhe o
que e como aprender é o proprio individuo em aprendizagem.

5) Status social — o reconhecimento social atribuido a educagdo formal € muito maior
que o da educagéo informal, pois existem meios de se comprovar a aprendizagem
através de titulos e diplomas oferecidos por instituicbes reconhecidas e acreditadas
por 6rgdos do Estado, o que ndo ocorre com a educagdo informal.

Na literatura especializada encontram-se algumas definicGes a respeito dos tipos de
educacéo existentes. A seguir apresentamos algumas categorizacgdes existentes.

De acordo com Dib (1988) existem ao menos trés sistemas educacionais: (1) educacéo
formal: educacdo com rigidas regras burocraticas, que oferece graus, diplomas e é ligada ao
sistema oficial de ensino mantido e regulado pelo Estado; (I1) educagio ndo-formal: cursos
oferecidos por entes publicos ou particulares, que possuem sua estrutura burocratica de
funcionamento, mas ndo estdo ligadas a nenhum sistema oficial de ensino; (I11) educacdo
informal: educacdo que ocorre no dia-a-dia, sem locacdo formal, controle oficial ou

burocrético e publico especifico. Pode ser oferecida a todo tipo de publico por qualquer meio
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(rédio, televisdo, jornais, revistas, Internet, etc.) em qualquer ambiente (museus, jardins
boténicos, zooldgicos, planetarios, centros de ciéncias, etc.).

Ja o Handbook for Non-Formal Education Management Information System (NFE-

MIS), publicado pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Educacdo e Cultura (UNESCO)
(CONNAL, 2005, p. M1-4) adota a seguinte forma de distincdo entre as formas de
aprendizagem existentes:

1) Aprendizagem ao acaso — aprendizagem ndo intencional ocorrendo a qualquer
momento, em qualquer lugar, durante toda a vida.

2) Aprendizagem informal — é intencional, mas menos organizada e menos
estruturada, e pode ainda incluir, por exemplo, momentos de aprendizagem
que ocorrem na familia, no local de trabalho, ndo dia-a-dia de todas as
pessoas, orientada por ela mesma, pela familia ou pela sociedade.

3) Educacéo ndo-formal — qualquer atividade educacional organizada e mantida
que ndo corresponda exatamente a definicdo de educacdo formal. A
educacdo ndo-formal pode ocupar lugar dentro e fora de instituicOes
educacionais e atingir pessoas de todas as idades. Dependendo do contexto
do pais, ela pode cobrir programas educacionais de alfabetizacdo de jovens
e adultos, educacdo bésica para criancas fora da escola, competéncias para o
trabalho e cultura geral. Programas de educacdo ndo-formal néo
necessariamente seguem necessariamente um sistema e podem ter duracdes
diferentes.

4) Educacdo formal — é a educacdo oferecida pelo sistema escolar, colégios,
universidades e outras instituicbes formais de ensino que normalmente
constituem uma “escada” continua de educacdo em tempo integral para
criangas e jovens, geralmente comegando entre cinco e sete anos de idade e
continuando até os vinte ou vinte e cinco anos de idade.

Segundo Araujo, Caluzi e Caldeira (2007, p.24) essas defini¢des de aprendizagem ao

acaso e aprendizagem informal assemelham-se aquelas encontradas na literatura, ou seja, é
aquela que ocorre de maneira espontanea, transmitida pela familia, no convivio com os
amigos, em cinemas, teatros, leitura de jornais e revistas.

Um ponto importante na questdo da diferenciacdo entre educacdo nédo-formal,

aprendizagem ao acaso e aprendizagem informal reside na tematica da intencionalidade do
processo. A educacdo ndo-formal ocorre fora do ambiente institucional escolar e em

momentos em que ha clara intencédo de ensinar, por exemplo, um curso de linguas faz parte da
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educacdo ndo-formal, pois ndo é oficial, mas nele ha a intencdo de se ensinar algo e avaliar
esse ensino. Ja a aprendizagem informal ocorre em espacos informais (casa, cinema, museus,
lojas, etc.) eventualmente com alguma intencéo de se ensinar algo — € o caso de uma conversa
de familia sobre preven¢@o contra DST’s. A aprendizagem ao acaso ocorre em momentos e

lugares imprevistos, sem preparo prévio e intencao de ensinar. Sobre essa diferenciacao:

Na educacdo ndo-formal, os espacos educativos localizam-se em
territérios que acompanham as trajetérias de vida dos grupos e
individuos, fora das escolas, em locais informais, locais onde h& processos
interativos intencionais (a questdo da intencionalidade é um elemento
importante de diferenciacdo). J4 a educacdo informal tem seus espacos
educativos demarcados por referéncias de nacionalidade, localidade,
idade, sexo, religido, etnia etc. A casa onde se mora, a rua, o bairro, 0
condominio, o clube que se freqienta, a igreja ou o local de culto a que se
vincula sua crenca religiosa, o local onde se nasceu, etc. (GOHN, 2006, p.
29)

No entanto, de acordo com Araujo, Caluzi e Caldeira (2007, p. 26) a educacdo — e a
aprendizagem - informal também possuem intencionalidade, apesar de, na maioria dos casos,
essa intencionalidade ndo seja tdo explicita como nas outras modalidades de educagéo.

Podemos ainda entender que a educagdo informal pode ocorrer dentro de um espaco
escolar, espaco formal. E o que ocorre quando ao aluno sdo apresentados cartazes
informativos (no corredor do colégio, por exemplo), sdo oferecidas revistas para leitura nos
intervalos das aulas ou alguma apresentagéo cultural, enfim, quando ele puder ter contato com
objetos e situacdes que ndo estejam imbuidas da intencdo clara de ensinar. Do mesmo modo,
pode ocorrer 0 oposto: € 0 caso da visita de uma turma acompanhada do professor a um
zooldgico, por exemplo, que € um espago nao-escolar, em que o professor pede aos alunos um
relatério classificando os reinos, filos e classes de um determinado nimero de espécies
animais encontradas naquele ambiente. Neste caso, mesmo estando em espac¢o nao-formal,
ocorreu educacdo formal, pois havia a intencionalidade do ato de ensinar e de avaliar, por
meio da elaboragdo do relatorio e da orientacdo e auxilio do professor no desenvolvimento da
visita.

Para este trabalho adotaremos como referéncia a proposta de classificacdo apresentada
no Handbook for Non-Formal Education Management Information System (NFE-MIS) da
UNESCO, por apresentar um carater mais abrangente ao incluir a aprendizagem ao acaso
separadamente da aprendizagem informal, pois assim ressaltamos a importancia da

intencionalidade no processo educativo.
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Historicamente, a educacdo informal de ciéncias tem ocorrido principalmente em
museus ou outras instituicbes semelhantes, tais como aquarios, zooldgicos, centros de
ciéncias, jardins boténicos, planetarios e outros. Mas as transformacgdes tecnologicas pelas
quais 0 mundo tem passado, principalmente a partir da segunda metade do século XX,
ampliaram os locais e as formas de se obter qualquer tipo de informacédo, inclusive cientifica,
0 que faz com que os individuos aproximem-se cada vez mais das ciéncias. No entanto, o
simples acesso as informacbes ndo garante o aprendizado dos conceitos cientificos; é
necessaria uma politica educacional voltada para esse tipo de educacdo além de pesquisas
sobre como ocorre a aprendizagem por esses meios informais de educacdo. Para afirmar a
importancia da educacdo informal em ciéncias a Nacional Science Teacher Association
(NSTA) dos Estados Unidos publicou: “A educagdo informal em ciéncias desempenha um
importante papel no engajamento de estudantes em experiéncias que diferem da educacéo
formal.” (NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOCIATION, 1998).

E consenso no meio académico que a aprendizagem em ciéncias ndo
ocorre e nem se desenvolve em uma Unica experiéncia. A aprendizagem
em geral, e em particular a aprendizagem em ciéncias, é fruto de um
processo cumulativo que emerge das experiéncias humanas, incluindo
mas ndo limitando, museus e escolas; enquanto assistem televisdo, léem o
jornal, conversam com amigos e familiares; e 0 que vem aumentando de
maneira significativa, através de interagbes com a Internet. (DIERKING,
et al. 2003, p. 109)

N&o se pode ignorar o fato de que individuos vivendo em coletividade aprendem
conceitos cientificos por meio da educacdo informal, e que esta contribui para a composicao
da bagagem de conhecimento desses individuos. Assim, é importante refletir sobre o papel
das atividades de educacdo informal para o processo de aprendizagem de conceitos
cientificos.

Criancas passam dois tercos de suas vidas fora da escola formal, e
educadores ainda tendem a ignorar, ou ao menos, fazer pouco caso da
influéncia crucial que as experiéncias fora da escola exercem sobre o
conhecimento e a aprendizagem dos alunos, além da influéncia sobre suas
crengas, atitudes e motivacdo para aprenderem. (BRAUND et al., 2004,

p.2)

De acordo com Falk, Martin, & Balling (1978) a novidade de novos ambientes pode
estimular a curiosidade e comportamentos exploratérios, fatores indispensaveis para a
ocorréncia da aprendizagem, ja que, na opinido desses pesquisadores, quando ha curiosidade
ha motivacdo para a descoberta, facilitando assim a ocorréncia da aprendizagem.

A respeito do ensino informal de ciéncias:
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Hé& multiplas oportunidades de aprendizagem que podem atingir o gosto e
o0 interesse de grande parte dos estudantes. A flexibilidade e a falta de
rigidez permite aos alunos investigarem e atingirem 0s seus interesses.
Para estudantes que contam com a incongruéncia social de um sistema
educacional que é baseado em sistemas de valores ndo-familiares, ele [0
ensino informal] pode propiciar a liberdade para se aprender por
caminhos mais confortaveis. (JONES, 1997, p. 664)

Alguns pesquisadores acreditam que o surgimento da motivacao para a aprendizagem
em ambientes informais de ensino pode levar a um despertar para a aprendizagem também no
ensino formal, pois ndo se aprende todo o contexto de um determinado objeto da ciéncia em
uma exposicdo ou revista, entdo a escola e o professor surgem como sujeitos capazes de
ampliarem o conhecimento do aprendiz sobre o assunto. A respeito afirmou Jones (1997,
p.664):

H& grande reconhecimento que um dos constituintes do processo de
reforma da educacdo em ciéncias deve ser o esfor¢co em tornar o estudo
das ciéncias acessiveis a mais pessoas. Assim como procuramos caminhos
para incentivar criancas com as mais variadas bagagens culturais a
enxergarem a relevancia da ciéncia, esta claro que a educacéo formal néo
pode ser a Unica maneira de se alcancar este objetivo. Espacos informais
possuem grandes possibilidades como mecanismo para alavancar o
interesse pelas aulas de ciéncias.

Autores mais criticos acerca dos resultados obtidos na educacéo formal, afirmam que o
modelo atual de ensino, baseado apenas no modelo formal, esta desatualizado e € ineficiente
ao cumprir sua fungdo para o ensino ciéncias, conforme disseram Millar e Osborne:

Muitos professores de Ciéncias no Reino Unido e em outros paises
concordam que o atual curriculo (especialmente dos 14 -16 anos) é
desinteressante, irrelevante e desatualizado; foi elaborado para formar
uma minoria de futuros cientistas, e ndo para formar uma maioria de
individuos capazes de compreender a ciéncia, 0 racionalismo e a
linguagem que serd necessario para a formacgao de cidad&os engajados no
século 21. (MILLAR & OSBORNE, 1998, p.102).

Outro aspecto importante no que se refere a educacdo informal em ciéncias tratado
processo de difusdo do conhecimento cientifico entre as pessoas. Segundo Bueno (1984, p.14)
ha dois niveis de difusdo cientifica, classificados de acordo com o publico-alvo e o tipo de
linguagem utilizada na comunicacdo. Segundo esses critérios, o primeiro nivel é a
disseminacdo cientifica, com linguagem voltada para um puablico de especialistas e a
finalidade de comunicar as Ultimas descobertas de cada campo das ciéncias. O segundo nivel
é o da divulgacdo cientifica, com linguagem em que prevalecem termos mais simples e menos

especificos, voltada ao publico leigo.



28

Essa breve discussdo acerca das fungdes da difusdo cientifica é importante, pois em
muitos casos essa difuséo se faz por meios de comunicacdo de massa — revistas, jornais,
filmes, documentarios e programas de televisdo —, que devem responsabilizar-se pelo
conteddo que divulgam, ja que esses meios acabam atuando com instrumentos de
alfabetizacdo em ciéncias.

Além disso, afirmaram Dierking et al. que:

Na dltima década, a pesquisa em ciéncias sociais e naturais tem
demonstrado que a aprendizagem é fortemente influenciada pelos
conhecimentos e experiéncias prévias dos sujeitos, interesse e motivagdes,
criando as expectativas que as pessoas tém em uma situacdo de
aprendizado. (...) Dados recentes tém sugerido que a maior parte da
aprendizagem esta mais relacionada com a consolidacdo e reforco do
conhecimento prévio do que com a criacao de estruturas de conhecimento
totalmente novas. Pesquisas no campo das neurociéncias também
demonstram a importancia da motivacao, interesse e emog6es No Processo
de aprendizagem, sugerindo que quando pessoas estdo interessadas e
curiosas sobre algo, ha grande possibilidade de que eles déem seqiiéncia
aquele sentimento com agdo, resultando em aprendizagem significativa.
(DIERKING et al., 2003, p. 110)

Ainda sobre a aprendizagem por meios informais de ensino, Falk e Dierking (2000)
propuseram um Modelo Contextual de Aprendizagem envolvendo trés contextos sobrepostos:
pessoal, sociocultural e fisico. Os sujeitos que estdo em contato com meios informais de
ensino sdo entendidos como estando ativamente engajados na construgcdo e reconstrucao
destes contextos.

De acordo com Mike Bruton (apud ROSENFELD, 2005) do MTN ScienCentres, na
Africa do Sul® a educacéo informal é uma 6tima saida para o estudo das ciéncias “pois ndo ha
nada melhor do que criangas e jovens serem inventores de seus proprios brinquedos. Ha um
grande valor educacional em brinquedos, jogos e atividades cientificas" . Ainda sobre isso
afirmou Bruton: “Descobrimos que a ciéncia e a tecnologia nos ajudam a contar histdrias,
interessa a todos 0s grupos e géneros, promove interatividade e é de relevancia no cotidiano
das pessoas. Ajuda ainda, desde a cidade até o campo.”

Sobre a educacdo informal em ciéncias, ha criticas a considerar. Em Michael
Shortland (1987) em um artigo no editorial da revista Nature criticou duramente os modelos

de ensino de ciéncias em ambientes informais como os museus de ciéncias. Ja La Follete

2 De acordo com Bruton (2005), a Africa do Sul possui tradicdo em Centros de Ciéncias e inventividade. Varios
inventos Uteis & humanidade foram desenvolvidos gragas a curiosidade despertada pela ciéncia em Centros de
Ciéncias, dentre eles ele cita o aspirador de piscinas, por exemplo.
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(1983) critica a superficialidade e os erros constantes dos materiais de divulgacao cientifica da
midia impressa, que trariam prejuizos a aprendizagem dos conceitos cientificos.

Essa visdo negativa acerca dos meios informais pode ser atenuada pela busca de novas
formas de apresentar exposicdes, uma tendéncia que se acentuou na ultima década os centros
e os museus de ciéncias. As exposi¢cdes que costumavam ser apenas “mostradores de objetos”,
“maravilhas da ciéncia” e “cabines de curiosidades” estdo agora sobre escrutinio e critica.
Uma nova geracdo de museus e centros de ciéncia estd emergindo (JANOUSEK, 2000;
KOSTER,1999). Eles representam o paradigma de mudanga de “objetos em caixas de vidro”
para uma énfase maior no envolvimento, atividade e idéias. (BEETLESTONE et al., 1998;
FARMELO, 1997; WELLINGTON, 1998).

Mas nenhuma dessas iniciativas nem formulacGes opinativas e empiricas pode
substituir uma formulacéo tedrico-pedagogica que proponha um modelo coerente do processo
de e ensino e aprendizagem baseado na estrutura do cérebro humano, na forma como nele se
processam informagdes, como surge o pensamento, fruto, sobretudo, de interacdes sociais,

caracteristica béasica do ensino informal. E essa teoria que apresentamos a seguir.

1.7 A Teoria Socio-histdrica de Lev Semenovitch Vigotski

O referencial tedrico para justificar a possibilidade e a viabilidade da aprendizagem de
ciéncias em ambientes informais adotado neste trabalho € a teoria socio-histérica de Vigotski.
Para este trabalho, além de uma idéia inicial sobre essa teoria, nos pareceu suficiente a
interacdo entre conceitos espontaneos e cientificos, sobre a qual discorremos brevemente mais
adiante.

De acordo com Gaspar (1993) segundo a teoria de Vigotski o processo de formacao do
pensamento ocorre do inter para o intrapsiquico, ou seja, da interacdo social para a sua
interiorizagdo no individuo, basicamente, por meio da interiorizacdo da fala. Nota-se dai a
importancia das interagcBes sociais para o aprendizado, ja que isoladamente o processo de
formacdo do pensamento, segundo Vigotski, é impossivel.

Para Vigotski, a formacdo do pensamento que resulta na aprendizagem consiste em
uma acdo sociocultural mediada pela fala, em que a interacdo social propicia o

desenvolvimento cognitivo - a interacdo do sujeito com outros individuos que detém
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determinados conhecimentos cientificos, por exemplo, possibilita a ele a aquisicdo desses
conhecimentos. A acdo cultural, entretanto, por si s6 ndo explica o mecanismo de
desenvolvimento que resulta na formagdo de conceitos no adolescente. E necessario
compreender as relacdes intrinsecas entre as tarefas externas e a dindmica do seu
desenvolvimento cognitivo. Para Vigotski, a formacao de conceitos é

"uma funcéo do crescimento social e cultural global do adolescente, que
afeta ndo apenas o contetido, mas também o método do seu raciocinio. O
novo e significativo uso da palavra, a sua utilizagdo como um meio para a
formacdo de conceitos, é a causa psicolégica imediata da transformacéo
radical porque passa o processo intelectual no limiar da adolescéncia™
(VIGOTSKI, 1993, p. 145)

No que se refere a aprendizagem de conceitos na infancia, Vigotski estudou a relacao
entre conceitos espontaneos e conceitos cientificos. Por essa terminologia, inicialmente
proposta por Jean Piaget, conceitos espontaneos sdo aqueles adquiridos informalmente pelo
individuo por meio de experiéncias do cotidiano; conceitos cientificos sdo aqueles adquiridos
pelos individuos por meio da aprendizagem formal, na da sala de aula. Por essa razdo,
segundo Vigotski, o desenvolvimento cognitivo desses dois tipos de conceitos segue
caminhos diferentes na mente da crianga, Para Vigotski: “Cabe demonstrar que os conceitos
cientificos ndo se desenvolvem exatamente como 0s espontaneos, que 0 curso do seu
desenvolvimento ndo repete as vias de desenvolvimento dos conceitos espontaneos.”
(VIGOTSKI, 2001, p.252).

Sobre as diferencas entre conceitos espontaneos e ndo-espontaneos ele afirmou:

Quando opera com conceitos espontaneos, a crian¢a tem sua atencéo
centrada no objeto ao qual o conceito se refere, mas ndo esta consciente,
nao esta atenta ao seu proprio ato de pensamento. Isto ndo ocorre com 0s
conceitos cientificos que, desde o seu inicio, tém sua relacdo mediada por
algum outro conceito. Um conceito cientifico esta sempre relacionado com
outros conceitos, ocupando um lugar dentro de um sistema. (VIGOTSKI,
1993, p. 147)

No entanto, mesmo tendo raizes de formacdo diferentes, a aprendizagem de conceitos
cientificos se apdia na existéncia de conceitos espontaneos, pois serd sobre estes que 0s
conceitos cientificos a serem adquiridos pelo individuo vao se desenvolver e consolidar,
processo ao qual Vigotski chamou de “tomada de consciéncia”:

Desse modo, o desenvolvimento dos conceitos cientifico e espontaneo
segue caminhos dirigidos em sentido contrario, ambos 0s processos estao
internamente e da maneira mais profunda inter-relacionados. O
desenvolvimento do conceito espontaneo deve atingir um determinado
nivel para que a crianca possa aprender o conceito cientifico e tomar
consciéncia dele. Em seus conceitos espontéaneos, a crianca deve atingir
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aquele limiar do qual se torna possivel a tomada de consciéncia.
(VIGOTSKI, 2001, p. 349)
Do mesmo modo, o conceito cientifico possibilita a evolucdo cognitiva dos conceitos
espontaneos, criando na mente das criangas estruturas nas quais 0s conceitos espontaneos se
apoOiam, como afirma Vigotski:

O conceito espontaneo, que passou de baixo para cima por uma longa
historia em seu desenvolvimento, abriu caminho para que o conceito
cientifico continuasse a crescer de cima para baixo, uma vez que criou
uma série de estruturas indispensaveis ao surgimento de propriedades
inferiores e elementares do conceito. De igual maneira, 0 conceito
cientifico, que percorreu certo trecho do seu caminho de cima para baixo,
abriu caminho para o desenvolvimento dos conceitos espontaneos,
preparando de antemd uma serie de formagBes estruturais
indispensaveis a apreensdo das propriedades superiores do conceito.
(VIGOTSKI, 2001, p.349)

Da andlise das afirmacfes acima, fica demonstrada a importancia dos conceitos
espontaneos na aprendizagem de conceitos cientificos, de acordo com a teoria de Vigotski, ou
seja, concepgdes prévias de alunos sobre conceitos de ciéncias ndo sdo apenas uma
necessidade para a aprendizagem como ndo se constituem em obstaculo a ela. Além disso,
fica também evidente que, na teoria de Vigotski, ndo faz sentido falar-se em processo de
mudanca conceitual, pois ndo ha substituicdo ou troca de um conceito espontaneo por um
conceito cientifico, e sim ha um processo continuo de desenvolvimento tanto do conceito
cientifico a partir do conceito espontaneo do individuo, como do aprimoramento do repertorio
de conhecimentos espontaneos do individuo a medida que ele adquire conceitos cientificos

correlatos:

Pode-se dizer que sob o ponto de vista cognitivo, conceitos cientificos e
espontaneos percorrem um mesmo caminho em sentidos opostos e se
inter-relacionam favoravelmente. De um lado, os conceitos cientificos
fornecem estruturas para o aprimoramento ou desenvolvimento
ascendente dos conceitos espontaneos e, por outro lado, os conceitos
esponténeos oferecem a estrutura bésica sobre a qual os conceitos
cientificos podem se desenvolver, além de possibilitar a sua transposicéo a
um nivel mais elementar e concreto. (GASPAR, 1992, p.160)

Outro ponto de destaque na teoria de Vigotski para a aprendizagem de conceitos
cientificos se refere a Zona de Desenvolvimento Imediato ou Proximal. Vigotski trabalhou
com as potencialidades da aprendizagem e a sua relacdo com o desenvolvimento cognitivo e
chegou a conclusdo de que, para que haja aprendizagem, condicdo necessaria ao

desenvolvimento cognitivo, é preciso respeitar um desnivel maximo entre o nivel atual de
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desenvolvimento do aprendiz e aquele que dele se exige para a aquisicdo de um novo

conhecimento:

Suponhamos que nos definimos a idade mental de duas criangas que
verificamos ser equivalente a oito anos. Se ndo nos detemos neste ponto,
mas tentamos esclarecer como ambas as criangas resolvem testes
destinados a criancas das idades seguintes - que elas ndo estdo em
condicdo de resolver sozinhas - e se as ajudamos com demonstracoes,
perguntas sugestivas, inicio de solugdo, etc., verificamos que uma das
criancas pode, com ajuda, em cooperacdo e por sugestdo, resolver
problemas elaborados para uma crianca de doze anos, ao passo que a
outra ndo consegue ir além da solugdo de problemas para criangas de
nove anos. Essa discrepéncia entre a idade mental real ou nivel de desen-
volvimento atual, que é definida com o auxilio dos problemas resolvidos
com autonomia, e o nivel que ela atinge ao resolver problemas sem
autonomia, em colaboracdo com outra pessoa, determina a zona de
desenvolvimento imediato da crianca. (VIGOTSKI, 2001, p. 327)

Assim, podemos inferir que para que uma crianga (ou parceiro menos capaz) possa

resolver tarefas e aprender conceitos cientificos é imprescindivel a presenca e colaboracdo de

um parceiro mais capaz que detenha esses conhecimentos, desde que eles se situem dentro dos

limites da zona de desenvolvimento imediato. Além disso, o parceiro mais capaz deve ser

reconhecido como tal pelos sujeitos em aprendizagem. Vigotski afirma ainda que o processo

basico pelo qual o parceiro menos capaz adquire ou se apropria do conhecimento do parceiro

mais capaz € a imitacdo. Para Vigotski a imitacdo ndo é memorizacdo de procedimentos ou

um simples papaguear, € muito mais do que isso, é o processo cognitivo pelo qual o

conhecimento se transfere dos que sabem para aqueles que ndo sabem. Mas todo esse

processo so se torna possivel dentro de um processo maior, a interagdo social. Como observou

Gaspar, € para ela que devemos orientar o nosso foco:

Embora inicialmente ligado a essa diferenga de niveis de desenvolvimento
da crianca, o conceito de zona de desenvolvimento proximal apresenta
diversas implicacdes que tém sido objeto de inUmeras pesquisas. A Nosso
ver, a sua implicacdo mais rica reside no papel da interacéo social no
processo ensino-aprendizagem. Se a crianga consegue ir além do seu nivel
de desenvolvimento através da interacdo com o professor ou colega mais
capaz, pode-se inferir que esse salto no desenvolvimento poderia ser
maior ou menor em funcdo dessa interacdo ser mais ou menos rica ou
eficiente. (GASPAR, 1993, p.67)

E nas interagbes sociais em colaboracdo com 0s parceiros mais capazes em um

processo de imitacdo e partilha de conceitos mediados pela linguagem, que o individuo pode

adquirir novos conhecimentos. Assim, o processo de desenvolvimento de um conceito

cientifico na mente de uma crianga comeca em colaboracdo com um parceiro mais capaz que
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0 detém, desde que ele o exponha adequadamente e que esse conceito esteja dentro dos

limites de sua capacidade cognitiva, ou seja, dentro de sua zona de desenvolvimento imediato:

“Afirmamos que em colaboragdo a crianca sempre pode fazer mais do
gue sozinha. No entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente mais, porém
s6 em determinados limites, rigorosamente determinados pelo estado do
seu desenvolvimento e pelas suas potencialidades intelectuais. Em
colaboracdo, a crianca se revela mais forte e mais inteligente que
trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais que
ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente determinada
por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no
trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia em colaboracao.
(VIGOTSKI, 2001, p. 329)

As interacdes sociais que possibilitam ao individuo a aprendizagem de um contetddo
cientifico podem ocorrer diretamente, em sala de aula, com os seus professores, ou fora da
sala de aula, por meio de outros recursos, como:

- aleitura dos proprios livros didaticos,

- aleitura de livros de divulgacgéo, jornais ou revistas

- aassisténcia de programas ou documentarios educativos,

- em visitas a exposi¢cdes ou instituices de divulgacgéo cientifica

Em nenhum destes casos se prescinde a presenca direta ou indireta, o contato formal
ou informal, do aprendiz com parceiros mais capazes, sobretudo em ambientes e ou eventos
publicos, que devem possibilitar a ocorréncia de intera¢des sociais para que o individuo possa
contar com a colaboracdo de parceiros mais capazes em relacdo a aprendizagem do contetdo
a ser aprendido. E bem provavel que a aprendizagem de um determinado conceito cientifico
ndo se complete no momento da interacdo, mas, do ponto de vista vigotskiano, € por meio
dela que véo se formar em sua mente embribes cognitivos desse conceito que podem
possibilitar a sua construcdo futura. Esses embrifes cognitivos podem ser entendidos como
conceitos espontaneos necessarios para que o processo de desenvolvimento do conceito
cientifico correlato na mente do individuo se desenvolva. Para Vigotski ndo ha risco de
interferéncias negativas resultantes da aquisicdo de concepcdes fragmentadas ou incorretas,

para eles

“l...] entre os processos de aprendizagem e de desenvolvimento na
formacé&o dos conceitos, devem existir ndo antagonismos mas relacfes de
carater infinitamente mais complexo e positivo. [...] a aprendizagem na
idade escolar é 0 momento decisivo e determinante de todo o destino do
desenvolvimento intelectual da crianga, inclusive de seus conceitos; [...] 0s
conceitos cientificos de tipo superior ndo podem surgir na cabeca da
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crianca sendo a partir de tipos de generalizacdo elementares e
preexistentes, nunca podendo inserir-se de fora na consciéncia da
crianca.” (VIGOTSKI, 2001, p. 262)

Em relagdo a aquisigdo de conhecimentos cientificos por parte dos alunos, o professor
é certamente o principal parceiro mais capaz, ja& que, em tese, € ele quem detém o
conhecimento dos conceitos cientificos exigidos dos alunos e dispde de local adequado para o
desempenho desse papel, a escola. No entanto, a teoria de Vigotski nos permite ressaltar a

importancia do uso de recursos e estratégias alternativas de ensino, pois é por meio deles que
podem se desenvolver os “‘tipos de generaliza¢do elementares e preexistentes” de que os

alunos precisam para que em suas mentes surjam e se desenvolvam esses conceitos
cientificos. Assim, é desejavel que o professor de disciplinas ligadas as ciéncias se utilize de
de recursos e estratégias alternativas de ensino, pois desse modo ele poderd dar aos seus
alunos as bases cognitivas para neles tornar possivel o processo de aprendizagem de conceitos
cientificos. Com isso torna-se também importante e igualmente desejavel a integracdo entre
ensino formal e o ensino informal, mediado pela atividade do professor.

Deste excerto, parece-nos ter ficado clara a importancia e viabilidade da integracao
entre a educacgdo formal e informal, ja que uma complementa a outra, por isso o professor ndo
deve prescindir de recursos informais no ensino de ciéncias, pois estes, usados
adequadamente, sempre facilitam e contribuem para o0 ensino e a aprendizagem de conceitos
cientificos.

Outro ponto fundamental nesta teoria da aprendizagem é a questdo da motivacdo para
a aprendizagem, ou seja, para poder aprender 0s conceitos cientificos o parceiro menos capaz
precisa querer aprender. A motivagéo exerce papel central na aprendizagem:

“Q proprio pensamento ndo nasce de outro pensamento, mas do campo
da nossa consciéncia que o motiva, que abrange 0s nossos pendores e
necessidades, 0s nossos interesses e motivacdes, 0s nossos afetos e
emocoes. (...) Se antes comparamos 0 pensamento a uma nuvem pairada
gue derrama uma chuva de palavras, a continuar essa comparacao
figurada teriamos de assemelhar a motivacdo do pensamento ao vento
gue movimenta as nuvens. A compreensao efetiva e plena do pensamento
alheio s6 se torna possivel quando descobrimos a sua eficaz causa
profunda afetivo-volitiva.”(VIGOTSKI, 2001, p. 480)

De acordo com Yamazaki e Yamazaki:

O Ensino através de brincadeiras, jogos, desafios etc., parecem provocar
aprendizagem de forma mais eficiente, no sentido de que os estudantes,
além de mostrarem-se dindmicos quando em meio ao processo, mostram-
se também dispostos a continuar a aprendizagem mesmo que em outros
contextos, algumas vezes motivados a discutirem sobre assuntos
referentes as ciéncias em lugares como restaurantes, bares, pracas,
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algumas vezes prosseguindo os estudos em cursos mais avangados.
(YAMAZAKI & YAMAZAKI, 2006, p.1)

Entendemos através das citagcfes acima que recursos e estratégias alternativas de
ensino podem atuar como agentes motivadores, criando condicBes para que haja o inicio da

aprendizagem.
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CAPITULO 2

A EVOLUCAO BIOLOGICANO
CONTEXTO ESCOLAR

2.1 A evolucao biolégica

O homem, desde que adquiriu consciéncia de si préprio e do meio a sua volta, vem
buscando explicacbes a tudo que envolve a sua existéncia, desde a sua reproducdo até a sua
origem, sendo este Ultimo um dos temas mais intrigantes. As primeiras proposicdes acerca de
teorias evolutivas vém da antiglidade, mais especificamente da Grécia antiga, de onde se
originaram os primeiros filosofos ocidentais. Segundo Futuyma (2002) os primeiros filésofos
a cogitarem da idéia de evolucdo e transformacao dos seres vivos foram Anaximandro (610-
545 a.C.), que acreditava haver uma substéncia indefinida e sem qualidade que dava origem a
todas as coisas, e Empédocles (490-435 a.C.), para quem devia haver um conjunto de 6rgaos
que podiam se organizar em seres humanos ou ndo, gerando monstros. Segundo Licatti
(2005), essas explicacdes predominantemente mitologicas de um mundo dindmico elaboradas
pelos antigos gregos deram lugar as explicacfes filosoficas de Platdo (427-347 a.C.) e
Aristételes (384-322 a.C.) que, incorporadas a teologia cristd, tiveram um efeito dominante e
duradouro sobre o pensamento ocidental subsequente.

Na filosofia de Platdo existe a concepg¢do do “mundo das idéias” no qual estdo os
sentimentos e formas ideais que servem de modelo para os seres humanos. No entanto, estes
nunca as imitam em sua plenitude, o que gera a imutabilidade das idéias e das formas ideais.
J& a filosofia de Aristételes propde a existéncia de uma gradacdo natural dos seres vivos, do
mais simples para o mais complexo e, na escala de gradagdo dos animais, 0 homem ocupa o
topo.

As idéias de Platdo e Aristoteles ofereceram bases para o surgimento e fortalecimento
das teorias fixista e criacionista, segundo as quais tudo o que existe na Terra foi criado por um

ser superior e este decide os designios de cada ser vivo.
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A teologia crista adotou uma interpretacdo quase literal da Biblia,
incluindo a criacdo especial (a criacdo direta de todas as coisas
efetivamente em sua forma atual), mas também incorporou o
essencialismo platdnico no conceito da plenitude. (LOVEJOY, 1936 apud
FUTUYMA, 2002, p.3)

No século XVIII importantes cientistas publicaram obras que fortaleceram teorias
fixistas e criacionistas. Dentre elas podemos destacar a obra do naturalista sueco Carl von
Lineu (1707-1778) cuja obra sobre a classificacdo bioldgica, Scala Naturae, fortemente
influente na época dos séculos XVIII e XIX foi dedicada a maior gloria de Deus
(FUTUYMA, 2002).

No entanto, segundo Martins (1993), a partir do século XVIII, as idéias acerca do
transformismo tiveram novos defensores: os franceses Pierre Louis Moreau de Maupertius
(1698 — 1759), matematico, e George-Louis Leclerc, conde de Buffon (1707-1788),
naturalista. Maupertius acreditava que tanto o sémen masculino como o feminino poderiam
conter caracteristicas diferentes das de seus progenitores e, ao se fundirem, poderiam gerar
espécies ou racas diferentes. Ja Leclerc acreditava que o planeta era muito mais velho do que
os seis mil anos proclamados, na época, pela igreja catolica. Considerando que no século
XVIIl dominava a crenga do fixismo criacionista divino, o pensamento de Buffon foi

inovador, mas ndo estabeleceu nem as causas, nem 0s meios de transformacfes das espécies.

Ainda no século XVIII, além de Maupertius e Leclerc, apareceram novos defensores
de ideias relacionadas ao transformismo e & evolugdo. Um deles, o médico inglés Erasmus
Darwin (1731-1802), av0 de Charles Darwin, publicou em 1794 o livro Zoonomia em que
propds a hipotese da heranca dos caracteres adquiridos e avaliou a idade da Terra em milhGes
de anos; considerava a vida como originaria de uma massa primordial protoplasmética e
sugeriu o principio da luta pela existéncia entre os organismos, retomado posteriormente por
Charles Darwin (CICILLINI, 1991).

No século XIX o naturalista francés Jean Baptiste de Lamarck (1744 - 1829) foi o
primeiro a defender de maneira sistematica e consistente a origem dos seres vivos a partir de
variagdes de um unico tipo, diferente do que havia feito Buffon, que ndo estabeleceu nem as
causas nem os meios de transformacédo das especies (MEGLHIORATTI, 2004).

Assim, Lamarck foi o primeiro naturalista cujas conclusdes sobre o
assunto despertaram grande interesse. Considerado célebre no assunto,
publicou suas opinides pela primeira vez em 1801; posteriormente,
desenvolveu-as ainda mais em 1809, na sua Philosophie Zoologique e, em
1815, na introducdo da sua Historie Naturelle des Animaux sans Vertébres.
Nesses trabalhos, Lamarck defende a tese de que todas as espécies — a
humana inclusive — originam-se de outras (DARWIN, 2007, p.52).
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Lamarck trabalhou com a idéia de progressdo dos seres vivos, de um ser inferior até
um ser de um alto grau de complexidade, processo conduzido pelo criador de todas as coisas.
Para explicar o curso da evolucdo, Lamarck estabeleceu quatro principios: 1) existéncia nos
organismos de uma energia interna, tendéncia inerente que os leva ao aumento de
complexidade e a perfeicdo; 2) ocorréncia freqliente de geracdo espontanea; 3) capacidade dos
organismos de se adaptarem ao ambiente pelo uso ou desuso de determinados érgaos,
ocasionando uma alteracdo em sua morfologia; 4) heranca dos caracteres adquiridos
(FUTUYMA, 1992; MAYR, 1978).

Essas propostas foram inovadoras para a época e, segundo Futuyma (2002), Lamarck
merece respeito como o primeiro cientista que destemidamente advogou a evolucdo e tentou
apresentar um mecanismo para explica-la. Segundo Chaves (1993), apesar da sua grande
repercussao, a teoria de Lamarck foi duramente criticada, principalmente pelo anatomista
francés George Cuvier (1769 - 1832). Para Cuvier, os fosseis se originavam de catastrofes
ocorridas na crosta terrestre enquanto o surgimento de novas especies se devia a criacdes
especiais — para ele, portanto, ndo havia nenhuma relagéo entre fosseis e as transformacdes
ocorridas nos seres vivos. Além de Cuvier, o ge6logo inglés Charles Lyell (1797 — 1875), em
seu Principles of Geology, reuniu evidéncias contra a evolucdo em geral e, particularmente,
contra Lamarck (FUTUYMA, 2002).

Mais tarde, ainda no século XIX, o britanico Charles Robert Darwin (1809 - 1882)
embarcou no navio H. M. S. Beagle em viagem ao redor do mundo, na condigéo de naturalista
de bordo. Nessa viagem Darwin coletou amostras de plantas e animais de varias partes do
mundo que posteriormente enviou para anélises na Inglaterra. Ao visitar o arquipélago de
Galédpagos, Darwin observou diferencas existentes entre populaces de tordos e tartarugas
oriundas das diversas ilhas do arquipélago. De volta a Inglaterra, Darwin levou amostras de
tordos ao ornit6logo inglés John Gould (1804 — 1881) que Ihe garantiu ndo serem todas da
mesma especie. Esta revelacdo levou Darwin a duvidar da imutabilidade das espécies e a
comecar a juntar evidéncias sobre sua transmutagdo (FUTUYMA, 2002). Darwin comegou a
perceber que o mecanismo de formacgdo de novas espécies estava relacionado com o
isolamento das populag6es por um longo tempo (MEGLHIORATTI, 2004).

A relacdo entre isolamento e variagcdo comecou a ficar mais clara para Darwin ao aliar
0 que havia lido no Ensaio sobre as Populacdes, de Thomas Malthus, e o que havia observado
no arquipélago equatoriano. Nessa obra, Malthus afirma que o crescimento populacional

humano ocorre em progressdo geométrica enquanto o crescimento da producdo de alimentos
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ocorre em progressao aritmética, o que geraria falta de alimentos para grandes populagdes,
levando-as a luta pela sobrevivéncia, da qual restariam apenas os mais adaptados. Sobre isso
Darwin (2007, p.124) escreveu

Em funcéo dessa luta [pela sobrevivéncia], quaisquer variagdes, por mais
insignificantes que sejam as causas que as originaram, desde que sejam
Uteis para o individuo desta ou daquela espécie, no que tange suas
relacdes infinitamente complexas para com 0s outros seres vivos € 0 meio
ambiente, contribuirdo para a sua preservacdo, sendo geralmente
transmitidas a seus descendentes. Esses por sua vez, terdo uma
oportunidade ainda maior de sobreviver, pois, dentre 0s muitos outros
individuos que nascem periodicamente, s6 alguns conseguem ser
preservados. A esse principio por meio do qual toda varia¢do, por menor
gue seja, deve ser preservada, uma vez que seja Util para o individuo,
denominei de Principio de Selecdo Natural com o propdsito de ressaltar
sua relacdo com a capacidade humana de selegao.

Ao mesmo tempo em que reunia evidéncias para a formulacdo de sua teoria e a
publicacdo de sua grande obra, Darwin recebeu uma carta do jovem naturalista galés Alfred
Russel Wallace (1823 —1913), em que afirmava ter chegado as mesmas conclusdes sobre a
influéncia do ambiente na sele¢cdo dos organismos mais adaptados; essa informacao apressou
Darwin para a apresentacdo dos seus manuscritos a Linnean Society de Londres, juntamente
com os trabalhos de Wallace. Em 1859, Darwin fez um resumo de sua grande obra e a
publicou com o titulo A origem das Espécies por meio da Selecdo Natural ou a Preservacao
das Racas Favorecidas na Luta pela Vida. Nela ele apresentou subsidios para novos estudos
no campo da evolucdo bioldgica, teoria que desde entdo gerou muitas controvérsias e
intensificou os debates entre os académicos da época.

As idéias centrais publicadas em A Origem das Espécies segundo Mayr (1991 apud
MEGLHIORATTI, 2004) podem ser divididas em cinco teorias: (1) evolu¢do: o mundo é
mutavel e os organismos transformados ao longo do tempo; (2) descendéncia comum: 0S
organismos descendem de ancestrais comuns; (3) multiplicacdo de espécies: explica a grande
variacdo de organismos (4) gradualismo: as mudancas evolucionarias sdo graduais; e (5)
selecdo natural: as mudancas evolutivas ocorrem por meio de uma producdo abundante de
variagdes genéticas e os individuos mais bem adaptados sobrevivem.

Os principios postulados por Charles Darwin nunca foram unanimemente aceitos, pois
apresentavam algumas inconsisténcias em relacdo a explicacdo da heranca e a variabilidade
de caracteres — como observa Castafieda (1992), Darwin ndo tinha conhecimento suficiente
desses mecanismos:

Em certo sentido, a variabilidade é uma violagdo da concepgéo geral de
heranca. Como regra geral, a heranca é a producdo do semelhante pelo
semelhante. “Nenhum criador duvida da for¢ca que tem a tendéncia a
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hereditariedade — cuja crenga fundamental é esta: cada qual produz seu
semelhante” (DARWIN, Origem das Espécies, p. 51). Portanto o
surgimento de diferengas entre a prole e os progenitores ¢ uma violagdo
desta regra geral (CASTANEDA, 1992 p. 78).

No entanto, segundo Bizzo (1991,p.136), ao contrario do que comumente se afirma
para justificar o seu desconhecimento do mecanismo de heranca, Darwin ja conhecia 0s
trabalhos do monge e botanico austriaco Gregor Mendel (1822 - 1884):

[...] na sala de manuscritos da Universidade de Cambridge existe uma
pasta que contém uma colecdo de separatas de Charles Darwin. E
material que Darwin lia e guardava, numerando-as. A de numero 112 é
um trabalho de reviséo escrito em 1869 por um alemao chamado Herman
Hoffmann, uma autoridade da época téo respeitada como Néaegeli. Neste
artigo, ele relata uma longa lista de 159 trabalhos que estudaram
hereditariedade vegetal, apresentando resultados e fazendo comentarios.
Na péagina 136 esta relatado o trabalho de 1865 de Mendel. Junto a ele
existem esquemas tracados a lapis, onde Darwin desenhou um “X”
mailsculo. Nos espacos delimitados pelos trés angulos superiores ele
inseriu um pequeno traco horizontal. Ele demonstrava plena consciéncia
da proporcéo 3:1 entre a descendéncia da segunda geracdo, ja conhecida
na época.

Apesar das discussdes acerca da Teoria da Evolugdo motivadas pelas obras de Darwin
e Wallace no final do século XIX foi no inicio do século XX que a Teoria da Evolugéo
ganhou forga, quando o naturalista holandés Hugo de Vries (1848 - 1935) retomou 0s
trabalhos de Mendel e realizou experimentos com a planta Oenothera lamarckiana — a partir
de uma espécie Unica, em diferentes geracBes surgiram algumas variantes. Segundo Licatti
(2005) como resultado desses experimentos Hugo de Vries prop6s a Teoria Mutacionista da
Evolugédo, que colocou temporariamente o darwinismo em segundo plano, pois se novas
espécies surgem por mutacdo nao haveria razdo para que existisse selecéo natural.

Segundo Meglhioratti (2004), a sele¢do natural e as mudangas graduais contradiziam as
hip6teses mutacionistas de Hugo de Vries e as idéias de do filosofo francés Henri Bérgson
(1859-1941) 3, pois, para elas, a evolugdo tinha uma forca impulsora. Somente a partir de
1930, apds as descobertas dos geneticistas americanos Thomas. H. Morgan (1866 — 1945),
Edward East (1879 — 1938) e do geneticista alemao Erwin Baur (1875 — 1933), foi possivel
tornar compativeis os conhecimentos da genética com os da teoria da evolugdo de Darwin e

comecar a formular o que ficou conhecido como Teoria Sintética da Evolucéo.

3 Bergson propunha a existéncia de um impulso original para a vida, que passaria de uma gera¢ao de germes a
geracdo seguinte de germes. (MEGLHIORATTI, 2004)
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A teoria evolutiva moderna tem sua fundagdo na SINTESE
EVOLUTIVA, ou SINTESE MODERNA, que aproximadamente de 1936
— 1947, moldou as contribuicbes da genética, da sistematica e
paleontologia em wuma nova TEORIA NEODARWINISTA, que
reconciliou a teoria de Darwin com os fatos da genética (MAYR e
PROVINE, 1980 apud FUTUYMA, 2002,p. 10).

A elaboracdo da sintese evolutiva ou a chamada Teoria Sintética da Evolucdo (mais
tarde também chamada de neo-darwinismo) ocorreu entre 1936 e 1950. Nesse periodo nédo
houve nenhuma grande inova¢do mas a tentativa de unir o conhecimento genético com o da
historia natural (MAYR, 1999), para o que muitos pesquisadores contribuiram: G. Hardy, W.
Weimberg, R. A. Fisher, J. B. S. Haldane, S. Wright, T. Dobzhansky, E. Mayr, G .G.
Simpson, J. Huxley, B. Rennsch, G. L. Stebbins (FUTUYMA, 2002).

Em 1937 o bidlogo ucraniano Theodosius Dobzhansky (1900 — 1975) publicou a obra
Genética e a Origem das Espécies, que revolucionou a biologia com uma nova visdo sobre a
Teoria da Evolucdo, na qual reuniu conhecimentos de genética de popula¢ées com a Teoria da
Evolucdo de Darwin e demonstrou que a selecdo natural € 0 mecanismo mais atuante nas
modificagdes genéticas encontradas em populagcdes. Novas espécies usualmente se originam
pelo acumulo de genes diferentes em populagdes da mesma espécie parental, isoladas
reprodutivamente (FUTUYMA, 2002). Dessa forma, a Teoria Sintética da Evolucdo ganhou
forca e adeptos, contribuiu para o desenvolvimento da Teoria da Evolugdo e, ao reunir
diversos conhecimentos oriundos da paleontologia, genética, zoologia, boténica e ecologia,
tornou-se um novo paradigma® nas ciéncias biolégicas.

Mesmo assim, as teorias neo-darwinistas ainda apresentavam brechas para criticas,
como as fontes de variabilidade genética que até 1953 ndo estavam bem estabelecidas. Mas a
descoberta da base molecular da hereditariedade, a partir de 1953, quando o biélogo
americano James Watson (1928-), e o bidlogo e fisico inglés Francis Crick (1916 - 2004),
propuseram a estrutura da molécula de dupla hélice, o DNA, possibilitou um melhor
entendimento da natureza e do funcionamento das mutagdes e da variagdo genética e “(...)
revelou cada vez mais novos fendmenos que enriqueceram e, algumas vezes desafiaram a
teoria neo-darwinista” (FUTUYMA, 2002, p. 13). Dessa forma, a Teoria Sintética da
Evolucdo ofereceu novas ferramentas e recursos para estudos de variabilidade genética, deriva
genética, fluxo génico e mutacBes genéticas, que permitiram a melhor compreensdo da

evolucao bioldgica.

* O conceito de paradigma é criado pelo filésofo da ciéncia americano T. S. Kuhn (1922-1996) na obra A
Estrutura das Revolugdes Cientificas —, segundo Kuhn, uma teoria se torna um paradigma em ciéncia quando é
adotada por toda comunidade cientifica de uma determinada época.
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Assim, a Biologia Molecular possibilitou o estudo da evolugédo biologica do ponto de
vista microscopico, pois tornou possivel o estudo da quantidade e da qualidade das alteracdes
genéticas que ocorrem ao longo da evolugdo de novas espécies, desde seus ancestrais, e como
atua a regulacdo génica durante a evolucéo.

A Teoria Sintética da Evolucdo também contribuiu para o desenvolvimento da
Geologia, pois evidéncias evolutivas auxiliaram os gedlogos a entenderem e validarem a
teoria da deriva continental, segundo a qual os continentes afastam-se uns dos outros
continuamente ao longo da histéria. Evidéncias evolutivas confirmam essa hipdtese, pois em
continentes hoje distantes existem espécies semelhantes.

No entanto, a Teoria Sintética da Evolucdo ndo conseguiu oferecer respostas para
todas as indagacdes acerca da evolucdo dos seres vivos. Assim, novos questionamentos e
teorias foram propostos desde entdo. Um desses questionamentos se refere a relevancia da
variabilidade genética, ou seja, a hipdtese de que toda mutacdo altera, de fato, a sobrevivéncia
do ser vivo em um ambiente. Esse questionamento levou a proposta da Teoria Neutralista-
selecionista formulada pelos geneticistas japoneses Motoo Kimura (1924 - 1994) e Masatoshi
Nei (1931 -).

Até a década de 60, uma importante questdo na genética de populacdes
era se as populacfes tinham muita ou pouca variablidade genética. Essa
questdo esta agora solucionada e o problema é se a maior parte da
variabilidade é seletivamente neutra e, portanto, irrelevante para a
capacidade de uma populacéo responder a novas forcas de selecdo ou de
matéria prima para a adaptacdo a novos regimes seletivos. Esses pontos
de vista ndo constituem uma divergéncia completa. Por exemplo, as
variagdes genéticas em uma caracteristica fenotipica, tal como o tamanho
do corpo, podem ser neutras algumas vezes, mas tornar-se significantes se
a selecé@o subsequente favorecer um tamanho médio diferente; da mesma
maneira os alelos em um loco podem ser neutros em determinados
ambientes genéticos, mas afetar o valor adaptativo em outros.
(FUTUYMA, 2002, p.188).

Outro questionamento da Teoria Sintética da Evolucdo resultou na formulacdo da
Teoria do Equilibrio Pontuado, proposta na década de 1970 pelos paleontdélogos americanos
Stephen Jay Gould (1941 - 2002) e Niles Eldredge, nascido em 1943. Gould e Eldredge
trabalharam com a idéia da existéncia de interrup¢des pontuais que evoluiam de maneira
brusca para outras formas morfologicamente mais estaveis, pois o estudo de varios fosseis por
eles encontrados ndo indicava a existéncia de uma tendéncia gradualista na evolugdo do grupo
— as formas encontradas eram bastantes diferentes umas das outras. De acordo com a Teoria

do Equilibrio Pontuado, as espécies ndo sofrem alteracdes continuamente e mantém-se com a
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mesma forma por um longo periodo de tempo mas, por alguma razdo, em determinadas
épocas, sofrem bruscas modificacGes (saltos) para novas formas estaveis.

Essas duas teorias sdo exemplos das mais fortes alternativas surgidas apds a Teoria
Sintética da Evolucdo. Constam ainda do rol de indagacdes modernas acerca da evolucao
biologica, a tendéncia de progresso na evolucdo e a alternativa altruismo versus egoismo

proposta pelo zodlogo e etélogo queniano Clinton Richard Dawkins, nascido em 1941:

A introducdo da teoria da evolugdo de Darwin ndo explicou somente a
existéncia da diversidade da vida, mas abriu um novo leque de questdes
no que diz respeito ao mundo vivo numa série de disciplinas que até entéo
ndo eram consideradas — questdes que eram ambas significantes e
trataveis dado o modelo de Darwin como ferramenta de investigacéo.
(RUDOLPH e STEWART, 1998, p. 1074)

Apesar dos questionamentos e indagacGes sobre a Teoria da Evolucdo, ela ndo deve
mais ser considerada apenas uma hipotese, pois ja foi possivel reunir inimeras evidéncias
sobre sua validade e é cada vez mais aceita na comunidade cientifica. Segundo Carneiro
(2004), nenhum debate cientifico recente tem posto em ddvida o fato ou a realidade objetiva
da evolucao bioldgica, embora haja divergéncias a propdsito de sua reconstituicdo historica ou

sobre seus mecanismos causais.

2.2 0 ensino de evolucio bioldgica no Ensino Médio

Até meados do século XIX, a origem da vida era explicada por diversas correntes de
pensamento, como o fixismo, o vitalismo e o transformismo. A Histéria Natural era a ciéncia
que estudava os fendmenos da vida, porém havia um acumulo gigantesco de informac6es
desarticuladas nas diferentes areas do conhecimento bioldgico. Os estudos eram realizados
por naturalistas® a partir da observacdo direta da natureza, sem a interferéncia ou a utilizacéo
de outras formas de conhecimento, como a Fisica e a Quimica (CICILLINI, 1991).

A Biologia € uma das ciéncias com maior area de abrangéncia cientifica, pois estuda
todos o0s seres vivos, toda a sua diversidade, as suas relacdes com o ambiente e como este €

afetado por fatores bioldgicos e ndo-bioldgicos. Além disso, a Biologia tem alcancado

® Naturalista, segundo o dicionério Aurélio (1996) é o profissional especialista em Histéria Natural. A Historia
Natural encontra-se hoje dividida em duas grandes ciéncias: a biologia e a geologia.
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extraordinario progresso nos ultimos vinte anos, resultando enorme acimulo e superposicdo
de informacdes.

Nos ultimos anos, verifica-se um aumento consideravel de informagdes
relacionadas a Biologia. Isso se manifesta tanto no aspecto microscépico
com o0 aumento da tecnologia e o desenvolvimento da biologia molecular,
guanto no macroscépico com o crescente numero de espécies
identificadas. Todo esse conhecimento que foi e continua sendo adquirido,
nido pode representar apenas um “actimulo” de informacdes desconexas,
mas uma rede de conhecimentos intrinsecamente relacionados.
(MEGLHIORATTI, 2004, p. 17)

Em 1859, com a publicacdo de A Origem das Espécies, de Charles Robert Darwin,

surgiu a primeira teoria que péde oferecer subsidios a unificacdo da Biologia. Segundo Jacob:

Em Biologia, existe um grande nimero de generalizacBes, mas poucas
teorias. Entre estas, a teoria da evolucdo ocupa uma posicdo mais
importante que as outras, porque relne uma massa de observacdes
oriundas dos mais diversos dominios que, caso contrario, permaneceriam
isolados; porgue inter-relaciona todas as disciplinas que se interessam
pelos seres vivos, porque instaura uma ordem na extraordinaria
variedade de organismos e liga-0s estreitamente ao resto da Terra; em
suma, porque fornece uma explicagdo causal do mundo vivo e de sua
heterogeneidade. (JACOB, 1983, p.20)

Medawar (1978), em apoio a esse ponto de vista, afirma que somente a hipotese da
evolugdo da coeréncia as inter-relagdes entre organismos, aos fenémenos de hereditariedade e
aos padrdes de desenvolvimentos. Meglhioratti (2004) afirma ainda que os conceitos advindos
do pensamento evolutivo dao sentido a essa imensa quantidade de conhecimentos e permitem
compreender como organismos aparentemente muito diferentes entre si possuem unidade na
organizacdo celular e codigo genético similar.

Assim, pode-se considerar que a Biologia ndo pode ser plenamente compreendida sem
a concepcdo de evolugdo. A evolugdo atua como eixo ordenador, envolve conceitos
complexos (sistemas hierdrquicos reproducdo sexual, intrincamento de reagdes quimicas), que
permitem a concatenagdo e a explicacdo dos fendmenos bioldgicos de maneira integrada.

Contudo, apesar de ser considerada um dos pilares da Biologia por cientistas de
renome, como Francis Jacob e Stephen Jay Gould, a evolucdo biolégica ndo tem merecido o
mesmo status quando se trata de ensino de Biologia em nossas escolas nas quais, quando nao
é suprimida, é muito pouco abordada (PACHECO e OLIVEIRA, 1997).

Até meados da década de 1950 o ensino da Biologia no Brasil, no Ensino Médio, tinha
sua mais forte influéncia no ensino europeu, fundado no ensino dos organismos como um
todo. Era comum o estudo da Zoologia, Boténica e Biologia geral, que compreendia a

Biologia celular, e a Genética. Até entdo, o ensino de Biologia tinha como marcas a
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memorizacdo de informacgdes acerca da vida e da fisiologia dos seres vivos, a falta de
explicitacdo das relagdes entre elas e da abordagem de estudos sobre ecologia e o
desenvolvimento e a evolugdo dos seres Vivos.

A partir da década de 1960, esse cenario comeca a ser alterado, principalmente com o
agravamento da Guerra Fria e a corrida armamentista e tecnoldgica promovida pelas duas
poténcias da época, Estados Unidos e Unido Soviética. Nessa época houve grandes avangos
na Biologia Molecular e Ecologia, que pouco a pouco foram inseridos no ensino escolar de 2°
grau americano (High School) e logo influenciaram o ensino de Biologia no Brasil. E 0 caso
da traducdo dos textos do Biological Sciences Curriculum Studies (BSCS), que serviram de
base para o a reformulacdo do ensino de Biologia no 2° grau brasileiro. Segundo Krasilchik
(2004) esse projeto teve como objetivo atualizar o ensino de Biologia nos niveis basicos,
enfatizando alguns temas gerais. Entre eles, destacamos a evolucdo dos seres vivos, a
diversidade de seus tipos e padrdes e a continuidade genética da vida. Sobre isso afirmou
Cicillini:

Essa situagdo acarretou, no ensino de Biologia do entéo 2. grau, mudancas
no sentido de melhor preparar o aluno para seu exercicio de cidadéo.
Esta melhor preparacdo teve como significado, entre outras coisas,

“...introduzir os alunos na pesquisa cientifica, ou seja, fazé-los vivenciar
as etapas de investigacio cientifica” (CICILLINI, 1991, p.15).

Uma das grandes novidades incorporadas a Biologia pela Teoria da Evolucdo
Bioldgica foi a questdo da historicidade dos seres vivos, ou seja, a preocupacdo de tratd-los
dentro de um contexto histérico, integrado a um passado e a outros seres Vivos.

Considerando que o conhecimento cientifico € um conhecimento de
constructo humano e, como tal, é controverso, ao colocar em questdo a
producdo do conhecimento estabelece-se que a ciéncia estd sujeita a
modificagOes e que 0s conhecimentos, universalmente aceitos hoje, podem
se modificados no futuro. Para que o estudo da vida nédo se torne um
objeto de estudo em si, seja na Botanica, na Genética, na Zoologia ou em
qualquer das areas de dominio da Biologia, é necessario que este estudo se
realize como resultado de um processo historico de acumulo de
informagcdes e de novas explicacbes sobre as mesmas. (CICILLINI, 1991,
p. 17)

A Biologia atual estuda as transformagdes dos seres vivos, suas relagdes entre si e o
meio ambiente de tal maneira que seja possivel identificar os trajetos por eles realizados e 0s
impactos do ambiente no seu desenvolvimento, permitindo a melhor compreenséao da historia
de vida de determinadas espécies ou grupos de seres vivos. A Teoria da Evolucdo possibilita o

aprofundamento das questdes historicas dos seres vivos, no que se refere a origem,
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diversidade, padrdes de comportamento e adaptacéo dos seres vivos, configurando a Biologia
como uma ciéncia dindmica.

O ensino de evolugdo bioldgica permite a melhor compreensdo de fenémenos na area
do comportamento, genética de populacdes, embriologia, ecologia, paleontologia,
biogeografia, entre outras. A evolucdo bioldgica tornou-se ferramenta indispensavel para o
entendimento da Biologia e de sua integracdo como ciéncia. Como foi enfatizado em relatério
da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos em 1972, a evolucgdo bioldgica ¢ “o
mais importante conceito da Biologia Moderna — um conceito essencial para a compreensdo
de aspectos-chave dos seres vivos” (FUTUYMA, 2002),

Segundo Oliveira (1995), se o estudo das diferentes disciplinas que integram o0s
curriculos dos cursos de Ciéncias Biologicas fosse feito sob a perspectiva da Biologia
evolutiva, o ensino de uma Biologia classificatdria e estatica no tempo seria substituido pelo
ensino de uma Biologia histdrica. Por reunir e interpretar a dinamica do passado para explicar
0 presente e vice-versa, esse estudo traria a dimensao do tempo geoldgico para explicar a vida
na Terra. O PCN + para o Ensino Médio (BRASIL, 2002) tem proposta semelhante, pois
propdem que o0s contetdos bioldgicos devam ser apresentados, nas situacdes de ensino,
articulados, contextualizados historicamente e embasados nas rela¢des ecoldgicas e evolutivas
entre 0s seres Vivos.

Razera (2000), em pesquisa sobre controvérsias entre evolucionismo e criacionismo,
concluiu que os professores de Biologia do Ensino Médio mostram-se inicialmente favoraveis
ao evolucionismo, mas uma parcela consideravel se mostrou nitidamente ligada as idéias
criacionistas, motivada pelas suas crencas religiosas.

Licatti (2005) procurou identificar concepgdes de professores acerca da evolucdo
bioldgica e como estes a trabalnam em sala de aula. De acordo com seus resultados ainda ha
professores de Biologia do Ensino Médio que tém dificuldade em abordar o assunto ou
desconhecem uma maneira adequada de fazé-lo.

Quanto & historicidade dos seres vivos, poucos professores abordam a
relacdo de parentesco entre eles como forma de demonstrar a historia da
vida na Terra; poucos adotam a Evolugdo Bioldgica como principio
norteador do ensino de Biologia e a apresentam como um tema a mais,
sem conexdo com os demais. (LICATTI, 2005, p. 147)

Chaves (1993), em questionarios aplicados a alunos do Ensino Médio sobre as
concepcOes de alunos e professores em evolucdo bioldgica, identificou uma concepcao
marcada pela casualidade e finalidade no processo evolutivo, o que revela grande

distanciamento do conceito cientifico atualmente aceito. A autora também concluiu que os
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professores, além de ndo dominarem amplamente o conteldo, baseiam suas aulas no modelo
de transmissdo-recepcdo ignorando as concepgdes prévias dos alunos, o que, segundo ela, traz
obstaculos a aprendizagem correta do conceito.

Cicillini (1991), em analise dos quatro livros didaticos de Biologia mais utilizados por
professores da rede publica de ensino, concluiu que esses livros determinam o qué 0s
professores abordam em nossas escolas. Segundo a autora, se por um lado esses livros dao
destaque a evolucdo bioldgica, pois dedicam capitulos inteiros a ela, por outro nos outros
capitulos a evolucdo bioldgica quase nunca é citada, contrariando a proposta® de que a
evolucdo bioldgica deva ser o eixo norteador do ensino de Biologia. Ha também problemas de
atualizacdo das informacgdes constantes nesses livros, que ndo abordam as teorias mais
modernas e recentes como o0 Equilibrio Pontuado, além de outros problemas relacionados a
abordagem de conceitos e a sua abrangéncia.

Quanto a linguagem usada por professores para explicar a evolucdo biologica
encontramos muitos trabalhos na literatura da area de ensino de Biologia. Segundo esses
trabalhos, tanto filmes como artigos de divulgacéo, na tentativa de simplificar conceitos para
0 publico leigo, freglientemente apresentam conceitos antigos e ja superados, como as leis
propostas por Lamarck.

A prevaléncia de erros vernaculares certamente ndo sdo nenhuma
surpresa, desde que muitas palavras cientificas como ‘“adaptar”,
“adaptacio” e “aptiddo” sdo usadas na linguagem do dia-a-dia, mas
carregam um significado muito diferente dentro do contexto da evolugao
(BISHOP e ANDERSON, 1990; ALTERS e NELSON, 2002 apud TIDON
e LEWONTIN, 2004, p. 127).

Para bidlogos experientes é facil o reconhecimento da mudanca de sentido das
palavras indicadas na citagdo acima, porém criancas e adolescentes ndo estdo habituados a
essa mudanca, “e isso pode ser uma (ou muitas) razdo do porqué as confusdes conceituais
acima descritas ainda persistem.” (MOORE et al., 2002 apud TIDON e LEWONTIN, 2004,
p. 127).

Sabemos que o estilo seco e desapaixonado temperado a formulas e a
nameros [termos cientificos] afasta os leitores comuns das obras de
divulgagdo cientifica, todavia ha que se pensar que o rebaixamento
irresponsavel da linguagem — linguagem essa que muitos divulgadores
chamam de altivez epistemoldgica — e “supressdo de alguns nimeros
[termos cientificos]” pode custar, a um veiculo de informacio, a perda da
credibilidade de leitores mais esclarecidos e imunes & mediocridade
(PEREZ, 2004, p. 2).

® Esse principio refere-se a sugestéo da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (1988) em desenvolver o
ensino de biologia sob o enfoque evolutivo. (SAO PAULO,1988).
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No Brasil, 0 PCN+ apresentado pelo Ministério da Educacdo recomenda ainda que as
areas de ecologia e evolugdo sirvam como temas transversais que permeiem todo o contetido
da biologia. “Entretanto, na pratica, Evolucdo Biologica ¢ geralmente ensinada no fim do 3°
ano do ensino médio, razdo pela qual o conhecimento ndo chega a sala de aula” (TIDON e
LEWONTIN, 2004, p. 128). Isso faz com que muitos professores sigam esta ordem e o0 ensino
de evolucdo biologica seja prejudicado pela “falta de tempo™.

Ao longo do tempo, a Teoria da Evolucdo tém provocado debates de cunho filosofico
na comunidade cientifica acerca das diversas concepcdes de evolucdo gque surgem no meio
académico: catastrofismo, fixismo, criacionismo, gradualismo, saltacionismo (teoria do
Equilibrio Pontuado) e lamarckismo. Assim, no ensino de Biologia é importante apresentar ao
aluno a construcdo histérica da Teoria da Evolucdo para que eles tenham conhecimento nao
s0 da teoria mas também do modo como ela foi construida e da ciéncia uma concepgéo
dindmica em vez de estatica e finalista como, a nosso ver, ainda é comum no ensino das

ciéncias em nossas escolas.

2.3 0 embate filosofico: criacionismo versus evolucao biolégica

Desde o século XIX,0s debates sobre a Teoria da Evolugdo ndo se restringiram apenas
ao meio académico, mas tém sido levados também as igrejas, parlamentos e instituicdes ou
6rgdos governamentais de educacdo. No caso das igrejas, é clara a oposicdo de vérias
denominac0es religiosas & Teoria da Evolugcdo porque esta seria contréria a criacdo divina.

Segundo Freire-Maia (1985) existem diferencas entre concepgdes fixistas e
criacionistas: sdo as idéias fixistas que se opdem ao evolucionismo, pois pressupdem que as
espécies sejam fixas e imutdveis. Entdo, “evolucionismo e fixismo s3o teorias cientificas
antagonicas que podem igualmente se assentar sobre a idéia da criacdo” (FREIRE-MAIA,
1985, p.2029). Freire-Maia definiu quatro linhas ideologicas sobre a evolucdo: 1.
criacionistas-fixistas estritos: Deus criou todos os seres vivos, desde o inicio, e ndo houve
mudancas evolutivas; 2. criacionistas-semifixistas: Deus criou as espécies animais e vegetais
selvagens e estas permaneceram fixas até hoje. A partir de ancestrais selvagens e pelo
trabalho do homem, surgiram os animais domésticos e as plantas cultivadas. Nesta categoria o
autor inclui os fundamentalistas e aqueles que adotam o criacionismo cientifico; 3.

Evolucionistas materialistas: a matéria sempre existiu ou surgiu por acaso; a evolucdo ocorre
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pela acdo de fatores naturais, sem necessidade de uma intervencdo divina; 4. criacionistas-
evolucionistas: a matéria foi criada por Deus com propriedades evolutivas; nessa linha, “a
evolugdo representa a série de acontecimentos que decorreram pela acdo de fatores naturais,
em conseqliéncia daquelas potencialidades. Deus esta presente na origem e no destino de
tudo” (FREIRE-MAIA, 1985, p.2030). A distingdo entre as duas ultimas linhas ideoldgicas é
profunda, porém limita-se a esfera filosofica e religiosa. Ambas aceitam a teoria evolucionista
como formulada atualmente, sem nenhuma alteragdo do ponto de vista cientifico.

Os Estados Unidos, atualmente, é o pais que mantém o maior nimero de sociedades e
institutos com a finalidade de estudar, pesquisar e divulgar o criacionismo, segundo afirma
Cunha (2004). Esses organismos estdo especialmente concentrados nos estados do Sul, em
que a maioria da populacdo professa religibes que patrocinaram os estudos que se opdem ao
criacionismo. A Igreja Catolica Romana reconheceu a Teoria da Evolucdo durante o papado
de Jodo Paulo II. Segundo Licatti (2005) nos Estados Unidos, no século XX, surgiram
associagdes com o objetivo de pesquisar e divulgar as idéias criacionistas, tais como a
Sociedade para Pesquisa da Criacdo (CRS), no ano de 1963; o Centro para Pesquisas da
Ciéncia da Criacdo (CSRC), em 1970; e o Instituto para Pesquisa da Cria¢do (ICR), em 1972.
No Brasil, a religido adventista € a que mais incisivamente se opde a Teoria da Evolugéo e ao
seu ensino em sala de aula. A Igreja Adventista mantém no Brasil a Sociedade Criacionista
Brasileira (SCB), que divulga estudos e projetos sobre o criacionismo que atacam diretamente
a Teoria da Evolugdo como ciéncia.

A Sociedade Criacionista Brasileira (www.scb.org.br), criada em 1972,
esta aumentando o nimero de publicacGes e panfletos anti-evolucionistas
distribuidos no pais, incluindo a traducgéao de livros com visao totalmente
distorcida da teoria da evolucé@o. (FLORI e RASOLOFOMASOANDRO,
2002; JUNKER e SCHERER, 2002 apud TIDON e LEWONTIN, 2004, p.
124).

Sobre debates e conflitos acerca o ensino da Teoria da Evolucéo, é emblematico o caso
citado por Gould, o Julgamento Scopes, também retratado no filme “O vento sera a tua
heran¢a”, em que um professor ¢ julgado por infringir a lei Butler, no estado do Tennessee,
EUA, em 1925. Tal lei prescrevia punicdo para qualquer professor que, em qualquer dos
niveis de ensino publico, ensinar qualquer teoria que requer a historia da criacdo divina do
homem tal como é ensinada na Biblia, e dizer, ao invés disso, que o0 homem descende de uma
ordem inferior de animais” (CICILLINI, 1991).

No estado da California, em 1968, o California State Board of Education conseguiu a

aprovacdo de uma recomendacdo que determina o ensino da origem da vida a partir da visao
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criacionista de maneira conjunta com o ensino da Teoria da Evolugdo. Ainda nos EUA, na
Carolina do Sul, até bem pouco tempo era proibido mencionar o termo evolugdo e 0 nome de
Darwin nos livros didaticos oficiais (BOESIGER, 1980).

Em 2002, professores do estado do Kansas, nos Estados Unidos, foram questionados
sobre o direito de desrespeitar as crencas religiosas dos estudantes ao ensinarem apenas a
evolucdo biolégica como assunto regular dentro da Biologia, deixando de lado teorias
alternativas. Ensinar a teoria da evolucdo de Darwin, segundo argumentaram politicos e
defensores do criacionismo, era ensinar somente um lado da historia. Algo balanceado seria o
ensino do criacionismo de forma conjunta com a teoria da evolucdo de Darwin como teoria
alternativa.

De acordo com Tidon et. al (2003), no Brasil 0 ensino de evolugdo ndo foi combatido
com a mesma intensidade em que foi nos EUA, no inicio do século XX, mas ainda é algo de
dificil compreensdo pelos alunos e muitas vezes pelos proprios professores, apesar de ser
tema de constantes debates.

Nos Estados Unidos, recentemente, novas decisdes reacenderam casos semelhantes ao
do passado no que tange as restri¢cdes ao ensino de evolucdo. Em 1999 no estado do Kansas, 0
Kansas State Board of Education resolveu tirar a teoria da evolugdo do curriculo escolar, o
que mostrou como os grupos fundamentalistas podem influenciar o ensino.

Em 2002, ainda nos Estados Unidos, o Conselho de Educacdo do Estado de Ohio
permitiu as escolas a inclusdo do Intelligent Design (design inteligente, como vem sendo
chamado no Brasil) em suas aulas de Biologia (NELSON, 2004; NOGUEIRA, 2003).
Segundo Sepulveda (2004), essa teoria, também denominada Teoria do Planejamento
Inteligente, surgiu nos Estados Unidos para reforcar o chamado criacionismo cientifico e
acusar o evolucionismo de dogmatismo, pois “... se apoiando na metafisica materialista, retira
Deus das explicagcbes dos fendmenos naturais, desautorizando o0 criacionismo como
explicagdo alternativa”. Em 2004, houve um fato semelhante aqui no Brasil, com a deciséo do
governo estadual do Rio de Janeiro de introduzir o ensino do criacionismo nas escolas
publicas estaduais (GAZIR, 2004). Essa medida foi tomada com base no Artigo 210 da
Constituicdo Federal de 1988, que permite o ensino religioso, de matricula facultativa, como
disciplina dos horarios normais das escolas pablicas de ensino fundamental. Sobre o assunto,
0 secretério da educacdo do Estado do Rio de Janeiro, em 2001, afirmou que “a religido, além
de questdo de fé, é também um ramo do conhecimento” e que a inclus@o do ensino religioso
na rede publica estadual “traduz a vontade de outros setores que ndo o governo, pois foi

aprovado pela Assembléia Legislativa” (MENDONCA, 2004, p.3).



o1

Diante do exposto sobre a introducéo do ensino do criacionismo no Brasil,
fica uma primeira impresséo de que grupos politicos estdo se utilizando
do sistema educacional para conquistar a simpatia de setores religiosos da
sociedade. Sua acdo nédo se mostrou muito articulada com organizacdes
que procuram introduzir o chamado “criacionismo cientifico” nas escolas
brasileiras, tal como a Associacdo Brasileira de Pesquisa da Criagdo, 0
gue pode ser um indicativo de uma politica sem muitas conseqiéncias
sérias para o ensino das Ciéncias. De qualquer forma, é importante que
estejamos sempre atentos as decisdes que possam obscurecer o
entendimento dos fundamentos da Ciéncia e de seus principais avancos
historicos. E importante ressaltar que as objecdes aqui apresentadas ao
movimento criacionista ndo devem ser estendidas para a religido ou para
uma visao religiosa da vida. (LICATTI, 2005, p. 27)

O ensino de evolucdo biologica tem sido dificultado em alguns paises e,
particularmente no estado do Rio de Janeiro, por fatores religiosos, causando confusao entre o
que é conhecimento cientifico e 0 que ndo €. Dessa forma, podera ocorrer privamento do
acesso ao estudo da evolucdo biologica por parte de alunos da educagdo basica devido a
incapacidade de alguns grupos religiosos em distinguir o conhecimento cientifico de questdes

relacionadas a fé religiosa.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 A pesquisa qualitativa

A pesquisa qualitativa difere da quantitativa por priorizar a analise de dados em suas
qualidades e ndo quantidades. A pesquisa qualitativa ndo preconiza procedimentos opostos
aos da pesquisa quantitativa, no entanto sua metodologia ndo faz uso de hipdteses que
servirdo de matéria-prima para experimentacdo controlada, como ocorre na pesquisa
quantitativa. Apesar dessa diferenca, muitas vezes as duas metodologias sdo complementares,
conforme destaca Chizzotti:

Algumas pesquisas qualitativas ndo descartam a coleta de dados
quantitativos, principalmente na etapa exploratéria de campo ou nas
etapas em que estes dados podem mostrar uma relacdo mais extensa entre
fendmenos particulares. (CHIZZOTTI, 2008, p.84)

Ha vaérios tipos de pesquisa qualitativa, classificadas de acordo com o objeto estudado,
0 modo de conducdo da coleta de dados e dos seus objetivos: pesquisa etnografica, estudo de
caso, observagdo participante, historia de vida, analise documental, pesquisa-acdo, entre
outras.

Os pesquisadores dessa linha, de inicio, delimitam o problema imergindo-se no
contexto do objeto de pesquisa, para a partir dali obterem informacgdes que lhes permitam a
delimitacéo e pesquisa desse problema. O pesquisador deve manter-se isento de preconceitos
e com a mente aberta para novas possibilidades, para obter uma compreensdao mais ampla
possivel do seu objeto de pesquisa.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) podemos atribuir cinco caracteristicas a
pesquisa qualitativa: (1) a fonte direta de dados € o ambiente natural e o investigador é o
instrumento principal, ou seja, ndo existe montagem de experimentos e controles, a analise é
baseada no que encontramos no ambiente sem modificacdes; (2) a coleta de dados é

descritiva, por isso essa descricdo deve ser densa e minuciosa para permitir uma completa
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analise do objeto do estudo; (3) existe um grande interesse do pesquisador pelo processo,
muito mais que pelos resultados ou produtos; (4) a analise dos dados tende a ser feita de
forma indutiva, baseada em determinados referenciais tedricos; e (5) o significado dos

processos é de importancia vital na abordagem qualitativa.

3.2 Etapas da pesquisa

3.2.1 Levantamento quantitativo

Nessa primeira etapa aplicamos questionarios a 452 alunos das trés séries de ensino
médio das redes particular e publica de Sdo José do Rio Preto-SP, por meio dos quais
levantamos dados quantitativos da maneira pela qual esses alunos se informam acerca da
evolucdo bioldgica e quais recursos ou estratégias sd@o as principais influéncias em tal
processo, podendo assim identificar se a educagédo informal e recursos alternativos de ensino
sdo relevantes para o processo de aprendizagem dos conceitos e teorias ligadas a Evolugéo
Biologica. Para este questionario foram elaboradas perguntas que procuravam identificar
quais as fontes de informacdo deles sobre evolucdo bioldgica, principalmente se eram
oriundas da educacao formal ou informal (ver Apéndice A). Nesse questionario o aluno podia,
se quisesse, citar o tipo de fonte pela qual ele se informara a respeito da evolugdo bioldgica,
desse modo procuramos ndo influenciar a resposta do aluno e obter respostas variadas para
que pudessem ser classificadas se estavam relacionadas a educacdo formal ou a educacéo
informal de acordo com os referenciais utilizados neste trabalho.

Optamos pela elaboracdo de novos instrumentos de coleta de dados em detrimento do
uso de instrumentos j& existentes pelo fato de a maioria dos trabalhos sobre ensino de
evolugdo bioldgica abordar a questdo do dominio conceitual de alunos e professores sobre a
evolugdo bioldgica, tinha como referéncia o instrumento proposto por Bizzo (1991) em sua
tese de doutorado Ensino de Evolucdo e Histdria do Darwinismo, onde ele aplica
questionéarios a alunos de Ensino Médio buscando identificar suas concepcles acerca do
conceito de evolugdo biolégica. Chaves (1993) também trabalhou com a formacdo de
conceitos relacionados a evolucdo bioldgica em professores e alunos do Ensino Médio.
Trabalhos mais recentes como o de Santos (1999), Silva (2004) e Licatti (2005) tambem
abordaram teméticas ligadas as concepgdes de alunos e professores sobre o conceito de

evolucao bioldgica.
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Antes de iniciarmos a aplicacdo geral dos novos questionarios, desenvolvemos um
estudo piloto com uma turma de 29 alunos de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
particular de Sdo José do Rio Preto-SP. Este estudo piloto teve como intuito avaliar a eficacia
das questdes de modo a identificar quais delas se encaixavam aos objetivos propostos.

Em seguida, estabelecemos contatos com trés escolas publicas e trés escolas
particulares da cidade. Esses contatos foram estabelecidos, de inicio, com o coordenador de
Ensino Médio na escola, que autorizava a nossa entrada no estabelecimento para a aplicacéo
dos questionarios e, depois, com os professores. Terminada a aplicacdo dos questionarios, 0s
dados foram transcritos em planilha eletrénica, por meio da qual calculamos as porcentagens
obtidas para cada item citado pelos alunos em suas respostas sobre as fontes de informacéo a
respeito da evolucdo biologica. De posse desses dados foi possivel identificar quais as fontes
de informacdo dos alunos sobre evolugdo bioldgica, e pudemos entdo classifica-las como
oriundas da educacgéo formal ou informal. Por esta etapa ndo se referir ao objetivo principal da
pesquisa, pareceu-nos desnecessario o uso de metodologias quantitativas de descricéo
estatistica e validacdo de questionario. Nosso objetivo nesse levantamento limitou-se ao
levantamento sobre os tipos de recursos que os alunos utilizam para se informarem sobre
evolugdo bioldgica, que pudesse mostrar a relevancia da educacdo informal para a
aprendizagem da evolucdo bioldgica, de maneira que tivéssemos dados para justificar os
objetivos do trabalho. Os dados foram dispostos em tabelas, apresentadas no Capitulo 4, de
maneira a facilitar a visualizacdo e a compreensao dos mesmos.

Elaboramos quatro tabelas descritivas acerca dos dados obtidos com o0s questionarios.
A tabela 2 descreve as fontes de informacdo informadas pelos alunos pesquisados, e nela os
dados estdo separados por dados obtidos por alunos de escolas publicas e particulares. Na
tabela 3 agrupamos os dados de modo a obter o total geral das respostas, ou seja, o valor
obtido (em numeros totais) de respostas para cada item, tanto de escola particular como
publica foram somados e entdo fez-se o calculo de porcentagem simples sobre o total de
alunos respondentes (452). Ja nas tabelas 4 e 5 foram feitas categoriza¢@es, onde na tabela 4
temos a categorizagdo das escolhas dos alunos de acordo com a sua categoria, formal ou
informal, divididas entre escolas publicas e particulares. Na tabela 5 demonstramos o total das
escolhas dos alunos entre fontes formais e informais de ensino, sem separagdo por tipo de

escola (particular ou publica).

3.2.2 Entrevistas com professores de Biologia do Ensino Médio
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Depois do estudo piloto, iniciamos a segunda etapa da pesquisa, que previa a
realizacdo de entrevistas com professores de Biologia do Ensino Médio de cinco escolas
publicas, selecionadas aleatoriamente. Para entrevistar os professores, elaboramos um roteiro
semi-estruturado, que permitiu uma razoavel flexibilidade durante o processo de coleta de
dados. Segundo Liidke e André:

Sera preferivel e mesmo aconselhdvel o uso de um roteiro que guie a
entrevista através dos tépicos principais a serem cobertos. Esse roteiro
seguira naturalmente uma certa ordem logica e também psicolégica, isto
é, cuidara para que haja uma seqUéncia entre os assuntos, dos mais
simples aos mais complexos, respeitando o sentido do seu encadeamento.
Mas atentard também para as exigéncias psicoldgicas do processo,
evitando saltos bruscos entre as questbes, permitindo que elas se
aprofundem no assunto gradativamente e impedindo que questfes
complexas e de maior envolvimento pessoal, colocadas prematuramente,
acabem por blogquear as respostas as questdes seguintes. (LUDKE &
ANDRE, 1986, p. 36)

O roteiro foi elaborado com base nos objetivos do trabalho para que pudéssemos
obter respostas coerentes com esses objetivos e pudessem ser submetidas a analise posterior,
segundo os referenciais tedricos propostos no trabalho.

A escolha das escolas foi baseada em critério aleatério, de modo a obtermos
professores com as experiéncias mais diversas, para que obtivéssemos a maior riqueza e
diversidade de informacgdes possivel. Assim, escolhemos cinco escolas de cinco regifes
diferentes da cidade, de modo que ndo fossem préximas umas as outras.

Elaborados os roteiros de entrevistas, agendamos as datas e os horérios para a sua
realizacdo. As entrevistas foram gravadas em &udio digital e posteriormente transcritas,
respeitando as normas gramaticais da norma culta do vernaculo quando eram notados erros, o
que depois facilitaria a analise das respostas.

Antes de iniciarmos a entrevista, explicamos ao professor o procedimento adotado,
destacamos a importancia de respostas verdadeiras e independentes e garantimos a
confidencialidade dos dados para que o professor sentisse-se a vontade. Em seguida
apresentamos o termo de consentimento livre e esclarecido, no qual estdo definidos
claramente os propdsitos da pesquisa, como seria feita a utilizacdo dos dados e como seria a
participacdo do professor, para que ele o lesse e concordando assinasse (ver Apéndice C).
ApOs essa etapa iniciamos a entrevista com as perguntas baseadas nas perguntas-geradoras

propostas no roteiro semi-estruturado (ver apéndice B).
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Para analisar e organizar os dados obtidos apds as entrevistas utilizamos o método de
analise de conteldo, que procura evidenciar os significados manifestos nas afirmacdes dos
entrevistados e, entdo, ultrapassa-los e atingir os significados subjacentes. De acordo com
Minayo (1996), ha varias técnicas de analise que nos permitem atingir os significados
manifestos em material com enfoque qualitativo. No nosso caso optamos adotar a Analise
Tematica que “consiste em descobrir os nucleos de sentido que compdem uma comunicagdo
cuja presenca ou fregiiéncia signifiquem alguma coisa para o objetivo analitico visado” (1996,
p. 209).

Podemos dividir a analise deste trabalho em trés momentos. No primeiro, fizemos a
leitura geral de todas as entrevistas visando interiorizar o contetido daquele material para que
fosse possivel a analise seguinte. Esta etapa, que Minayo (1996) chama de leitura flutuante.
exige do pesquisador muita atencdo ao que € lido e aos objetivos propostos no trabalho, pois
nela se identifica, nas afirmacdes dos entrevistados, 0 que podera ser utilizado na composi¢édo
das categorias propostas de acordo com o0s objetivos da pesquisa. Entdo, ocorreu a primeira
organizagdo do material, com o estabelecimento de unidades de registro e de categorias, a
partir dos proprios dados coletados, orientado, em principio, pelas hipdteses iniciais e pelos
referenciais tedricos do projeto, como sugerem Trivifios (1987) e Gomes (1994), para quem as
unidades de registro sdo elementos obtidos por meio da decomposicdo do conjunto da
mensagem, que podem ser uma palavra-chave, todas as palavras de um texto, uma frase ou
uma oracdo. Além disso, como destaca Minayo (1996) € necessario estabelecer a sua unidade
de contexto, ou seja, a delimitacdo do contexto de compreensdo da unidade de registro.

Apos a leitura do material foi possivel identificar ndcleos de sentido ou de significacao
nas afirmacOes dos professores, 0 que permitiu sua organizagdo em categorias (unidade de
contexto), tomando-se como referéncia os conceitos abordados no capitulo 4, por meio das
quais discutimos os conceitos de educacdo formal e informal, recursos e estratégias
alternativas de ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos. Entdo confrontamos o
referencial tedrico com as afirmacdes dos professores e obtivemos as seguintes categorias:

(1) Importéncia atribuida ao uso de recursos alternativos na aprendizagem da evolucao
bioldgica;
(2) Relacéo entre educacao formal em espacos ndo-escolares e aprendizagem;
(3) Relacao entre educacao informal e aprendizagem de conceitos cientificos.
Depois da categorizacdo, passamos a etapa de interpretacdo das afirmacdes de acordo

com o referencial proposto. Para isso utilizamos o referencial tedrico o recorte aqui
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apresentado da teoria sdcio-histérica de L.S. Vigotski, como proposto por Gaspar (1993), pelo

qual se justifica a viabilidade do ensino informal dentro do contexto do ensino das ciéncias.
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CAPITULO 4

TEORIA DA EVOLUCAO BIOLOGICA: O
QUE PENSAM ALUNOS E PROFESSORES

Conforme apresentamos anteriormente, a pesquisa teve duas etapas de coleta de
dados, uma quantitativa e outra qualitativa. Para melhor compreensdo dos nossos resultados,
dividimos este capitulo em duas partes:

- 1) Levantamento quantitativo sobre a educacdo informal em evolucao
biologica com alunos de Ensino Médio, em que apresentamos os dados obtidos por
meio dos questionarios respondidos por esses alunos. Estdo incluidas nesses dados as
porcentagens encontradas para cada item de educacdo informal citado pelos alunos
como fonte de informacdes sobre evolucao bioldgica.

- 2) Andlise das entrevistas com os professores. Nessa parte dividimos a se¢ao
em subtopicos para mostrar claramente os resultados de nossa analise; em cada

subtopico apresentamos uma analise das afirmacdes de cada professor entrevistado.



4.1 Levantamento quantitativo sobre a educa¢ao informal em

evolucao biolégica e alunos de Ensino Médio

Foram aplicados questionarios a 452 alunos das trés séries do ensino médio de trés
escolas publicas e trés escolas particulares de Sdo José do Rio Preto — SP. A seguir

apresentamos as tabelas com as porcentagens dos dados obtidos.

Tabela 2: Fontes de informacéo de alunos de ensino médio de escolas publicas e particulares acerca da

Evolugdo Bioldgica

Escolas Publicas

Escolas Particulares

Internet 13% 19%

Livros didaticos 29% 34%
Revistas 8% 20%
Documentarios 23% 13%
Jornais 13% 5%
Aulas/professor 9% 7%
Amigos 0% 1%
Biblia/livros religiosos 3% 1%

Tabela 3: Fontes de informagdo de alunos de ensino médio acerca da Evolugdo Biolégica no total

particulares)

Total Geral (Escolas publicas +

Internet 17%

Livros didaticos 33%
Revistas 11%
Documentarios 21%
Jornais 8%
Aulas/professor 8%
Amigos 1%
Biblia/livros religiosos 1%

Com base nas respostas dadas podemos considerar como relacionados a educacao

formal os seguintes itens: livros didaticos e aulas/professor. E consideramos como
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relacionados a educacgédo informal os seguintes itens: Internet, revistas, documentarios, jornais,
amigos e Biblia/livros religiosos. Com base na categorizacdo de educacdo formal e informal
por nos estabelecida, obtivemos os seguintes dados a respeito da origem das informacgdes

sobre evolucgdo biologica em alunos do Ensino Médio. Veja tabelas 4 e 5.

Tabela 4: Origem das fontes (educacdo formal ou informal) de informacé&o sobre Evolucdo Biol6gica por
escolas publicas e particulares

Escolas Publicas Escolas Particulares
Educacdo Formal 40% 34%
Educacéo Informal 60% 66%

Tabela 5: Origem das fontes (educacéo formal ou informal) de informacé&o sobre Evolugdo Bioldgica pelo
total geral

Total Geral (Escolas publicas +
particulares)

Educacao Formal 41%

Educacéo Informal 59%

Pelos dados da tabela 5 observamos que a educacgdo informal foi mais citada como
fonte de informac&o a respeito da evolucgdo bioldgica, tanto por alunos da rede publica como
da particular. 1sso demonstra a importancia da educacdo informal para a aprendizagem de
conceitos sobre evolugdo bioldgica. Esse dado também &, a nosso ver, um indicativo de que
ndo s6 a educacdo informal é importante na aprendizagem da evolucdo bioldgica, mas
também a adoc¢do de estratégias e recursos alternativos de ensino caracteristicos da educacao
informal na educacéo formal. Se alunos se informam sobre evolugdo bioldgica fora da escola
por meio de jornais, revistas, documentérios, etc., estes mesmos recursos poderiam ser
utilizados como recursos alternativos na educagéo formal, o que poderia reverter o quadro por
nds encontrado (de pouca informacao sobre evolucdo bioldgica por ela oferecida) e assumir a
condigdo de fonte de informagdo mais importante sobre a evolucdo bioldgica.

Outro ponto importante observado € que, dentre as fontes de informag&o oriundas da
educacdo formal, as aulas foram pouco citadas. Esse fato é preocupante, pois coloca o
professor e as aulas como uma das Gltimas fontes de informacdo sobre evolucdo bioldgica,
pois o professor é (ou deveria ser) o parceiro mais capaz no processo de aprendizagem,

principal colaborador responsavel pela aquisicdo de conhecimentos de seus alunos e suas
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aulas sdo (ou deveriam ser) desencadeadoras das interagdes sociais em que 0 processo de

ensino e aprendizagem se desenvolve.

4.2 Anadlise das entrevistas com professores

A seguir, apresentamos a andlise por nos realizada das entrevistas com os professores,
nas quais procuramos identificar, de acordo com suas afirmacoes:
(1) A importancia atribuida ao uso de recursos alternativos na aprendizagem da
Evolucéo Bioldgica;
(2) a relacéo estabelecida por eles entre educacdo formal em espacos ndo-escolares e
aprendizagem;
(3) a relacdo estabelecida por eles entre educacdo informal e aprendizagem de

conceitos cientificos.

4.2.1 Importancia atribuida ao uso de recursos e estratégias
alternativas no ensino de evolugao biologica

PROFESSORA 1 (P1)

Considera muito importante o uso de recursos alternativos no ensino de Ciéncias, pois
segundo ela, recursos alternativos permitem interagdo do aluno com o objeto de estudo e isso
facilitaria a aprendizagem e também a fixacdo. Ao que parece, a professora acredita que para
haver aprendizagem deve haver fixacdo de conceitos, uma idéia classica da pedagogia
tradicional que, em geral, remete & memorizagdo, mas que, a nosso ver, ndo leva a
aprendizagem. Se, no entanto, a fixagdo do conceito for entendida como um meio ou etapa
inicial para a sua futura construgdo cognitiva, ela pode ser considerada véalida.

Ao falar sobre interagdo ela demonstrou inconsisténcia ao definir a relagdo entre
interacdo e recursos alternativos de ensino, pois citou como recurso alternativo capaz de
promover interagdes o uso de filmes, recurso audiovisual que pode motivar os alunos a
aprenderem o conceito (ou conceitos) apresentado, mas ndo garante (em geral até inibem) a
interacdo com o objeto em estudo. Na apresentacdo de jogos ou na realizacdo de visitas a

exposicdes e museus, por exemplo, isso dificilmente ocorre; nessas atividades, ao contrario, o
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aluno é estimulado (as vezes até obrigado) a interagir com o objeto de estudo. Segundo essa
professora existe a necessidade da interacdo prévia dos alunos com um recurso tradicional que
exponha o0s conceitos cientificos para que eles possam adquirir o embasamento tedrico para
compreenderem a aplicacdo do conceito no jogo ou no filme.

E: (...) Em relacdo a proposta sobre o uso de estratégias alternativas, como
por exemplo o0 uso de jogos, debates e seminarios para ensinar evolugdo
biolégica. Vocé acha que isso pode ajudar o aluno, vocé acha que isso pode
facilitar o aprendizado, e se sim, como?

Pl: Eu acho que isso dai deve ajudar muito, porque os alunos estdo
acostumados a aprender a partir do momento em que eles interagem, e
usando filmes, jogos e outras alternativas, eu acho que ajuda através da
interacdo com que eles aprendam mais, fixem conceitos... apesar d’eu achar
que a parte tedrica € muito importante, tem que ter muito embasamento
tedrico, antes de partir para esses outros métodos alternativos.

Ao ser questionada sobre quais estratégias alternativas ela ja havia utilizado para o
ensino de evolucdo bioldgica, a professora manteve-se na mesma linha da resposta anterior, e
continuou defendendo o uso de estratégias que privilegiam a interagcdo do aluno com o objeto
de estudo. Ela afirma que, além dos préprios alunos, ja usou jogos, trabalhos manuais com
cartolina e papel crepom na durante a explicacdo do tema. Todas as estratégias por ela citadas
sdo de fato alternativas e, a nosso ver, contribuem para o processo de aprendizagem, pois sdo
métodos que permitem a interacdo do aprendiz com outros colegas e com o objeto de estudo,
0 que permite a interiorizagcdo do conceito e de seu significado, uma forma de estimular a
interacdo social, fundamental a aprendizagem. Além disso, sua afirmagcdo mostra que ela esta
consciente de que a motivacdo que esse tipo de atividade propicia aos alunos estimula a
atencdo deles em relacdo ao conteddo trabalhado. Segundo Vigotski, motivacdo e atencdo sdo

condicOes essenciais para que ocorra a aprendizagem.

E: Vocé ja utilizou alguma estratégia alternativa para ensinar evolucao
biolégica?

P1 :Bom... de vérias formas, mas principalmente, como é uma teoria muito
antiga e que se baseia em exemplos que ndo sdo muito palpaveis aos alunos,
apesar de que a gente pode trazer primeiro exemplos do dia de hoje, que é
muito importante. JA usei os préprios alunos como forma de explicar a
selecdo natural, e jogos mesmo, eu acho que pode ajudar pra explicar a
teoria do uso e desuso, agueles métodos das mariposas, antes depois da
revolucdo industrial, d4 pra fazer jogos de cartolina mostrando com
exemplos de insetos ou de bolinhas coloridas, eu acho que da para mostrar
bem. Eles ficam muito mais atentos a selecdo natural, eles entendem mais o
conceito de selecdo natural, eles conseguem diferenciar da teoria de Lamarck
guando a gente mostra o jogo, faz uma comparacao.
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Até este momento a professora P1 havia julgado importante o uso de estratégias
alternativas de ensino e havia comentado quais ela ja havia utilizado para ensinar evolucao
bioldgica, no entanto percebe-se que volta a tona a idéia, para nos errbnea, que a professora
tem a respeito de aprendizagem, pois no seu entendimento ela é decorréncia da memorizagéao
do conceito e ndo da internalizacdo do significado do conceito. Para ela, as dificuldades que
tem tido em passar, ou seja, transmitir o conceito de Evolucdo Bioldgica aos alunos, se devem
a passividade do aluno durante a apresentacdo desse conceito. No entanto, isso se deve, a
nosso ver, a preocupacdo da professora com transmissdo de conceitos do que com o
desenvolvimento de atividades que possam propiciar as interacBes sociais em torno dos
conceitos cientificos e nas quais ela possa exercer o papel de parceira mais capaz e possa
estimular, no aluno, a formacdo das estruturas cognitivas necessarias para a compreensdo
desses conceitos.

E: E no caso do conceito errado sendo passado (em video), vocé acha que um
conceito sendo passado errado ele pode atrapalhar a aprendizagem?

P1: Com certeza eu acho que sim! Porque,principalmente com alunos menores
eu ja vi muita dificuldade em passar o conceito, uma vez que eles ja
tinham o conceito pré-formado de uma maneira errada, eh... ndo posso
dizer de uma maneira errada, mas de uma maneira diferente.

A respeito da aprendizagem com esses recursos alternativos, a professora P1 acredita
que a introducdo de um recurso alternativo possa levar a melhoria na aprendizagem de um
conceito cientifico desde que haja motivacdo por parte dos alunos, sdo eles que tém que
buscar informacGes acerca do assunto, o que, de novo vai ao encontro das idéias sobre a
motivacao, apresentadas na teoria de Vigotski assumidas neste trabalho.

E: Vocé acredita que o rendimento deles tenha sido melhor na aprendizagem
com a introducdo desse recurso ou do jeito tradicional?

P:Eu volto a dizer, depende do aluno. A gente sempre faz para melhorar, e
todo aluno que busca isso, conseqiientemente vai melhorar! Eu acredito que
piorar, eu acredito que ndo va, mas vai depender do aluno querer buscar
também. A gente tem que oferecer e, eu acho que se a gente oferece é para
melhorar. Aqueles alunos que leram o trecho do livro que eu recomendei,
obviamente obtiveram um desempenho melhor do que eles teriam, mas muitos
tiveram desempenho tdo bom ou melhor e ndo leram o trecho.

PROFESSORA 2 (P2)

Inicialmente ela julga muito importante o uso de recursos alternativos no ensino e
acredita que as recomendacbes dos Parametros Curriculares Nacionais sobre o uso desses

recursos sdo muito apropriadas. Segundo ela a monotonia imposta pelas aulas simplesmente
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expositivas torna o aprendizado cansativo e ineficiente. No entanto ela mesma faz uso de
poucos recursos alternativos para o ensino de evolucdo bioldgica, pois além das aulas
tradicionais ela sé disp6e de filmes. Quando questionada se utilizava jogos em suas aulas, ela
afirmou que isso s6 acontecia quando os estagiarios de Préatica de Ensino do IBILCE (Instituto
de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas do campus da UNESP de Sao José do Rio Preto —
SP) levavam alguns jogos. O uso de algo diferente ao filme, portanto, ndo era iniciativa dela,
mas faz parte de um projeto alheio ao seu planejamento de aula. No entanto, ela ndo acredita
na validade do uso desse recurso para a aprendizagem do contetdo exposto em sala de aula,
pois, segundo ela, ele ndo provoca alteracdo no conhecimento dos alunos, o que, de certa
forma, contradiz sua afirmacdo anterior em que afirma ser importante o uso de estratégias
alternativas de ensino, a menos que ela exclua os jogos do rol dessas atividades. Talvez a
professora ndo saiba como exercer seu papel de parceiro mais capaz na interacdo com o aluno
com o uso de jogos. Outro detalhe a ser levantado refere-se a questdo da motivacdo, também
apontada por ela como um fator importante para que a aprendizagem possa ocorrer, pois
segundo a professora P2 quando ela usa os filmes da Diretoria de Ensino, muito velhos e com
defeitos de imagem e som, os aluno se aborrecem e ndo se motivam para prestar aten¢éo no

que esta sendo apresentado.

E: Especificamente sobre o ensino de evolugdo bioldgica, vocé utiliza outros
recursos além dos tradicionais para o ensino?
P2: Eu tenho filmes meus para isso.

E: Esses filmes vocé adquiriu?

P2:0u eu compro, ou as vezes eu gravo, mas dificilmente eu utilizo o material
que tem na D.E (Diretoria de Ensino) que eu acho eles muito desatualizados...
é chato, ndo d& pra trabalhar... 0 aluno ndo aglienta. VVocé pega o filme e
passa, de repente comecam todos aqueles defeitos, e eu acho que isso ja
atrapalha. E eles sdo meio antigos, parece que eles ndo renovam. E eu compro
da Abril, eu assino aquela Scientific American, que as vezes eu vejo alguma
coisa interessante e ai eu compro (sic!), pois eu tenho que me atualizar né?

E: Vocé j4 utilizou algum tipo de jogo para o ensino de evolucdo?
P2: Geralmente sdo meus estagiarios do IBILCE (UNESP) que trazem
alguma coisa, eles utilizam isso.

E:Como sdo esses jogos?
P2: Tabuleiro... s6 que eu acho que n&o funciona muito. Pela observacdo que
eu tenho depois com os alunos eu acho que néo.

E: Com a interferéncia do jogo vocé acha que isso ndo altera o conhecimento
dos alunos sobre o assunto?
P2:N&o, infelizmente néo!

E: Vocé afirmaria que (0 jogo) pode prejudicar?
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P2: N4o, prejudicar ndo! Mas também ndo da um ganho muito grande...

E: Ndo oferece nada diferente da aula...
P2:Se eu desse em aula seria a mesma coisa.

Sobre uso de recursos alternativos no ensino a professora afirmou utilizar também
textos de jornais e revistas fotocopiados, porém o s6 faz para abordar novos assuntos da
ciéncia ainda ndo sdo abordados nos livros didaticos. A nosso ver, essa op¢do da professora €
muito valida, pois mantém seus alunos atualizados em relacdo as novidades da ciéncia, o que
faz parte do processo de alfabetizacdo em ciéncias, mas sO para esses assuntos € minimizar
sua potencialidade. Ele poderia ser utilizado como estratégia de ensino dos contetdos
curriculares, apresentando novas versdes, exemplos e tendéncias na abordagem desses
conteddos aos alunos, para que eles ndo tenham como uma Unica fonte de leitura, o livro
didatico.

E: Voltando ao assunto de recursos alternativos para o ensino de evolugéo
bioldgica, sobre textos de revistas e jornais, vocé trabalha isso em sala de
aula?

P2: Ah sim! Tudo que sai eu trago para eles, as novidades eu trago,
atualizo sempre eles.

Em outro questionamento a professora P2 discorre sobre a importancia de o aluno
interagir com o0 objeto em estudo. A professora citou como exemplo a importancia de uma
atividade de construcdo de um molde de DNA para que eles entendam do que se trata 0 DNA,
que, para ela é muito mais eficaz do que a apresentacdo desse conteldo por meio de uma aula

tradicional.

E: Faz parte do aprendizado o contato do aluno?

P2: Quer ver uma coisa: que nem, vocé vai explicar DNA, vocé pode ficar
falando mil vezes, ndo adianta. Se vocé mandar um aluno montar um DNA,
na hora que ele fizer, vocé explica, eles entendem, é maravilhoso! Eo
concreto! Eles vendo aquilo ajuda muito!

PROFESSORA 3 (P3)

A professora P3, assim como as outras duas anteriores, também acha que o uso de
jogos é um recurso importante, desde que haja tempo para a execucao da atividade com outros
recursos mais tradicionais. A professora afirmou também possuir um video que ela utiliza
raramente, mas acredita que o seu uso deva ser uma boa iniciativa, pois julga faltarem

recursos novos no ensino, que quando inseridos na préatica escolar do professor facilitam o
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processo de aprendizagem de seus alunos, pois 0os motiva a aprender. No entanto, ela atribui a
inexisténcia de mais recursos alternativos a acomodacdo dos professores em relacdo a sua
funcdo, fruto da organizacdo do sistema educacional do Estado. Os baixos salarios pagos aos
professores os obrigam a assumir muitas aulas e os impede de preparar aulas melhores, buscar
novas estratégias de ensino. A professora P3 afirma que a diferenca tecnolégica entre o que o
aluno observa no dia-a-dia fora e dentro da escola é muito grande, o que exerce sobre ele um
efeito desmotivador. Quanto ao uso de jogos no ensino de evolucdo bioldgica, é para ela
inviavel, devido ao pouco tempo de aulas semanais, o que dificulta, j& que ela precisa de
tempo para a aplicacdo do jogo e para exposicdo da teoria.

E: Vocé ja utilizou algum tipo de recurso alternativo para ensinar Evolugéo
Biologica?
P3: Eu fiz um curso de Genética e Evolugdo na UNESP, e eu recebi um jogo,
gue eu usei uma vez. Eu tenho uma fita que fala sobre evolucdo, é um
filme que fala sobre evolucdo. Mas néo é sempre que eu Uso ndo, porque nao
da tempo!

E: Quando vocé usa, vocé acha que vale a pena?

P: Tudo que vocé puder colocar para melhorar eu acho que é bom! Porque
ai motiva um pouquinho mais. Porque aluno esta acostumado com
computador, com televisdo, com toda a tecnologia, ai chega aqui fica giz e
lousa, giz e lousa, porgque a gente entra nessa rotina mesmo! Eu falo por
mim, ndo falo pelos meus colegas. Ai os alunos dizem: mas professora, de
novo! Eu acho que falta muito essas coisas diferentes... e o professor esta
um pouco acomodado como eu estou também. Mas o professor esta
sobrecarregado, porque com o que ele ganha... No comego deste ano,
algumas escolas tinham o adicional do local de exercicio, uns 250, 300 reais e
tiraram assim 6! Era como uma gratificacdo, eles tiram, péem... A gente
percebe assim: é como se a gente ndo fosse nada, ndo fizesse nada...

E: E 0 que vocé achou dessa experiéncia, foi importante, ou ndo modificou
muito o aprendizado deles...

P3: Eu acho que em si, poderia ter sido melhor se tivesse dado tempo para
trabalhar mais. Tem que ter tempo pra teoria e tempo para a prética. O
que acontece é o seguinte, n6s temos sé duas aulas de Biologia, agora, porque
antes no primeiro era apenas uma aula. Ai vocé entrava fazia chamada,
preenchia aquela papeleta, ai na hora em que vocé comegava a engrenar com a
matéria, pronto, acabava a aula! VVocé entendeu?

PROFESSOR 4 (P4)

O professor P4 concorda com o uso de recursos alternativos no ensino e faz uso deles
quando possivel. Atribui 0 pouco uso desse recurso também a organizacdo do sistema
educacional do Estado e aos baixos salarios pagos aos professores da rede oficial de ensino.

Ele usa alguns desses recursos alternativos e acredita que 0 seu uso é importante, pois 0s
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recursos por si s ensinam aos alunos os conteidos de maneira mais eficiente que o professor,
uma visdo gque, como vimos, contraria a teoria da aprendizagem de conceitos cientificos de
Vigotski. No entanto, na mesma afirmacéo o professor P4 relata algumas experiéncias com
visitas a uma mata (bosque) com alunos e afirma que é uma experiéncia muito proveitosa,
porgue os alunos entram em contato com o objeto em estudo e surgem duvidas, que sdo
prontamente respondidas por ele e dai comeca a surgir a aprendizagem do conteddo em
questdo. Nota-se que, nessa observacdo, ele se contradisse, pois, se colocou como parte
importante no processo de aprendizagem dos alunos — das intera¢fes sociais decorrentes da
interacdo dos alunos com o objeto, aparecem davidas que o professor (parceiro mais capaz)
esclarece, 0 que pode levar a aprendizagem, exatamente como prediz a teoria vigotskiana.
Aliado a isto, o professor P4 comenta sobre a questdo da motivacdo para a aprendizagem de
conceitos, e que passar documentarios aos alunos € uma maneira de motiva-los e ficarem
atentos a aula, contemplando parte do processo de aprendizagem.

E: Sobre os Parametros Curriculares Nacionais, ha sugestBes sobre o uso de
estratégias um pouco diferentes para o ensino de Biologia, usando debates,
seminarios... 0 que vocé acha dessa sugestdo, concorda ou discorda?

P4: Importantissimo, sem davida. O problema é que nem sempre a gente
acha condigBes favoraveis nas escolas para trabalhar dessa forma, e o
tempo que a gente tem, o corre daqui pra la... o fato do estado ja te pagar um
salariozinho ja te obriga a pegar muitas aulas e vocé ndo tem tempo para fazer
tanta coisa diferente e nem sempre a coisa esta certinha, por exemplo: um dia
desses eu queria na escola fazer uma aula de informatica, estava tudo
prontinho, ai chega I4 eles dizem: estamos fazendo manutengdo, ndo vai dar
pra usar... entdo esse tipo de coisa as vezes também atrapalha. Igual, outro dia
fui usar o aparelho de DVD e ndo estava funcionando, ai eu tive que trazer de
casa... entdo sempre tem esses entraves, mas a gente ndo pode parar por causa
disso e dizer: ndo vou fazer! Mas é importantissimo! Um assunto que as vezes
voce ficaria ai 4 ou 5 aulas o aluno vé um filminho de 50 minutos e aprende
muito mais que nas aulas, ou uma animacgao na informéatica. Um dia desses,
eu estava querendo trabalhar grafico, ai eu encontrei um programinha, um
joguinho, que vocé insere os dados e ele ensina a fazer o gréfico, entéo isso
é importante. Ou entdo uma pesquisa, eu ja tenho ido ha alguns anos com o
pessoal da manha em uma mata la em Cedral ai a gente solta o pessoal 13,
eles vao perguntando daqui de 14, apesar disso sempre ser um risco para o
professor, porque tem a responsabilidade grande de levar, cuidar desse aluno,
tem uns que ndo obedecem, tem aqueles que perguntam: ah, que arvore € essa
e as vezes vocé ndo sabe responder, porque ndo somos uma enciclopédia
ambulante, ndo tem como saber... enfim, ai ndés vamos respondendo as
perguntas dos alunos e ai vamos batendo um papo. Me lembro uma vez,
tinha uma classe que eu ndo dava muita coisa, mas eu resolvi levar (2 mata)
esse pessoal, andamos, ai eles comecaram a perguntar, foi vendo a
decomposicdo, foi vendo os fungos, quando foi ver, saiu ali uma aula
excelente! Quando eles vao perguntando, é a curiosidade deles que leva...
uma visita pode levar a isso. Por exemplo, as vezes vocé leva la no zoolégico
ai vocé vai comparar as caracteristicas desse animal, fazendo uma perspectiva
evolutiva ali mesmo com o que vocé esta vendo. A turma desse ano eu vou
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levar no Zooldgico de Rio Preto, eu passo antes algumas coisas para eles
estudarem e ai nés vamos, mas é uma coisa informal, ai eu vou fazer uns
guestionamentos sobre aquilo ali. Eles tém um pouquinho de dificuldade de
passar o que eles querem em texto, mas ai a gente vai conversando e eles vdo
conseguindo. Eles tém dificuldade em fazer relatério de qualquer coisa que
vocé pecga. Entdo, eu acho importante essa questdo de ensinar informalmente,
inclusive, agora no estado estd chegando uma série de DVD’s, tem de
evolucdo, de meio ambiente, ja da pra de repente passar para os alunos e
motiva-los, ou até mesmo pesquisar em livros, uma figura, da pra se trabalhar
bem isso ai, porque assim a gente sai desse trivial.

Outra contradicdo aparece quanto a importancia do uso de recursos alternativos no
ensino. Para ele, no uso de filmes, revistas e outros recursos em sala de aula, é importante a
presenca do professor, pois a este lhe cabe a funcdo de orientador da aprendizagem — o
recurso alternativo por si s6 ndo propicia a aprendizagem; mais uma vez nota-se que ele
reconhece a necessidade da presenca do parceiro mais capaz para a aprendizagem de

conceitos cientificos.

E: Vocé acha que em algum momento esses recursos como, TV, filmes,
revistas, jornais, podem atrapalhar a aprendizagem?

P4: Se for mal utilizado, sim, sem davida! Fazer por fazer néo resolve, vocé
tem que propor e ir amarrando com o contetdo que ele realmente precisa
aprender. Se vocé vai falar de evolucdo ai depois vocé vai falar de tecnologia
l& do fogo, tem um filme assim, que se vocé joga pro aluno ele ndo vai
entender nada, ai vocé tem que ir explicando, ou seja, ndo adianta s
jogar porqgue o aluno sozinho ndo vai conseguir entender.

O professor P4 também falou a respeito do que desmotiva os alunos; para ele a
tentativa de ensinar os conteldos com um alto grau de especificidade desmotiva os alunos, e
atrapalha o processo de aprendizagem, pois ndo h4d motivacdo. Apesar de o comentério se
relacionar ao ensino de Biologia Celular, a discussdo é perfeitamente aplicavel ao ensino de
evolugdo bioldgica, cuja abordagem também pode atingir um alto grau de especificidade.

E: Para o ensino de Biologia como um todo, vocé os acha os programas de
vestibular adequados para 0 ensino médio?

P4: Acho que tem detalhes demais, onde tinha que ter s6 uma visio geral. As
vezes até da certo, por exemplo, nas escolas particulares eles priorizam aquele
contelido, a memorizacdo e uma série de coisas, de repente ta até certinho
aquilo 14, mas no ensino médio publico, na verdade pela prépria LDB o ensino
médio tem que ser mais amplo, ele tem que abrir horizontes para o aluno, tem
que diversificar 0 maximo que puder, porque depois, na graduacdo é que ele
vai se especializar, ou seja, 0 ensino médio tem que dar essa visdo geral. E &s
vezes, por exemplo, no ensino de citologia eles véo la no fundo, na ultra-
estrutura, o que desanima o adolescente, entdo vocé tem que dar uma visao
geral. E importante ensinar a organizacdo geral da célula, mas ndo precisa
aprofundar tanto. Mesmo na genética, na fisiologia, eles pegam umas coisas
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que vdo & no fundo, ndo adianta! Mesmo porque, com duas ou trés aulas
semanais que temos, ndo tem como aprofundar muito. Entdo tem esse
problema, e as vezes o aluno tem um conhecimento razoavel, mas ai no
vestibular particulariza demais e ele ndo consegue responder.

O professor P4 também reconhece que atividades alternativas que priorizem o aluno
com uma postura ativa frente a atividade favorecem a aprendizagem, podemos assim
interpretar a atividade como algo motivador. Segundo ele, essas atividades quando aliadas a
informacdo ja existente na mente do aluno, auxiliam no processo de aquisicdo do conceito
cientifico correto. E o fato de ndo haver memorizacdo de conceitos e haver a visualizacao
concreta do assunto e dos conceitos trabalhados também sdo motivadores para o aluno e
auxiliam no processo de aprendizagem. Na sua afirmacéo, o professor se referiu ao Ensino de
Genética, mas essa caracteristica também é aplicavel ao ensino de evolucédo bioldgica.

E: Vocé acha que esse tipo de atividade alternativa é mais vantajosa que, por
exemplo, a leitura de um capitulo de livro durante a aula?

P4. Sem davida! Ele precisa ler para ter a informacdo, mas ele ja vai ter
uma outra visdo. Ja percebeu a ligacdo de uma coisa com a outra, percebeu o
que tem de comum nesse e naquele. Outro dia desses, vendo cromossomo
daqui e de 14, ai vocé vai vendo que da pra vocé ver ali que nos mamifero
estdo préximos de quarenta e poucos, e da pra relacionar o porqué disso. E
como que da pra trabalhar isso: com colagens, a montagem do cariétipo,
sem decorar nada, mas a gente tem que ajudar. E uma maneira de vocé ver.

PROFESSORA 5 (P5)

A professora P5 utiliza um jogo semelhante ao de batalha naval ‘sempre que ensina
evolugdo bioldgica. Para ela o jogo é parte importante do processo de aprendizagem, pois ele
reforgca o que foi previamente ou exposto, ou seja, esse recurso alternativo é valido desde que
associado ao ensino tradicional. Ela afirma que o jogo é uma maneira de despertar a
curiosidade e prender a atencdo de alunos que normalmente ndo se interessam pelas aulas, o
que podemos entender como um agente motivador. Além disso, segundo ela, esse tipo de

atividade permite que a aula seja mais abrangente.

E: Os PCN tém uma sugestdo sobre o uso de seminarios, debates e jogos no
ensino. O que vocé acha dessa sugestdo? E valida ou n&o?

P: Ela é valida. Existe um jogo que é feito tipo uma batalha naval e fala
sobre as mariposas da Inglaterra para poder dar énfase a sele¢éo natural. Eu ja
usei, eles gostam, eles entendem. E uma coisa bem simples, com papel de
presente mesmo, as mariposas, da bem certo, fica bem evidente 0 melanismo
industrial e a sele¢do natural.

" Batalha Naval é um jogo que consiste em dois adversarios tentando eliminar o maior niimero possivel de
navios do inimigo baseando-se em tentativas sem parametros definidos.
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E: Vocé acha que é mais valido a utilizacdo dessa estratégia do que encher
uma lousa de matéria e comentar o assunto, ou acha que da no mesmo?

P: Eu acho que reforca bastante. Eles entendem... 0s alunos ndo assimilam
igualmente, entdo tem alguns que vocé vé que ali entendeu, é importante ele
ler, é importante ele ouvir vocé falar, mas com essa atividade as vezes vocé
atinge um aluno que vocé ndo tinha atingido ainda. Entdo eu acho
importante.

E: Vocé a enxerga (jogo das mariposas) como uma atividade complementar?
P: Eu acho importante a leitura de um livro, o professor, mas esse tipo de
atividade é importante, porque as vezes € ai que vocé desperta a curiosidade.
Entdo, aquele aluno que n&o ta muito ai vocé o atinge. E muito bom.

Em outro momento a professora P5 fala de sua vontade de utilizar computadores e
Internet em suas aulas, mas reclama que falta infra-estrutura no laboratorio de informatica de
sua escola, que é pequeno e ndo comporta todos os alunos de uma turma a0 mesmo tempo.
Para ela esse tipo de atividade seria interessante, pois 0s alunos apreciam recursos visuais, por
isso a visualizagdo de aspectos de um conteudo pode motivar a aprendizagem, como também

ja discutimos acima.

E: Por um acaso tem algum recurso desses alternativos que voceé ja tenha visto
e gostaria de utilizar para ensinar Evolucédo Biol6gica?

P: A Internet seria um recurso, td! Mas que a gente trabalha com pesquisa,
pede para os alunos, seria legal, s6 que fica dificil com a sala numerosa.

E: O laboratério aqui ndo comporta muitos alunos ao mesmo tempo?

P: A gente até utiliza, mas ao mesmo tempo ndo daria. Sinceramente, pelo
ndmero de alunos em sala de aula ndo daria. O que a gente faz é pedir
pesquisas para fazerem em casa. Mas € uma coisa que eu acho... eles sdo
muito visuais, gostam dessa parte agora, seria muito legal, mas ndo tem como
usar ainda. Porque vocé tem que pensar na disciplina e no aproveitamento,
porque ndo adianta vocé ir 14 e uma sé aproveita.

Pelas afirmacdes dos professores percebemos que por mais que achem importante o
uso de estratégias alternativas, ndo fazem grandes usos do mesmo. Suas aulas ficam muito
restritas aos recursos tradicionais. O interessante é que eles consideram importante o uso de
jogos, filmes, textos, mas ndo utilizam. Alguns dé&o explicacGes para o ndo uso, como o baixo
salario, pequena quantidade de aulas, entre outros, mas existe ai um problemas que cabe uma

investigacéo futura.

4.2.2 Importancia da educacao formal em espacos ndo-escolares
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PROFESSORA 1 (P1)

A professora comenta que ja levou seus alunos a uma exposi¢do, 0 que podemos
considerar como atividade de educacdo formal em espaco ndo-escolar, ja que a visita foi
organizada pela escola e tinha uma intencdo, ensinar algo aos alunos, no caso, a propria
evolucdo bioldgica, pois tratava-se da Exposi¢cdo Darwin, que esteve no Museu de Arte de
Sdo Paulo (MASP) durante os meses de maio a julho de 2007. No seu relato, a professora
sugere que a visita teria sido mais proveitosa para os alunos se eles tivessem sido
acompanhados por monitores, pois eram muitos alunos e ela era a unica professora de
Biologia, e disse que ndo daria conta de ela ser a responsavel por conduzir e explicar toda a
exposicdo. Assim, podemos entender que a professora julga necessaria a presenca de
parceiros mais capazes para que haja a aprendizagem em espacos informais de ensino, 0s
monitores, responsaveis por interagir com os alunos e criar condi¢cGes para que 0S recursos
apresentados na exposicdo pudessem se tornar recursos de aprendizagem de conceitos
cientificos novos, ou mesmo despertar o interesse do aluno pelo assunto. Ela cita ainda o
grande nimero de textos na exposicao, para ela um agente desmotivador aos alunos. O fato de
o0s alunos viajarem para visitar a exposi¢do cria uma expectativa em torno dela, de que seja
algo diferente do que ja estdo acostumados no ensino formal; a grande quantidade de textos
necessarias para que pudessem entender a exposicdo pode torna-la desmotivante e perder
parte de sua funcdo de apresentar algo complementar e diferente do que ocorre no ensino
formal. Cabe neste momento uma ressalva a posicao da professora, pois cabia também a ela a
posicdo de monitora e de orientadora da visita, devendo ela preparar atividades junto aos
alunos de modo a propiciar a interagdo entre a exposicdo e os alunos.

E: A que vocé atribui essa falta de interesse dessa parcela de alunos a que
voce se referiu, mesmo estando em contato com a exposicdo. O que vocé acha
que possa ter sido desmotivador nesse sentido. O que os levou a ndo despertar
interesse?

P1: Eu acho que sim, porque alunos de primeiro colegial séo visuais e tateis, e
logo de primeira, assim que vocé entra ja tem um quadro imenso, com um
monte de coisa escrita que comega a contar a histéria de Darwin e vocé
comeca a ver que para vocé olhar vocé tem que ter uma paciéncia em ler a
exposicdo. A parte visual [ndo-textual], em si, ndo te dizia nada se vocé ndo
lesse 0 quadro ao lado, e pro aluno que n&o sabe sobre o que é a exposicéo,
muito poucos chegardo |4 e se interessardo em ler. Talvez, a gente ndo
tenha tido a oportunidade de ter uma visita monitorada. Talvez se nos
chegassemos 14 e tivéssemos uma visita monitorada, poderia ser mais
interessante.

PROFESSORA 2 (P2)
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A professora P2 afirmou j& ter levado seus alunos a exposi¢des e museus na cidade de
Sdo Paulo-SP, como o Instituto Butantd, Zooldgico e Museu de Zoologia, no entanto a
situacdo econdmica dos alunos e da escola ndo mais permite que ela realize esse tipo de
visitacdo. Segundo ela, esses sdo bons lugares para se ensinar, pois la o aluno estd em contato
com algo concreto e com 0s conceitos e termos vistos em aula, e isso acaba por motivar o
aluno. Mas ela também afirma que para haver aprendizagem é indispensavel que o professor
acompanhe e va interagindo com os alunos acerca do que esta sendo visto, ou seja, que €
necessaria a atuacdo do professor parceiro mais capaz e fazendo a mediacdo entre a
informacdo obtida por eles por meio dos objetos da exposicdo e aquilo que possa se
transformar em conhecimento.

E: Vocé acha que esses sdo bons lugares para se ensinar?
P2: Pra vocé ir acompanhando e ensinando € sim, porque eles vdo tendo
contato com alguma coisa diferente, saindo do tradicional. Ali tem todo o
material, in loco para a gente observar! O contato é bom!

PROFESSORA 3 (P3)

A professora P3 relata que uma Unica vez levou seus alunos a uma exposicdo para
ensinar evolugéo bioldgica, no Museu do Dinossauro em Monte Alto-SP. Para ela ndo houve
aprendizagem nessa visita, 0s alunos gostaram mais de viajar do que da visitacdo. Neste caso
a professora da a entender que ndo acompanhou os alunos durante a visita e que também nao
havia monitores para tutoria de alunos durante a exposic¢éo, 0 que nos mostra a importancia de

um parceiro mais capaz que possa promover o processo de aprendizagem.

E: Vocé ja levou seus alunos para algum tipo de exposicdo, museus...?
P3: No ano passado a gente foi l& em Monte Alto no museu do dinossauro,
junto com o pessoal de geografia.

E: Na questdo da aprendizagem, ali é um lugar que da para aprender Evolugao
Bioldgica, vocé acha que eles aprenderam ou ndo...?
P3: Eu acho que eles gostaram, ndo sei se mais do passeio ou da exposicao.

E: Como foi durante a exposi¢ao?
P3: Eles andaram no meio das pecas durante uma hora mais ou menos e
logo voltamos.

E: Vocé néo verificou nenhuma melhora na aprendizagem?

P3: Eles fizeram relatério, perguntaram... mas eu acho que eles gostaram foi
do passeio mesmo! Isso foi com o pessoal da manha, porque com o pessoal
da noite a gente nem faz! N&o tem como sair!

PROFESSOR 4 (P4)
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O professor P4 nunca levou seus alunos a uma exposi¢do, no entanto, para ele uma
visita sO valida se o professor discutir o que foi visto em sala de aula. Isso é importante, pois
os alunos podem voltar da visita com duvidas ou conceitos erréneos, e cabe ao professor, com

parceiro mais capaz levar os alunos aos conceitos cientificos corretos.

PROFESSORA 5 (P5)

A professora P5 diz que sempre leva seus alunos, de todas as séries, ao bosque
municipal de Sdo José do Rio Preto-SP (Zooldgico) e a exposi¢des que ocorrem no SESC
(Servico Social do Comércio), e so faz visitas a esses dois lugares, por serem 0s Unicos que,
segundo ela, contam com monitores durante a visita. Para ela a vantagem dos monitores € que
eles tiram as davidas dos alunos no momento em que elas surgem, dando origem a interacao
social da qual participa o responsavel pelo processo de aprendizagem. Além disso, segundo
ela, os monitores usam a mesma linguagem dos alunos, o que nos faz supor que a linguagem
que ela usa em sala de aula ndo é compreendida por seus alunos. Nesse caso, vale a ressalva
de que o professor deve conseguir se adequar e se atualizar as modificacbes sociais e
linglisticas impostas pelas novas geracOes, para que a sua linguagem ndo se torne um
obstaculo ao processo de ensino-aprendizagem. A professora P5 também cita que a presenca
de monitores confere ares de “coisa séria” a visita, isto €, 0s monitores sdo importantes por
manterem a disciplina no local, o que nos permite inferir que a escolha da professora por
locais que tenham monitores deve-se tambem ao fato de existir disciplina nesses locais.
Também foi comentado pela professora P5, que a visita faz com que os alunos saiam da rotina
de s6 ouvirem o professor falando, ou seja, a visita torna-se um agente motivador dos alunos.
Mas deve-se notar que a rotina das aulas também pode ser quebrada com o uso de recursos
alternativos.

E: Vocé ja levou alguma turma para algum museu, zooldgico ou exposi¢éo?

P: Aqui a gente leva no bosque municipal, porque tem a presenca de
monitores da cidade. Do primeiro ao Ultimo ano a gente leva sempre no
bosque. Quanto & exposicdo, quando o SESC faz alguns eventos eu também
costumo levar. E um lugar que tem monitores, e é tudo muito organizado. No
Bosque e no SESC séo os lugares onde eu posso te falar que eu levo sempre.
Fora da cidade ndo, é dificil, pois muitos trabalham e tem a questdo financeira.
Agora dentro da cidade, o0 SESC e o Bosque ddo essa possibilidade da gente
leva-los, porgue tém o0s monitores...

E: O aproveitamento dos alunos nessas visitas seria 0 mesmo sem 0S
monitores?

P: Nao, porque eles sdo jovens e falam a linguagem dos meninos e as
dividas ja s@o imediatas, ja conseguem comecar ali. Incentiva a profisséo,
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comecam a levar mais a sério a excursdo, ndo fica uma coisa de
brincadeira, e principalmente porque consegue atingir com a linguagem deles
e sai um pouco da rotina de s6 ouvirem o professor falando. Ndo ¢ a
mesma coisa eu leva-los, chegar aqui e discutir. Da certo?Da! Mas nédo é a
mesma coisa eles irem la e conversarem com eles.

Quanto ao ensino em espacgos nao escolares, percebe-se que alguns professores até
organizam excursdes a exposicdes, mas falta preparo de atividades para que realmente possa
haver algum tipo de aprendizado em um espa¢o nao-escolar, como foi o caso da professora
P1. Outros, como o professor P4 eP5 levam a bosques e zooldgicos, preparam atividades e as
desenvolvem instigando a curiosidade e motivando o aluno, fator essencial a aprendizagem.
Ja as professora P2 e P3 ndo levam os alunos a atividades fora da escola, e culpam o pouco
tempo disponivel e o alto custo financeiro do deslocamento, o que impossibilita tais

atividades.

4.2.3 Importancia da educacéo informal

PROFESSORA 1 (P1)

A professora P1 comenta sobre a possibilidade da ocorréncia de aprendizagem de
conceitos cientificos por meio da educacédo informal, e afirma que a educacdo informal por si
sO, desacompanhada ou sem o suporte de um parceiro mais capaz, pode levar os alunos a
fixarem conceitos errados. Podemos dizer que a aquisi¢do pelo individuo do conceito errado
pode ser o inicio do processo de aprendizagem do conceito cientifico contextualmente correto.
Assim, pode-se entender que aprender um conceito erradamente € uma etapa de sua formagéo
correta, e essa caracteristica ndo é exclusiva da educacdo informal, ela ocorre, como todos
sabem, igualmente na educagéo formal.

Existem trabalhos sobre os erros apresentados em diferentes meios de divulgacéo
cientifica, o que certamente deve ser evitado, o que vale também para livros didaticos, muitas
vezes também repletos de erros conceituais. Mas mesmo a visita a uma exposi¢do em que 0s
conceitos séo apresentados com absoluta corregéo, por exemplo, pode levar o visitante a uma
compreensdo inicial com erros conceituais, da mesma forma que o uso de um texto didatico
correto também pode levar o seu leitor, por ma compreensdo, a aquisicdo de conceitos
errdneos. Mas, sob 0 nosso ponto de vista, essa visita sempre promove ou oferece insights

importantes, mesmo com o risco da aquisi¢cdo de conceitos errbneos. Podemos estender esta
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discussdo para o ensino de evolucdo bioldgica, pois muito se fala na midia sobre Darwin,
Teoria da Evolucdo, mas ndo entendemos como um problema o risco de ma compreensédo do
contetdo dessas exposi¢es, na hipotese de que ela ja ndo os contenha. No final de sua
afirmacdo, a professora P1 diz que muitas vezes o método sé tedrico de ensino ndo tem sido
eficaz, o que entendemos como mais um motivo para se incentivar 0 uso de recursos

alternativos e a prépria educacao informal.

E: Vocé acha que pode ter algum tipo de prejuizo na aprendizagem se o aluno
ler uma revista sobre Evolucdo Bioldgica ou assistir um filme gue fale sobre o
assunto?

P1: Pode prejudicar o aluno se o aluno se ativer apenas ao que ele teve
acesso, ai ele pode chegar a ter um conceito errado daquilo. Agora, também
tem que ser tudo conjunto, o professor, o aluno e o método que o
professor ta usando. E a mesma coisa, se vocé pega um filme e aquele filme
estd da metade para o final é capaz de vocé ndo entender esse filme
corretamente. Mas assim, no geral eu acredito que ndo. Talvez parta do aluno,
mas vai depender muito do comportamento do aluno em sala de aula. As vezes
se voceé usar s6 o método tedrico pode nao adiantar.

A professora P1 mesmo compreendendo a importancia da relacdo entre educacao
formal e informal, afirma que a aquisicdo errada de um conceito por meio da educacao
informal pode se constituir em um empecilho a aprendizagem do conceito correto. E possivel
depreender da afirmacdo da professora que existe uma ordem na relacdo entre educacédo
formal e informal, e de acordo com ela é importante que o professor em sala de aula ofereca
subsidios conceituais aos alunos para que quando em atividades tipicas de educacdo informal,
este ndo esteja sujeito a apreensdo de conceitos erroneos. A forma pela qual a professora
entende a relagdo entre educacdo formal e informal, é diferente da por n6s adotada neste
trabalho, quando afirmamos que a educagédo formal deve estar presente para corrigir eventuais
erros adquiridos por meio de educacdo informal, e assim completar o processo de

aprendizagem do conceito.

E: Entdo vocé acha que é possivel, por exemplo: um texto qualquer, um filme,
um programa de TV, jornais, vocé acha que ha o risco de ter ali um conceito
sendo passado errado sobre esse assunto e o aluno aprender esse conceito
errado?

P1: Eu acredito que sim, porque eu ja vi filmes passando conceitos errados e
ai eu acho que vai do professor estar bem informado e antes de ele indicar
qualquer coisa pro aluno ele ver, revisar, antes de citar qualquer coisa, de dar
uma referéncia para o aluno, e deixar o aluno com bons embasamentos, para
gue quando ele assista alguma coisa, algum documentério em casa que talvez
ndo passe alguma conceito certo, que ele tenha um olhar critico sobre
aquilo para depois comentar com o professor.
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Também podemos perceber uma contradi¢do na fala da professora P1 no que se refere
a aprendizagem de conceitos por meio da educacdo informal, pois diferente do que ela havia
afirmado, que o conceito errado interiorizado pelo aluno pode ser corrigido com a ajuda do
professor; em uma outra resposta ela afirma ter tido dificuldade em ensinar o conceito correto,
pois 0 aluno havia ja aprendido um conceito errado, e isto atrapalhou a aprendizagem. No
entanto, se expandirmos esta situacdo para 0 ensino de evolucdo bioldgica existe a
possibilidade de que isso ocorra, pois a aprendizagem da evolucédo biolégica envolve questfes
de natureza filoséfica e religiosa, que em alguns casos, prejudicam a compreensdo do conceito
de evolucdo bioldgica e acabam por dificultar a aprendizagem do conceito correto.

E: Vocé acha que a aprendizagem de um conceito errado sobre Evolucao
Biologica pode atrapalhar a aprendizagem deste tema?

P1l: Com certeza eu acho que sim! Porque, principalmente com aluno
menores eu ja vi muita dificuldade em passar o conceito, uma vez que eles
ja tinham o conceito pré-formado de uma maneira errada, eh... ndo posso
dizer de uma maneira errada, mas de uma maneira diferente.

PROFESSORA 2 (P2)

Sobre a educacdo informal, a professora foi questionada sobre programas de TV e
documentarios que os alunos assistem, e para ela na maioria das vezes acaba sendo inviavel a
ocorréncia da educacdo informal, pois os programas de TV da rede aberta sdo de baixa
qualidade, pois apresentam muitos conceitos errados e sensacionalismo acerca da ciéncia, o
que para ela atrapalha a aprendizagem. Comentamos na afirmacdo da professora P1 que 0s
erros contidos em meios de educacgdo informal ndo representam um problema grave para a
aprendizagem, desde que o aluno possa contar e interagir com um parceiro mais capaz que
domine o conceito correto. No caso do sensacionalismo sobre informacdes e novidades da
ciéncia, este pode ser um grande aliado da alfabetizagdo em ciéncias, pois o sensacionalismo
pode atuar como um agente motivador para os alunos buscarem mais informacoes a respeito
do tema apresentado, levarem a discussao para a sala de aula e la em conjunto com o parceiro
mais capaz, o professor, poderdo aprender o conceito correto e até mesmo outros, se 0
professor assim o fizer. A professora P2 ndo aprova o fato de ter que corrigir 0s erros
apresentados pelos meios de comunicacéo, dando a entender que isso ndo faz parte das suas
obrigac6es, diferente do que entendemos, pois acreditamos que esta seja funcdo fundamental

do professor.
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Uma questdo importante levantada pela professora P2 diz respeito aos alunos
acreditarem mais no que a midia veicula do que o que o professor fala. Essa discussdo ndo se
encaixa no objeto de estudo deste trabalho, mas é uma questdo importante a ser estudada, pois

se de fato isso ocorre, pode representar um obstaculo real a aprendizagem.

P2: Muito dificil, mais facil eu trazer o documentario e passar aqui do que eles
assistirem em casa.

E: Por que?

P2: Porque os documentarios razoaveis saem na televisdo fechada e a
maioria ndo tem!

E: E dificil passar alguma coisa interessante na TV aberta?

P2: Quando ndo passam coisas erradas! Passam conceitos errados... O que eu
ja mandei de e-mail para aquela TV Cultura... Porque para a Cultura todos os
bichos sdo moluscos. Ela vé um equinodermo é um molusco, um celenterado €
molusco, entdo tudo é molusco! Eu falo: Meu Deus do céu!

E: Vocé acha que esses erros veiculados pela midia atrapalham a
aprendizagem?

P2: Atrapalha! Atrapalha, porque o Fantastico passa umas coisas... que eu
sou obrigada a assistir o Fantastico, que eu nao gosto, porque depois na
segunda-feira comecam as cobrangas: Profa. vocé viu tal reportagem ontem?
E eles acreditam piamente no que eles falam. Ai eu falo: gente vocés tiram
10% o resto € sensacionalismo. Entdo vocé tem que ficar trabalhando isso,
porque é muito complicado o que eles falam.

E: Entdo vocé fica corrigindo?

P2: A vida inteira corrigindo! E eu ndo gosto de assistir o Fantastico, mas
quando eu vejo alguma reportagem na area de Biologia eu tenho que assistir
pra corrigir na segunda-feira, pois é sensacionalismo puro! E aquela histéria, a
pessoa t& fazendo a pesquisa de base ainda e eles ja falam que é a cura de tal
doenga! E o publico acha que ja tem a cura. Quantas vezes o Fantastico ja ndo
deu a cura da Aids? Ai o teu trabalho de prevencgao nesse assunto vai por agua
abaixo!

PROFESSORA 3 (P3)

A professora P3 diz em seus relatos que a aprendizagem de conceitos errados por meio
da educacgdo informal por parte dos alunos é um obstaculo a aprendizagem, porque segundo
ela, ndo é mais possivel corrigir o conceito posteriormente, 0 que contraria a teoria
vigotskiana, para a qual sdo muito raros os conceitos adquiridos corretamente quando
ensinados. A evolugdo cognitiva desencadeada pela aprendizagem de um conceito € que leva
mente humana a construir as estruturas cognitivas necessarias a essa aprendizagem. E esse
processo sempre demanda algum tempo. De acordo com o que ela afirma, s6 é possivel
ensinar conceitos cientificos aqueles que ndo tém nada do conceito em sua mente, pois se
tiver ele ndo aprendera, ponto de vista com o qual ndo podemos concordar, ndo sé pelos

subsidios tedricos apresentados nesta dissertacdo, que demonstram o oposto do por ela
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defendido, mas também porque, se assim fosse, s6 seria possivel ensinar conceitos a uma
crianca até o momento em que ela aprende a ler e se comunicar verbalmente, pois a partir dali
ela terd acesso a uma quantidade gigante de informac6es e fatalmente vai adquirir conceitos

errados que jamais seriam corrigidos.

E: Depois que 0 aluno entrou em contato com esse conceito errado vocé acha
gue é possivel corrigir esse conceito?
P: Néo, porque ele ja pegou errado! Prejudica o aluno!

Em outro questionamento, a professora P3 comenta sobre as influéncias de crencas

religiosas na aprendizagem da evolucdo biologica. Segundo ela, existem dois grupos de
alunos religiosos: o dos que aceitam o que o professor diz a respeito da evolucao bioldgica e
mantém também a crenca no que diz sua religido e dos alunos que sequer aceitam o0 que 0
professor diz a respeito. Entendemos que o aprendizado oriundo da crenca religiosa como
componente da educacdo informal, pois o individuo aprende muitos conceitos e teorias
conversando com amigos e familiares, lendo folhetos, freqlientando cultos e outros tipos de
associagdes em grupo. Neste caso, como ja citado anteriormente, existe 0 componente
emocional influenciando a aprendizagem, e este componente pode criar sérios obstaculos a
aprendizagem. .

E: Vocé acha importante ensinar evolugdo para os alunos de ensino médio?
P3: Eu acho importante.

E: Por que?

P3: Porque eles tém curiosidade de saber origem, muito tém muitos mitos a
respeito da origem da vida, alguns muitas vezes quando vocé comenta
alguma coisa, eles dizem: ndo é bem assim, pois bate de frente com a
religido deles.

E: Existe esse conflito entre criacionismo e evolucionismo.
P3: Existe!

E: Vocé acredita que outras influéncias, como por exemplo, a crenca religiosa,
podem atrapalhar a aprendizagem do tema?

P3: Eu acho que tem alguns que falam: ela (professora) ta falando isso ai,
eu vou até ouvir, mas na minha religido eu acredito nisso!

E: Mas eles pelo menos conseguem discernir esse basico?

P3: Tem aluno que diz: ela pode falar, mas eu acredito nisso! Porque tem
pessoas que sdo assim, uma espécie de fanatismo! Mas a gente tem que
respeitar o direito deles, mas eu acho que pode atrapalhar sim.

PROFESSOR 4 (P4)

O professor P4 também comentou sobre a relacdo entre programas de TV, no caso o
Fantastico, da Rede Globo, e a aprendizagem de conceitos, assim como a professora P2 havia

feito. No entanto a visdo por ele apresentada vai ao encontro com o que defendemos e contra



79

0 que afirmou a professora P2. Segundo o professor P4, as reportagens apresentadas no
programa de televisdo sdo motivadoras e estimulam os alunos a perguntarem sobre o assunto
em sala de aula, realizando a integracdo entre educacdo formal e informal. Ele cita um
exemplo em que nesse programa foi apresentada uma explicacdo errada sobre cisticercose e,
no dia seguinte, 0s alunos o questionaram a respeito. Ele entdo pdde explicar o conceito
correto, ou seja, mesmo com erros, a reportagem motivou os alunos a quererem aprender mais

sobre o assunto.

E: Em relacdo a revistas de divulgacdo cientifica, programas de TV, o que
vocé acha sobre a confiabilidade das informacdes contidas sobre Biologia
nesses meios?

P4:Ha erros, porque mesmo na Galileu e na Superinteressante eles tém os
reporteres de cada area, mas nem sempre o repérter é o mais atualizado ou
possui 0 melhor conceito, mas da pra explorar legal. O Fantéstico em si tem
ajudado bastante, porque a gente percebe que forca o professor a assistir o
Fantastico, porque os alunos véem e pedem informacdes, e eles querem
saber 0 que é aquilo, o0 que aconteceu, e temos que ficar comentando, mas
vocé tem que analisar tudo antes de comentar, porgque algumas coisas nao
sdo bem como eles apresentam, inclusive ontem tava num programa
falando sobre como pega cisticercose e disse que era comendo a carne de
porco, e quem disse foi um médico, e ndo é bem assim, ai vocé tem que
ficar falando: ndo é bem assim, tem os dois ciclos... ontem numa sala tive
gue para a aula para explicar isso.

O professor P4 também acredita que 0s erros ndo sao obstaculos a aprendizagem, pois
para ele o aluno, uma vez que aprende, tem condigGes de reconstruir 0 conceito correto a
partir do errado, o que esta de acordo com a teoria vigotskiana de aprendizagem de conceitos
cientificos. Para o professor, o contato com o conceito mesmo que errado também é
importante para o processo de aprendizagem.

E: Vocé acha que esses erros conceituais podem atrapalhar a aprendizagem
dos conceitos cientificos?

P4: N&do acredito, tem gente que acredita que sim, aquilo ndo vai ficar
gravado, imutével. Seria ruim se ele visse aquilo gravasse e pronto, ndo
mudasse mais, mas aluno ndo estd assim hoje ndo, gravou daquele jeito e
gravou assim. O importante é que ele pegou a idéia, que é o importante,
pegou essa idéia, pronto! Na minha opinido, em particular, ndo acaba
atrapalhando ndo. Isso ndo acontece, ele gravou errado e nunca mais...

Quando questionado sobre a possibilidade de aprendizagem da evolugéo biolégica por
meio da educacdo informal, o professor P4 acredita ser possivel, mas seria necessario que o
aluno buscasse outras fontes de informacdo e o professor também mediasse esta situacdo, ou
seja, existe 0 componente da motivacdo para a aprendizagem, além da complementaridade
entre os tipos de educacdo, formal e informal. Também percebemos na afirmacdo da

professora 0 uso da linguagem de senso comum, a questdo de que o aluno precisa de muita
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informacdo. Isso faz parte de um discurso social comum a todos os individuos ligados a
educacdo, e a professora em questdo acaba tratando do assunto como algo muito informal,
sem especificar, 0 que necessitaria ser feito para buscar essa informacgdo, como aprimorar a
busca, quais atividades, enfim, se colocar como parte integrante do processo educacional do
aluno.

E:Vocé acredita que seja possivel aprender evolugdo biologica usando esses
recursos informais?Por qué?

P4:Possivel é, mas ndo pode ficar sé nisso, ele tem que estudar e depois
ele precisa ter muita informacédo. Hoje eles ndo querem muito isso nao, eles
querem ver e ficar s6 nisso, pois tudo é muito facil, e ndo estdo querendo
buscar informacdo. Se eles buscassem informacéo aliado com o0s recursos
informais ai sim, alias, é o melhor. Hoje ler um livro que ndo tenha figuras
desanima... Entdo, uma coisa animada, diferente, com imagens, infograficos,
isso ajuda muito, da uma outra visdo, mas depende de outras coisas, vocé
precisa ter informacdo, embasamento, ir lendo alguma coisa, precisa ir
relacionando conceitos, ai hum bate papo... eu valorizo muito, acho que rende
muito uma aula expositiva. Uma aluna ano passado me surpreendeu, uma
aluna me perguntou sobre leucemia, ai eu expliquei a leucemia mieldide
crénica, a translocacdo do cromossomo 9 com o0 22, expliquei de uma maneira
informal, ai outro dia, passado um ano, a turma perguntou e ela explicou
certinho, sem ter nada escrito, e aluna ndo é nenhuma sumidade. Depois eu
perguntei a ela se ela havia estudado sobre o assunto e ela disse que ndo, que
sO na explicagdo daquele dia ela havia aprendido, ou seja, s6 com um bate
papo. Entdo eu acho que d&, vocé pode usar todos esses recursos e ir juntando
todos, quanto mais informacao puder acrescentar melhor.

PROFESSORA 5 (P5)

A professora P5 comentou sobre a educagdo informal apresentada por meio de filmes.
Em relacdo a evolucéo bioldgica ela lembra ter havido muita discussdo por causa do filme O
Parque dos Dinossauros ®~ os alunos que assistiram ao filme vinham perguntar sobre o que
foi visto, ou seja, o filme apresentou alguns conceitos aos alunos e 0s motivou a buscar mais
informacdes a respeito. Para ela um documentario ou reportagem pode despertar a atencao
dos alunos para um assunto em especial desde que tenha curta duragdo, se demoram muito
tempo os alunos se dispersam. Ela também destacou a importancia do Fantastico para a
alfabetizacdo em ciéncias, pois assim como os professores P2 e P4, ela diz que os alunos
assistem ao programa e voltam com davidas no dia seguinte que cabe a ela esclarecer. Essa
professora também entende a importancia da relacdo entre educacdo formal e informal, e

compreende seu papel de professor nesta relacao.

® Do titulo original “Jurassic Park”. O filme langcado em 1993 aborda a tematica da preservagio genética e da
reconstrucdo bioldgica de animais extintos a partir de genes preservados em ambar.
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E: Qual a relevancia que filmes, documentérios, jornais e revistas tém para a
aprendizagem da Evolucédo Bioldgica pelo aluno?

P5: Filmes, por exemplo: teve um muito comentado que foi o Parque dos
Dinossauros, ai eles perguntam, tudo isso motiva muito. Pode até ser de
ficcdo, mas eles perguntam. Os antigos também... Os documentérios eles
assistem, mas quando é mais curtos, eles ndo gostam muito longo. Quando
passa uma reportagem na televisdo que é curtinha, eles voltam perguntando no
dia seguinte. Ai como que vocé ndo fala de Evolucdo? Eles viram aquilo no
domingo a noite, ai tem que falar, porque na segunda de manha eles
comentam.

Sobre os erros apresentados na educacgdo informal, a professora P5 acredita que haja
erros, mas que isto ndo € prejudicial ao processo de aprendizagem, pois cabe ao professor
esclarecer e corrigir os erros. Além disso, ela também falou sobre a questdo da influéncia que
0S meios de comunicacdo exercem sobre a formacdo de conceitos nos individuos, pois
segundo ela, alguns alunos s6 acreditam na correcao feita por ela, em algum conceito errado
apresentado em um meio de comunicagdo, “se ela provar”. Como disse a professora P2, os
meios de comunicacao, em alguns casos, costumam ter mais credibilidade que o professor, e
isso pode ser um problema que pode dificultar o processo de aprendizagem, pois mais uma
vez existe um componente emocional que influencia a decisdo do aluno em aceitar uma ou

outra informagéo a ele apresentada.

E: Ainda sobre esses meios de comunicacdo que expdem informacGes para o0s
alunos. O que vocé acha da qualidade das informagdes desses meios a respeito
de Evolucéo Bioldgica? Vocé acha que sdo boas, cometem muito erros?

P5: Eu acho que eles cometem alguns erros, né! Erros... e depois faz parte a
gente esclarecé-los depois com uma discussdo na sala, e é claro que tem
alguns alunos que vocé tem que provar, eu estou certa, vocé pega aqui um
outro autor, que discutiu assim, assim. E esses erros ndo sdo nada que
prejudiquem a aprendizagem.

A professora P1 compartilha da idéia defendida no nosso referencial tedrico, de que é
necessario um parceiro mais capaz nas atividades de educacdo informal, apesar de também
defender que para que haja aprendizado na educacédo informal existe a necessidade de passar
anteriormente pela educacdo formal, o que ndo vai ao encontro do que defendemos neste
trabalho. Ja a professora P2 fez duras criticas aos programas de TV, ndo acreditando que
possa haver aprendizado por esta forma, pois existem muitos conceitos erréneos, o que nao é
validado pela teoria vigotskiana. A professora P3 partilha da mesma idéia da professora P2,
de que um conceito aprendido errado representa um empecilho a aprendizagem. O professor
P4 e P5 tém uma idéia diferente e acredita que mesmo havendo erros conceituais aprendidos

informalmente pelo aluno, cabe ao professor corrigi-los.
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CAPITULO5
CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo ndo pode mais ser considerada como algo que ocorre dentro dos limites e
muros da escola, ou seja, apenas na educacdo formal. O objetivo do nosso trabalho foi
demonstrar por meio de dados quantitativos a relevancia da educacédo informal para o ensino e
aprendizagem da evolucdo bioldgica ao observarmos que os alunos de Ensino Médio recebem
grande quantidade de informacgdes sobre evolucdo biologica a partir de meios ligados a
educacdo informal. De acordo com nossa pesquisa 59% das fontes de informacdo desses
alunos sdo oriundos da educacdo informal, na qual se destacam a Internet e a televiséo,
sobretudo pela veiculacdo de documentarios. A Internet € um meio de comunicacdo dinamico
e versatil e, gragas a essas caracteristicas, interativo, e assim tende a conquistar adeptos dentre
os adolescentes, para 0s quais a Internet € uma das principais fontes de informagdo sobre
evolugdo biol6gica. A Internet, se bem utilizada, € uma grande ferramenta para o ensino em
geral. Mas como vimos, mesmo a aprendizagem errbnea de um conceito pode representar um
importante passo no processo de aprendizagem em ciéncias, pois o professor pode concluir o
aprendizado correto desse conceito em sala de aula. Por isso seria importante que os alunos
tivessem a oportunidade de utilizarem a Internet durante as aulas, e ndo somente em horéario
extra, pois no decorrer das aulas o professor tem a possibilidade orientar seus alunos e fazer
correcBes necessarias quando acessa informagdes cientificamente incorretas.

Sobre a educacdo formal, nossos dados mostram que a maior fonte de informacdes
sobre evolugdo bioldgica é o livro didatico, atualmente acessivel a todos os alunos, tanto de
ensino médio da rede particular como da rede publica, neste caso devido ao Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). Notamos como é relevante este
recurso para o0 ensino, pois muitas vezes € o Unico ao qual o aluno tem acesso. Ressaltamos o
cuidado com que os livros didaticos devem apresentar o assunto, sendo recomendavel que
contemplem a proposta de tornar a evolucgdo bioldgica o eixo unificador da Biologia, o que
ndo é verificado no trabalho de pesquisa de Cicillini (1991). Notamos pelo nosso
levantamento quantitativo que as aulas sdo pouco citadas como fonte de informacédo sobre

evolucdo bioldgica, e os livros didaticos sdo bem mais citados. Entendemos que 0s
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professores devam procurar inovagdes em suas atividades de ensino, para assim despertarem
maior interesse dos alunos, favorecendo a aprendizagem.

Os livros didaticos desempenham papel tdo importante no ensino de evolugéo
bioldgica, pois foram mais citados como fonte de informacdo do que as préprias aulas e o
professor. 1sso pode demonstrar a desvalorizacdo das aulas e do professor como detentor do
conhecimento cientifico e a super valorizacdo do livro didatico, mas ndo invalida a viséo
vigotskiana assumida neste trabalho, pois a dependéncia de um parceiro mais capaz para a
aprendizagem nem sempre é exclusiva do aluno, o professor também precisa dele e, neste
caso, ele é o livro didatico.

Ao entrevistarmos os professores de Biologia do ensino medio, percebemos que
muitos ao falarem sobre o uso de atividades alternativas de ensino ou de educacgéo informal,
sempre abordavam a necessidade de interatividade do aluno com o objeto de estudo. A
interatividade estimula a curiosidade e a motivacdo do aluno, condicdo essencial a
aprendizagem, e essa interacdo é possivel em centros de ciéncias, zooldgicos, Internet, através
jogos e outros recursos alternativos de ensino, que devem ser trabalhados em sala de aula, na
tentativa de se alcangar um melhor nivel de ensino de evolugéo bioldgica.

Outro ponto comumente encontrado na afirmacdo dos professores é a grande
preocupacao com a fixacdo do conceito, que pode ser entendida como, a memorizacao, pratica
fortemente ligada a educacéo tradicional e que vem perdendo espaco na educacdo atual, dado
0 entendimento de que ela ndo garante a compreensao do conceito. 1sso sugere um problema
que pode ter origem na formacgdo inicial dos professores, que comegcam a sua préatica
profissional baseando-se em sua experiéncia prévia sobre educacdo, que é a forma tradicional,
ainda tdo difundida e utilizada no Brasil, com mencéao especial aos proprios vestibulares das
principais universidades publicas do pais, que ainda exigem grande memorizacdo de
conceitos, e acabam por influenciar na maneira de organizacdo do ensino e na pratica
professoral. A formagé&o inicial de professores deve se focar na mudanga deste paradigma de
ensino, comecando a formar professores comprometidos e treinados para realizar um ensino
que privilegie a aprendizagem dos conceitos cientificos e seus significados, fundamental para
que tenhamos individuos alfabetizados em ciéncias.

Em nossa pesquisa com professores também percebemos uma grande preocupacéo dos
mesmos em quando utilizarem estratégias alternativas de ensino ou em espacos ndo escolares,
ou até mesmo quando houver educacdo informal, os professores por nos pesquisados julgam
indispensavel que o aluno tenha primeiro contato com a teoria sobre o conceito para entdo

partir para essas atividades, pois segundo eles, assim ocorrerd aprendizagem. Essa visdo é
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contraditoria com a proposta de referencial tedrico para a educacdo informal de Gaspar
(1993), onde ele afirma que o contato prévio com essas atividades deve ser utilizado como
elemento motivador e para formacdo dos primeiros embribes cognitivos sobre o conceito
cientifico, que depois com ajuda de um parceiro mais capaz serdo consolidados na mente do
aprendiz.

Também verificamos que os professores consideram como ponto probleméatico do
ensino de Evolucédo Bioldgica o alto grau de especificidade dos conceitos, que segundo eles,
atrapalha a compreensdo do conceito e a sua aprendizagem. De fato, ao observarmos estas
criticas pelo angulo da Zona de Desenvolvimento Imediato que existe na mente do aprendiz,
este pode reordenar as suas estruturas mentais desde que lhe mostrem algo que esteja dentro
de suas capacidades mentais, ou seja, o alto grau de especificidade dos conceitos muitas vezes
estad fora das capacidades mentais de aprendizagem do individuo. Neste caso seria importante
que programas de vestibulares e curriculos de Biologia se preocupassem mais com uma
abordagem da aplicagdo dos conceitos relacionados a evolucdo biologica do que com a
demonstragéo tedrica de varios conceitos, muitas vezes desnecessarios a um aluno de ensino
médio, ja que o ensino de Biologia do ensino medio destina-se a formagdo béasica em
Biologia, e muitas vezes observamos um ensino especifico onde gasta-se tempo e dinheiro
com o ensino de conceitos especificos e sequer tem-se 0s basicos bem aprendidos. Isso acaba
por gerar uma situacdo duplamente ruim, pois se aquele contetdo ndo se aplica a sua Zona de
Desenvolvimento Imediato ele ndo aprendera, e mais que isso, isto atuara como agente
desestimulante e ndo-motivacional, inibindo a aprendizagem do conceito cientifico proposto.

Pelas entrevistas que analisamos, os professores pouco utilizam recursos alternativos
de ensino e propiciam poucas situacdes de aprendizagem em espacos ndo-escolares por
motivos diversos, no entanto um bastante apontado foi a questdo salarial. Por mais que nao
seja 0 objetivo do nosso trabalho, ndo se pode colocar de lado tal alegacéo, pois todos 0s
professores pesquisados possuem carga horaria de aulas superior a 40 horas, e 0 preparo de
tais atividades depende de tempo e recursos disponiveis, 0 que raramente € propiciado pelas
diretorias de ensino. Sabemos que se houver um aumento salarial e o professor puder reduzir
sua carga horaria ndo é certo que estes desenvolverdo esse tipo de atividade, no entanto,
melhores condigdes de trabalho e melhor remuneragcdo poderdo atuar como motivadores para
que os professores tornem-se novamente aprendizes e busquem novas formas e estratégias de
ensino, contemplando um ensino mais eficaz.

Observamos pela entrevista que a professora P1 utiliza uma metodologia ligada aos

recursos didaticos tradicionais, assim como 0s outros quatro professores. As diferencas
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situam-se no fato de que, por exemplo: os professores P4 e P5 acreditam no auxilio da
educacdo informal na aprendizagem da evolucdo biolégica, e sabem como utilizar este
recurso, diferente da professora P1 e P2, que também acreditam, mas ndo sabem como
aproveitar esse recurso no ensino e aprendizagem de qualquer conceito que seja. Ja a
professora P3 tem uma postura muito passiva frente a sua atividade, pois ndo se utiliza de
recurso nenhum e ainda ndo tem uma posicao formada frente a recursos alternativos de ensino
e a educacdo formal. Para que haja uma melhora nesta situacdo, é indispensavel a formacéo
inicial e continuada enfatizar sobre o uso de recursos alternativos e oferecer embasamento
tedrico suficiente para que os professores possam desenvolver atividades fora da escola e que
saibam aproveitar o conhecimento aprendido pelos alunos pela via informal.

O ensino de evolucdo biologica é fundamental para que haja a compreensdo da
Biologia e seus processos, por isso ela é dita como o eixo unificador das Ciéncias Biologicas.
Propiciar condicdes para que esse ensino seja mais eficiente e tarefa ardua a qualquer
professor de Biologia, mas deve estar sempre presente em seus programas de ensino. Para tal,
se fez importante nossa investigacdo, onde procuramos compreender as relacdes entre
professores de ensino médio, 0 modo como usam estratégias alternativas de ensino em sala de
aula e a educacdo informal, pois acreditamos que esses meios educacionais citados sdo téo
importantes para o ensino de evolugdo biolégica quanto a educacao formal, contribuindo para
maior eficécia no ensino da evolugédo bioldgica, o que conseqlientemente levara a uma melhor
compreensdo dos outros topicos ligados a Biologia.

Para que seja possivel um ensino de Biologia mais comprometido com a evolucéo
biolégica como eixo unificador da Biologia é indispensadvel maior aten¢do aos cursos de
formagéo de professores, tanto inicial quanto a continuada. Pois como observamos pelas
entrevistas e por outros trabalhos investigativos, observamos que os professores ndo tém a
nogdo exata do ensino de Biologia pautado pela evolucéo biol6gica como o conhecimento que
integra todos os outros. E essa posicdo deve ser assumida pelos professores e pelos livros
didaticos, que muitas vezes servem de Unico guia de orientacdo para o preparo de aulas.

A nossa pesquisa, assim como todo trabalho investigativo, possui suas limitacdes, no
entanto devemos apontar quais foram essas limitagGes, para que outros pesquisadores atuem
no mesmo ramo no sentido de tentar solucionar ou ao menos revelar de maneira mais clara e
objetiva essas limitag6es, ampliando o leque de informacdes a respeito do ensino de evolucdo
biologica. Ressaltamos a importancia de se analisar futuramente: (1) Como elementos de
educacdo informal geram motivacdo em alunos de ensino médio; (2) Identificar estratégias

alternativas de ensino de evolucdo biol6gica bem sucedidas e investigar como aquilo se
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inseriu no processo de aprendizagem do aluno; (3) Identificar como a educacdo informal
apresenta a evolucao bioldgica aos alunos e como isto influencia em seu aprendizado. Essas
propostas apds investigadas podem ajudar a melhorar o ensino de evolugdo bioldgica, ao
mostrar 0s caminhos a serem percorridos na formacéo inicial e continuada de professores,
sanando os problemas que encontramos na educacdo atual, no que se refere a evolugéo

bioldgica, o que contribuiria para uma melhora geral no ensino de Biologia.
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APENDICE A - QUESTIONARIO ALUNOS
QUESTIONARIO SOBRE EVOLUCAO BIOLOGICA

NAO SE IDENTIFIQUE

1 — A Teoria da Evolucédo de Darwin diz que o homem veio do macaco?

2 - VVocé conhece a Teoria da Evolugdo de Darwin?

3 - Vocé acredita na Teoria da Evolucdo de Darwin?

4 — Vocé acha certo a Biologia classificar o homem na mesma categoria em que estdo os animais
(Reino Animal)?

5 - A sua formacdo religiosa influi na sua crenga na Teoria da Evolucdo?

6 — Vocé acredita que os animais possam ter alma? Por que?

7 — Vocé ja discutiu esse assunto com sua familia, ou em algum outro ambiente ou grupo de
pessoas? Especifique.

8 - Se houve discussdo (resposta acima), esta discussdo foi favoravel ou desfavoravel a teoria da
evolugdo?

9 - Qual a sua fonte de informag&o sobre o assunto (livro didatico, documentarios, filmes, revistas,
jornais, Internet, aulas ou professor, outros)? Especifique.

10 - Esse assunto em algum momento foi abordado pelo seu professor de Biologia? Estava
relacionado a algum outro assunto? Qual?

11 - Se a resposta anterior foi SIM, isto 0 incomodou de alguma maneira? Por que?
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APENDICE B — ROTEIRO SEMI-ESTRUTURADO DE ENTREVISTAS

DADOS DO PROFESSOR(A)
NOME:
ESCOLA:
N° DE AULAS POR SEMANA:
LECIONA HA QUANTO TEMPO:
USA LIVRO DIDATICO OU APOSTILA:

1) Vocé julga ser importante o ensino da evolucao bioldgica para o ensino de biologia no
ensino médio?

a.

E para os alunos, é importante aprender este tema?

2) Vocé conhece os PCN’s?

a.

b.
C.

d.
e.

Vocé concorda com as sugestdes dos PCN de biologia sobre o uso de
estratégias informais como jogos, debates, seminarios e etc.?

Se sim, vocé o acha adequado para o nivel médio?

Vocé acha valido seguir as recomendac6es dos PCN de biologia para ensinar
evolucao bioldgica no ensino médio?

Se sim, por qué?

Se ndo, que alteracdo vocé introduziria nas sugestdes do PCN de Biologia?

3) Voceé conhece, em detalhes, os programas de Biologia exigidos pelas trés principais
universidades paulistas (USP, UNESP e UNICAMP)?

a.
b.

Se sim, vocé os julga adequados ao ensino médio?
E no que se refere a evolugéo bioldgica, vocé acredita que ele abrange bem o
tema?

4) Ao ensinar evolucéo bioldgica, vocé utiliza ou ja utilizou algum recurso além do livro
didatico, giz e lousa?

i)
ii)
iii)
iv)
v)
Vi)

Se sim, que recurso?

Quantas vezes?

Valeu a pena? Por qué?

Ele auxilia ou prejudica a aprendizagem?
Se ndo, por qué?

Gostaria de usar? Qual?

5) Como vocé avalia a importancia do livro didatico para a aprendizagem dos alunos
desse tema?
6) Vocé ja utilizou recursos alternativos para ensinar esse tema (ou qualquer outro) como:

i)
i)

i)

com os alunos textos de revistas, jornais?

assistir com eles (ou recomendar que assistam) programas de televisao,
filmes ou documentérios?

levar seus alunos a um museu de ciéncias para ensinar esse tema,

7) Vocé acha que esses meios alternativos oferecem informacgdes de boa qualidade?
8) Vocé acredita que os alunos de ensino médio possam aprender evolugéo bioldgica por
meios alternativos (informais) como por exemplo: em um museu, vendo um filme,
jogando jogos, etc.?

a. Por qué?
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APENDICE C - TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: “Aprendendo Evolugdo Bioldgica pelo modo ndo-tradicional: como
professores de ensino médio lidam com esta situacdo?”

Nome do (a) Pesquisador (a): Daniel Pauli Lucena

Nome do (a) Orientador (a): Dr. Alberto Gaspar

1. Natureza da pesquisa: o Sr. (sra.) esta sendo convidado a participar desta pesquisa que
tem como finalidade identificar e levantar dados sobre o ensino e a aprendizagem da
evolucdo bioldgica na visdo de professores de ensino médio.

2. Participantes da pesquisa: Participardo da pesquisa 5 (cinco) professores de Biologia
do ensino medio de S&o José do Rio Preto-SP.

3. Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo a sra (sr) permitird que o
pesquisador utilize as informacfes por vocé fornecidas durante a entrevista em
monografia a ser elaborada posteriormente. A sra (sr.) tem liberdade de se recusar a
participar e ainda se recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem
qualquer prejuizo para a sra (sr.). Sempre que quiser podera pedir mais informacoes
sobre a pesquisa através do telefone do pesquisador do projeto e, se necessario através
do telefone do Comité de Etica em Pesquisa.

4. Sobre as entrevistas: As entrevistas seguirdo um roteiro semi-estruturado com questoes
pré-definidas pelo pesquisador, que podera, se necessario, realizar aprofundamentos ndo
previstos no roteiro semi-estruturado, de acordo com a necessidade e o desenvolver das
respostas pela (0) sra. (Sr.) fornecidos. A entrevista toda serd gravada em formato digital
e 0 conteido da mesma sera transcrito e posteriormente utilizado em elaboragdo de
dissertagdo. Garantimos o vosso anonimato em todo o desenvolvimento da pesquisa, de
tal forma que seus dados pessoais ndo serdo revelados em hip6tese alguma, pois serao
utilizados nomes ficticios ou siglas para identificacdo dos respondentes da entrevista.

5. Riscos e desconforto: a participacéo nesta pesquisa ndo traz complicagOes legais. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa
com Seres Humanos conforme Resolu¢do no. 196/96 do Conselho Nacional de Salde.
Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade ou a sua saude.

6. Confidencialidade: todas as informagfes coletadas neste estudo sdo estritamente

confidenciais. Somente o pesquisador e o orientador terdo conhecimento dos dados.
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7. Beneficios: ao participar desta pesquisa a sra (sr.) ndo tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo traga informacdes importantes sobre as
influéncias sobre professores de Biologia de ensino médio no que se refere ao ensino e
aprendizagem da evolucdo bioldgica, de forma que o conhecimento que sera construido a
partir desta pesquisa possa fornecer subsidios para elaboracdo de novas estratégias de
ensino de evolugdo bioldgica além de novos recursos didaticos, onde o pesquisador se
compromete a divulgar os resultados obtidos.

8. Pagamento: a sra (sr.) ndo tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,
bem como nada seré pago por sua participacgao.

ApoOs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para

participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem:

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,

manifesto meu consentimento em participar da pesquisa

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

TELEFONES
Pesquisador: Daniel Pauli Lucena — (17) 32252881/ (17) 8113 5945

Orientador: Dr. Alberto Gaspar — (12) 31232840
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