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RESUMO

Os livros didéticos sao instrumentos de veiculagdo do conhecimento entre alunos e
professores e se caracterizam em um dos principais meios no processo de ensino e
aprendizagem. O conceito de Evolucdo Bioldgica foi selecionado por ser um
ordenador do conhecimento biolégico, assim alguns questionamentos alicer¢caram o
desenvolvimento desta pesquisa: como o conceito de Evolucao Biologica tem sido
discutido nos livros didaticos para que se torne ensinavel? Quais aspectos séo
privilegiados na selecdo desses conceitos no livro didatico? Assim, o objetivo mais
amplo desta pesquisa foi a de analisar como o conteddo de Evolugédo Biologica,
considerado o eixo unificador no ensino de Biologia, € abordado em algumas obras
didaticas. Para isso, analisamos quinze materiais didaticos de 1970 a 2010, sendo
utilizados trés exemplares por década. A metodologia foi baseada na analise do
contetdo de Evolucdo Biologica, juntamente com os elementos da Transposicao
Didética, por entender que ao realizar esse processo de transformacao do “saber
sabio” para o “saber ensinar”, alguns requisitos sdo necessarios para que nao seja
apresentado, nos manuais didaticos, um saber desprovido da Historia e Filosofia da
Ciéncia e desatualizado da necessidade social de cada época. Os elementos da
Transposicao Didatica utilizados na analise foram: Dessincretizacdo do saber,
Despersonalizagdo do saber, Programabilidade do saber, Publicidade do saber,
Fidelidade na textualiza¢do, Envelhecimento biolégico e moral, Relagdo antigo/novo
do saber e CriacOes didaticas. Ao realizar a andlise, os resultados indicaram que ha
uma ocultacdo durante o processo de Transposicao Didatica que dificulta o ensino e
aprendizagem de Evolucéo Biolégica. E indispensavel uma reformulacdo curricular
desde o Ensino Superior até a Educacdo Béasica para que o ensino de Evolucao
Bioldgica contemple a Histéria e Filosofia da Ciéncia e seja o eixo unificador de

todas as areas da Biologia.

Palavras-chave: Evolucdo Biologica. Livro Didatico. Transposicao Didatica.



SANTOS, Bianca Guimardes Severo dos. DIDACTIC TRANSPOSITION IN THE
TEACHING OF BIOLOGY: THE CONCEPT OF BIOLOGICAL EVOLUTION IN THE
TEACHING BOOKS OF 1970 - 2010. 2020.139 f. Dissertation (Master in Teaching)
— State University of Parana. Advisor: Lucila Akiko Nagashima. Paranavai, 2020.

ABSTRACT

Textbooks are instruments for the dissemination of knowledge between students and
teachers, and are characterized as one of the main means in the teaching and
learning process. The Biological Evolution concept was selected because it is the
originator of biological knowledge. Therefore, some questions supported the
development of this research: How has the concept of Biological Evolution been
discussed in textbooks so that it becomes teachable? Which aspects are privileged in
the selection of these concepts in the textbook?. Thus, the broader objective of this
research is to analyze how the content of Biological Evolution considered the unifying
axis in the teaching of Biology is addressed in some didactic works. For this, we
analyzed fifteen teaching materials from the 1970s to 2010, using three copies per
decade. The methodology was based on the analysis of the content of Biological
Evolution, together with the elements of Didactic Transposition, as it understands that
when carrying out this process of transformation from wise knowledge to know how
to teach, some requirements are necessary so that a textbook is not presented.
knowledge devoid of the History and Philosophy of Science and outdated of the
social necessity of each era. The elements of Didactic Transposition used in the
analysis were: Desyncretization of knowledge, Depersonalization of knowledge,
Programmability of knowledge, Advertising of knowledge, Fidelity in textualization,
Biological and moral aging, OIld / new relationship of knowledge and Didactic
creations. When performing the analysis, the results indicated that there is a
concealment during the Didactic Transposition process that hinder the teaching and
learning of Biological Evolution. It is essential to reformulate the curriculum from
Higher Education to Basic Education so that the teaching of Biological Evolution
contemplates the History and Philosophy of Science and is the unifying axis of all
areas of Biology.

Keywords: Biological Evolution. Textbook. Didactic Transposition.
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1. INTRODUCAO

A motivacao para a escolha do tema de pesquisa foi proveniente das breves
experiéncias obtidas durante a jornada académica como discente de Ciéncias
Biolégicas pela Universidade Estadual do Parana — Campus Paranavai e, também,
durante a experiéncia profissional como professora do Ensino Médio do Colégio
Estadual Marqués de Herval, localizado no municipio de Uniflor — Parana.

Foi durante a minha participacdo no Estagio Supervisionado Obrigatorio € no
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) que observamos o
intenso uso do livro didatico por alunos e professores, algumas vezes, utilizado de
maneira tradicionalista e outras para desenvolver o pensamento critico dos alunos.
Observamos professores que apenas solicitavam o resumo do livro, mas também
participamos de aulas de outros professores que o utilizavam para desenvolver o
pensamento critico dos alunos, por meio de debates e exercicios propostos pelo livro
seguidos de problematizacdo e argumentacao.

Ressaltamos que a decisédo de seguir a carreira docente se deve em grande
parte ao PIBID, jA& que através dessa experiéncia, participar do Estagio
Supervisionado se tornou um desafio mais tranquilo. Foi nos concedida bolsa pela
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) desde o
primeiro ano de graduacdo e através dessa oportunidade, surgiu a paixao pela
profissao.

Os livros didaticos também nortearam a constru¢do e desenvolvimento da
minha pratica pedagogica como académica da disciplina de Estagio e como docente
do Ensino Médio. E muito dificil nio encontrar nos bastidores das escolas de todo o
Brasil professores que ndo se baseiam no material didatico para desenvolver as
suas aulas, planejamentos, ou atividades, isso acontece pela facilidade do acesso
pela maioria. Portanto, havia um questionamento e hoje essas indagacbes
constituem parte desta pesquisa. Sera que os livros didaticos sédo confiaveis? Qual o
procedimento para que o0s conteudos sejam “recortados” para compor esses
materiais? E valorizada a Histdria e Filosofia da Ciéncia nesses manuais didaticos?

Almeida e Falcdo (2010) relatam que nos livros didaticos, o tema sobre
evolucao, geralmente, esta colocado no final, quase sempre precedido da unidade
referente & genética. Entretanto, a Histéria ndo foi assim, e nem tampouco 0s

estudantes compreendem tao facilmente esta sequéncia.
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Outro ponto de destaque é referente ao ensino de Biologia. Carvalho e Gil-
Pérez (2011, p. 15) relatam que “[...] os professores de Ciéncias carecem de uma
formacao adequada, mas ndo sao conscientes de suas insuficiéncias”. Ao possuirem
essa visdo sobre a natureza da Ciéncia, entendem que ensinar é algo facil, tornando
um paradigma em busca de novos conhecimentos e metodologias. Assim,
abordamos o tema Evolucdo como conteudo da disciplina de Biologia, pois
entendemos que o0 ensino e aprendizagem deste conteltdo, geralmente, s&o
incompletos ou esquivados por professores, alunos, escolas e pela sociedade,
porém, a compreensdo da Evolucdo Biologica norteia todas as outras areas da
Biologia.

Muitos conceitos evolutivos passaram por varias modificacdes e
atualizacbes e essas mudancas precisam estar contempladas nos materiais
didaticos, porém, ao realizar esta tarefa, algumas precaucdes sdo necessarias para
evitar uma descontextualizacdo, acarretando em um saber desprovido de seu
contexto historico e epistemoldgico.

A Transposicao Didatica (TD) nos livros didaticos é responsavel por
selecionar o “saber sabio”, que € o conhecimento cientifico produzido nas academias

para compor o “saber a ensinar”.

Esse saber passara por transformacgfes na propria esfera académica
e, depois, na comunidade escolar, que representard esse
conhecimento sem ter as mesmas exigéncias de aprofundamento no
seu sentido original, porém numa situacao de adaptacao vocabular e
linguistica de acordo com a faixa etaria do publico escolar, tendo o
cuidado de manter sua originalidade de sentido, ai reside a
necessidade da transposicdo didatica (MORAES JARDIM;
CAMARGO; ZIMER, 2015, p. 21).

Ao realizar esse processo de transformacdo do saber sabio para o saber a
ensinar, os autores devem tomar alguns cuidados para evitar simplificagbes da
Histéria e Filosofia da Ciéncia e dos conceitos evolutivos para que os livros didaticos
nao se tornem materiais de veiculacdo de uma pseudociéncia. Pois encontramos,
nos bastidores da maioria das escolas de todo o Brasil, professores que se baseiam
no material didatico para desenvolver as suas aulas, planejamentos ou atividades e
tal fato é observado pela facilidade de acesso pela maioria dos professores. Diante
dessa constatacdo no cotidiano escolar, as seguintes indagacdes constituem parte

desta pesquisa: Sera que os livros didaticos sdo uma fonte confiavel de
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conhecimento? Qual o procedimento para que os conteudos sejam “recortados” para
compor esses materiais? E valorizada a Histéria e a Filosofia da Ciéncia nesses
manuais didaticos?

Tais questionamentos deram origem ao problema da pesquisa: O
conhecimento cientifico referente ao conceito de Evolucdo Biologica nos livros
didaticos das décadas de 1970 a 2010 foi transposto de acordo com elementos da
Transposicdo Didatica e apresentam o contexto histérico da construcdo desse
conhecimento cientifico?

Portanto, o objetivo geral da pesquisa foi a de investigar como o conteudo de
Evolucdo Bioldgica, considerado o eixo unificador do ensino de Biologia, foi
abordado em algumas obras didéaticas das décadas de 1970 a 2010.

Delimitamos também alguns objetivos especificos para a pesquisa: a)
investigar a atualizacdo do conceito de Evolucédo Bioldgica nos livros didaticos; b)
identificar o desenvolvimento do ensino e aprendizagem de Evolucéo Bioldgica nos
materiais analisados; c) analisar a Historia e Filosofia da Ciéncia no contetdo de
Evolucéo.

Para buscar respostas a essas questdes, realizamos uma revisdo
bibliografica sobre o Livro Didatico, Evolucdo Biologica e a teoria da Transposicao
Didatica proposta por Yves Chevellard como referencial teérico e metodoldgico, que
busca entender como o saber cientifico (saber sabio) é transposto para se tornar o
saber ensinado nas escolas (saber a ensinar) e quais sado as transformacdes,
influéncias externas e internas até que esteja “pronto” para compor os materiais
didaticos.

Para tanto, o trabalho foi dividido em cinco seg¢fes: na primeira, realizamos
um breve levantamento sobre o historico, aspectos positivos e negativos e o papel
do livro didatico na formacdo dos professores. Este estudo teve por objetivo
apresentar a reflexdo de alguns autores sobre a fun¢cdo dos manuais didaticos para
alunos e professores, evidenciando o ponto de vista de autores que defendem o uso
desse material e também os criticos a formulacéo do livro didatico.

A segunda secéo relatou a teoria da transposicdo, suas etapas, elementos
caracteristicos e alguns conceitos atribuidos a teoria como o modelo KVP (K
representa Conhecimento; V, os Valores; e P, as Praticas Sociais) e a Demora da
Transposicao Didatica (DTD). Nessa secéo, também mencionamos os elementos da

Transposicdo Didética, tendo por objetivo analisar se os produtores de livros
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didaticos seguem os elementos da TD ao englobar o conteddo de evolucdo em suas
obras.

A revisédo de literatura sobre o desenvolvimento da Evolucdo Bioldgica e a
sua importancia para a reformacdo do pensamento biolégico constituem a terceira
secao.

Na quarta secdo descrevemos o desenvolvimento da pesquisa como
metodologia do trabalho, o método qualitativo utilizando a analise do contetdo de
Evolucdo Biolégica e alguns elementos da Transposicdo Didatica, baseados nos
trabalhos de Neves (2009), Melzer (2012) e Silva (2017). Foram analisados livros
didaticos do periodo 1970 a 2010, sendo selecionados trés exemplares de cada
década. Somado a isso, foram apresentados os resultados e discussdo da analise
desses materiais. Utilizando alguns elementos da Transposi¢cado Didatica proposto
por Chevellard, analisamos o conteiddo de evolucdo nos livros didaticos
selecionados com o objetivo de identificar o processo de transformacéo, que implica
em lhe atribuir uma “roupagem didatica” para que se possa ser ensinado.

Por fim, constam as consideracdes finais em que apresentamos algumas
conclusdes acerca da pesquisa realizada e a referéncias, em que se encontram

todas as indicacBes apresentadas para lineamento da pesquisa.
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2. LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE CIENCIAS

Uma das principais formas de comunicacdo do homem foi a escrita e desde
0s homens das cavernas, as figuras e os simbolos desenhados em rochas revelam
familiaridade dos humanos com o método visual de se comunicar. Os primeiros
“livros” foram redigidos assim, em tabuas, em paredes, em cavernas e, com 0
avanco da sociedade, esses materiais também foram transformados até se tornarem
os livros que conhecemos hoje, recheados de imagens, tabelas e textos.

Quantas pessoas mudaram seu ponto de vista, seu pensamento, suas acgoes
e, consequentemente, sua vida apés a leitura de um livro? Essa € uma conta
intermindvel, pois cada ser humano é Unico, tem uma compreensao Unica e utiliza o
conhecimento de maneiras diferentes, mas sabemos que a funcéo dos livros é de
transmitir conhecimento, relatar fatos histéricos passados, descobertas, ou
simplesmente permitir um mergulho numa histéria ficticia. Por saberem desse poder
gue a leitura proporciona, temos relatos de grandes fogueiras com acervo de livros e
muita parte da histéria sendo queimados, muitas edi¢cdes insubstituiveis e historicos
classicos sendo destruidos, mas a leitura fornece o conhecimento e este
permaneceu Vivo.

Assim, podemos afirmar que a presenca do livro em nossa cultura foi a
chave com a qual abrimos as portas da Histéria, alargamos as fronteiras e
construimos novos horizontes. Portanto, a leitura esta intimamente associada a ideia
de liberdade e a modernidade.

Em seu artigo “Historia dos livros e das edi¢des didaticas: sobre o estado da
arte”, Choppin (2004) destaca que, ap0s terem sido negligenciadas por longo tempo,
as pesquisas historicas referentes aos livros didaticos (LD) e, posteriormente, as
edi¢gOes escolares tiveram, desde os anos 1960 e, sobretudo, nos ultimos vinte anos,
um consideravel impulso.

Estamos na era do desenvolvimento tecnoldgico e essa esfera alcangou os
centros educacionais através de instrumentos audiovisuais, aplicativos de celular e
um constante aumento do Ensino a Distancia (EAD) e, assim, observamos uma
variedade de opcdes para o0 ensino e aprendizagem. No entanto, segundo Carneiro,
Santos e Mdl (2005), apesar dos grandes avanc¢os tecnoldgicos e da variedade de

materiais curriculares disponiveis no mercado, o livro didatico é caracterizado como
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uma obra de referéncia para os professores e alunos, apresentando-se como um
recurso didatico que sintetiza a producéao cientifica.

As novas tecnologias tém auxiliado no ensino e aprendizagem, porém nao
estdo disponiveis para todas as escolas e a quantidade desses recursos, muitas
vezes, € limitada, ao contrario do LD, uma ferramenta mais acessivel e presente nas
salas de aulas. Conforme Peixoto e Araujo (2012), a constituicdo do discurso
pedagdgico sobre 0os usos das tecnologias na educacgdo ainda é algo recente.

Cabe ressaltar outra questéo referente ao LD que é a formacao de leitores,
pois muitos alunos, principalmente de escolas localizadas em areas
subdesenvolvidas ndo tém acesso as bibliotecas recheadas de materiais para ler,
portanto o livro didatico tem um papel fundamental no estimulo a leitura.

Lajolo e Zilberman (1998) citados por Neitzel; Carvalho; Henrique (2015)
reconhecem que o livro didatico € um material importante na formacéo de leitores e
gue sua influéncia é inevitavel, principalmente porque ele se mantém presente em
todas as etapas de escolarizacdo do sujeito. Nesse mesmo cenario, Fernandes
(2004) demonstra, com base em depoimentos de usuarios de LD, que esse material
€, para muitos, a porta de acesso ao mundo letrado e literario. Este, desde entéo, é
visto como um meio de facil veiculacdo de conhecimentos cientificos, além de ser
um recurso de manipulacdo diaria por alunos e professores, permitindo,
consequentemente, ampla penetracdo na comunidade escolar de todas as camadas
sociais (SANTOS, 2013).

Outro recurso que encontramos nos LD sdo os recursos visuais, segundo

Vasconcelos e Souto (2003, p. 97):

Os livros didaticos ndo contém apenas linguagem textual: outros
elementos informativos facilitam a atividade docente, a compreenséo
pelo aluno, e subsidiam a aprendizagem. Ja imaginaram a reagéo de
um aluno (especialmente uma crianca ou pré-adolescente) ao se
deparar com um livro sem figuras, esquemas ou quadros? [...] os
recursos visuais fornecem suporte vital as ideias e informacdes
contidas nos livros, e por isso merecem atencédo especial.

Essas imagens, tabelas, graficos, mapas conceituais, atraem a atengédo do

aluno e desenvolvem o raciocinio légico.
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Esses conhecimentos contidos nos livros didaticos precisam passar por uma
problematizacdo e isso se da por meio de exercicios que podem aparecer de
maneira textual, pratica ou social (trabalhos em grupos).

Em seus estudos, Batista, Galvdo e Klinke (2002) constataram o
surgimento, na area da Lingua Portuguesa, de livros do tipo cadernos de atividades
no inicio do século 20 que, progressivamente, foram aumentando a partir da terceira
década. Da mesma forma, verificaram que a presenca de exercicios nesses
livros didaticos também foi crescendo ao longo do século.

Outro dado que relata o uso do livro didatico para resolucdo de exercicios
esta explicito por Santos e Carneiro (2006), citando o estudo de caso realizado por
Costa em 2004, que observou durante um ano as aulas de um professor de uma
escola privada, localizada em Brasilia - DF. No primeiro semestre, foram observadas
55 aulas de Quimica e, em 33 (60%) delas, o professor reservava parte da aula para
a resolucéo de exercicios, apos uma rapida explanacéo do tema.

Sobre os exercicios contidos nos livros didaticos, Santos e Carneiro (2006)

relatam:

A sua presenca no livro didatico desempenha um papel importante
na consolidacdo das aquisicdes dos conhecimentos pelos alunos,
desde que incentive a reflexdo e ndo a mera memorizacdo e
aplicacdo mecéanica de férmulas. Além disso, tanto a resolugéo
guanto a correcdo de exercicios fazem parte do processo de
avaliacdo formativa das aquisi¢cdes, desde que os “erros” dos alunos
nao sejam considerados incompeténcia dos mesmos e sim um
espaco pedagogico de analise do “erro” e, naturalmente, mais uma
possibilidade de aprendizagem. A correcdo pela corre¢cdo, com o
objetivo de punicdo e/ou de premiacdo (atribuicdo de pontos que
fardo parte da média no final do bimestre) deixa de ter uma funcao
pedagdgica (SANTOS; CARNEIRO, 2006, p. 18).

Percebe-se, nesse fragmento, a preocupag¢éo dos autores com o objetivo da
resolucdo dos exercicios, pois a aplicacdo dos mesmos ndo deve ser apenas para
preencher o tempo de aula. Considera-se que € necessario haver uma
fundamentacgéo sobre a resolugéo de exercicios e também sobre o “erro”, discutindo
e compreendendo este “erro” como ferramenta didatica e as suas contribuicbes que
podem redirecionar o trabalho pedagdgico pois, se utilizados de forma adequada, 0s
exercicios e sua correcdo sao Otimas estratégias para favorecer o ensino e

aprendizagem.
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Ao salientar a importancia da consolidacdo e aquisicdo de conhecimentos
via resolucdo de exercicios mediante reflexdo, podemos citar ainda a influéncia que
a leitura exerce sobre o leitor, uma vez que os materiais didaticos ndo sdo neutros,
mas propagam uma imagem da sociedade que se deseja formar.

A esse respeito, Choppin (2004, p. 557) lembra:

O livro didatico ndo é um simples espelho: ele modifica a realidade
para educar as novas geracbes, fornecendo uma imagem
deformada, esquematizada, modelada, frequentemente de forma
favoravel: as acOes contrarias a moral sdo quase sempre punidas
exemplarmente; os conflitos sociais, os atos delituosos ou a violéncia
cotidiana sao sistematicamente silenciados.

No livro Alienigenas na Sala de Aula, Santomé (1995, p. 161) relata que:

Quando se analisam de maneira atenta os conteddos que sédo
desenvolvidos de forma explicita na maioria das instituicoes
escolares e aquilo que é enfatizado nas propostas curriculares,
chama fortemente a atencdo arrasadora, a presenca das culturas
que podemos chamar de hegemodnicas. As culturas ou vozes dos
grupos sociais minoritarios e/ou marginalizados que nao dispéem de
estruturas importantes de poder costumam ser silenciadas, quando
nao estereotipadas e deformadas, para anular suas possibilidades de
reacao.

De acordo com essa citacdo, o curriculo e os contetdos que compdem o0s
livros didaticos séo selecionados e escolhidos por aqueles que tém o dominio do
poder, a fim de cumprir com as necessidades da sociedade que eles estabelecem e
ndo com o propodsito de desenvolver relagbes dos conteudos com a cultura e
realidade social do individuo evitando preparar cidadéos criticos e ativos em sua
comunidade.

Por fim, concordamos com Horikawa e Jardilin (2010) sobre a discusséao do
livro didatico, esse cenario conturbado da educacao brasileira justifica a relacao
paradoxal que se estabelece entre o livro didatico e a sociedade. Se, por um lado, o
livro didético vincula-se ao processo de subprofissionalizacdo da atividade do
professor e de sucateamento da escola publica, por outro, refere-se a um dos mais
importantes instrumentos de disseminacao de conhecimentos do pais.

Ledo e Megid Neto (2003) afrmam que a questdo do livro didatico, sua
gualidade e finalidades se tornam muito complexas por sofrerem influéncias de

diferentes instancias: organismos internacionais (como o Banco Mundial), pesquisas
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académicas sobre esses textos didaticos, editores (que sobrevivem da venda dos
livros), politicas publicas para educacéo, programas do Ministério da Educacéo para
avaliacdo dos livros didaticos (PNLD) e professores que escolhem e usam os livros.
Ou seja, ha interesses de diversas instancias ao se elaborar um LD, a sua producéo
gera um mercado editorial, e a questéo esta diretamente relacionada aos conteudos
abordados nos livros didaticos, jA que estes também podem ser considerados
difusores  de Cultura/Ciéncia, estas a serem transmitidas aos
estudantes/comunidades nas escolas publicas de todo o pais (FURTADO; GAGNO,
2009). Com tais perspectivas, € crucial a analise dos conteudos do LD, tentando
averiguar se ha acompanhamento das atualiza¢cdes, principalmente cientificas ou se
apenas seguem um protocolo daquilo que se deve ensinar de acordo com o0s
programas escolares.

Héa inimeras razfes para realizar pesquisas sobre LD, Ledo e Megid Neto
(2003) relatam que os manuais didaticos, ha décadas, vém sendo objeto de debate
e investigacdo, de onde se originaram inimeras criticas. As pesquisas revelaram
que os livros didaticos s@o responsaveis por induzir ou reforcar preconceitos e
esteredtipos raciais e sociais; difusdo ou reforco de equivocos ou mitificacdes em
relacdo a concepcdo de Ciéncia, ambiente, saude, ser humano e tecnologia;
proposicdo de atividades que mais estimulam a obtencdo de informacbes e
memorizagdo, em detrimento do desenvolvimento de capacidades como reflexao,
andlise e sintese, curiosidade e criatividade; ndo valorizacdo do conhecimento
prévio dos estudantes e auséncia de tratamento de situacfes concretas de seu
cotidiano. Esses dados, citados pelos autores, ressaltam a importancia da pesquisa
desses materiais e ha uma preocupacdo em se investigar a formulacdo dos livros
didaticos, pois muitos alunos recorrem a esses materiais para estudar, pesquisar,
resolver atividades e como base literéria.

Para evitar estas possiveis “falhas”, o estudo dos manuais didaticos tem se
expandido, buscando superar tais obstaculos epistemologicos e produzir materiais

de qualidade, com énfase no desenvolvimento do pensamento cientifico.
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2.1 Olivro didatico no Brasil

O século XIX e as primeiras décadas do século XX, no Brasil, podem ser
caracterizados como um periodo de progressiva institucionalizacdo da escola como
o principal espaco social da educacdo. Com a sua consolidacdo outras
transformacdes comecaram a surgir como: a profissionalizacdo e o salario dos
professores, métodos de ensino e a propria organizacdo do espago escolar que
passam a ser objeto de debate (BATISTA; GALVAO; KLINKE, 2002).

De acordo com estes autores, no fim do século XIX e inicio do século XX,
vao-se instituindo, também progressivamente, o ensino seriado e o emprego do
método simultdneo. Nesse contexto e com a paulatina implantagdo do método
simultaneo, foi necesséria também a producdo de materiais pedagdgicos
especificamente destinados a esse modo de organizacdo do ensino, como quadros-
negros, cartazes, materiais de ensino e livros didaticos.

Choppin (2004) destaca que, a partir da mudancga de cenario na educacao
brasileira aumentou progressivamente a producdo dos livros didaticos no Brasil,
movendo a economia editorial do pais e tornando os materiais didaticos um dos
constituintes de maior peso na movimentacdo do setor editorial nos ultimos séculos.
Portanto, € impossivel para o historiador do livro tratar da atividade editorial da maior
parte dos paises sem levar isso em conta: em um pais como o Brasil, por exemplo,
os livros didaticos correspondiam, no inicio do século XX, a dois tercos dos livros
publicados e representavam ainda em 1996, aproximadamente 61% da producao
nacional.

Diante destas consideracdes, € perceptivel uma constante movimentacao do
mercado editorial no Brasil e o processo de distribuicdo de livros e materiais
didaticos pelo Ministério da Educagdo do Governo Brasileiro teve inicio em 1938, o
Decreto Lei n® 1.006, de 10 de dezembro de 1938 (BRASIL, 1939), instituiu a
Comissédo Nacional do Livro Didatico, especificando condicbes para a producao,
importacdo e utilizacdo destes materiais no pais. O programa sofreu inUmeras
reformulacfes em sua estrutura e a execugdo passou por varios orgaos diferentes,
como exemplo, a Fundagao Nacional de Material Escolar (FENAME), criada com o
objetivo de produzir e distribuir material didatico as instituicbes escolares (HOFLING,
2006 apud ZAMBERLAN; SILVA, 2012).
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No ano de 1938, foi criada a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD),
com a funcdo de examinar e julgar os livros didaticos para serem editados pelos
poderes publicos e, ainda, sugerir a abertura de concursos para a producdo dos
mesmos (ALBUQUERQUE; FERREIRA, 2019).

Em 1985, por meio do Decreto Lei n°® 91.542 (BRASIL, 1985), o programa do
livro didatico, sob execucdo da Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), foi
denominado Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e passou a distribuir os
livros escolhidos pelos proprios professores. Além disso, estabeleceu as seguintes
alteracdes no Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF):
reutilizacdo do livro, o que implicou na abolicio do material descartavel,
aperfeicoamento das especificacbes técnicas para sua producédo, visando a maior
durabilidade e possibilitando a implantagdo de bancos de livros didaticos; e extensao
da oferta aos alunos de 12 e 22 séries das escolas publicas e comunitarias (BRASIL,
2018).

Segundo Cassiano (2007), o programa surgiu de uma proposta
governamental para a educacdo que garantisse a qualidade da educacdo e o
combate ao analfabetismo. Para cumprir esses objetivos de imediato, eram
necessarias politicas que atendessem, principalmente, alunos carentes da educacao
béasica.

A meta estabelecida era atender todos os alunos de 12 a 82 séries do Ensino
Fundamental das escolas publicas federais, estaduais, territoriais, municipais e
comunitarias do pais (HOFLING, 2006 apud ZAMBERLAN; SILVA, 2012). Ainda de
acordo com Zamberlan e Silva (2012), citando Fracalanza e Megid Neto (2006),
somente em 1994 ocorreu melhoria em relagdo a qualidade do livro didatico
brasileiro, ap0s a implantacao, por parte do Ministério da Educacao e Cultura (MEC),
de medidas para avalia-lo, denominadas de “Definicao de critérios para avaliacdo
dos livros didéticos”.

Em 1996, outro programa criado para avaliar os manuais escolares foi
denominado “Guia do Livro Didatico” (nome utilizado até hoje) e foram analisados
livros de Portugués, Matematica, Ciéncias e Estudos Sociais de 12 a 42 séries,
segundo os critérios previamente discutidos.

A analise gerou uma classificacado dos livros em quatro grandes categorias
(BRASIL, 1996):
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- Excluidos: categoria composta de livros que apresentassem erros
conceituais, inducdo a erros, desatualizacdo, preconceitos ou discriminacdes de
qualquer tipo;

- Nao-recomendados: categoria constituida pelos manuais nos quais a
dimensdo conceitual se apresentasse com insuficiéncia, sendo encontradas
impropriedades que comprometessem significativamente sua eficacia didatico-
pedagdgica;

- Recomendados com ressalvas: categoria composta por aqueles livros que
possuissem qualidades minimas que justificassem sua recomendacdo, embora
apresentassem, também, problemas que, entretanto, se levados em conta pelo
professor, poderiam ndo comprometer sua eficacia;

- Recomendados: categoria constituida por livios que cumprissem
corretamente sua funcao, atendendo, satisfatoriamente, ndo s6 a todos os principios
comuns e especificos, como também aos critérios mais relevantes da area.

A primeira avaliagdo oficial de livros didaticos realizada pelo PNLD ocorreu
em 1996 (BIZZO, 2000). De acordo com o autor, desde essa época, quando graves
erros conceituais foram apresentados a imprensa, varios livros, até aguele momento,
os mais vendidos para o governo estadual e federal, foram excluidos da lista dos
aprovados.

A partir de 1998, as editoras providenciaram as correcfes necessarias
conforme critérios do programa, além de buscarem a renovacdo de seus livros
didaticos com novas cole¢des e, ainda, com a inclusdo de novos autores. Neste
sentido, varios pesquisadores vém se dedicando, ha pelo menos duas décadas,
investigando a qualidade das cole¢bes didaticas, verificando suas deficiéncias e
apontando solucdes para melhoria de sua qualidade (BRUM; SILVA, 2014).

Hoje temos grupos de especialistas em cada area especifica que analisam
os livros de acordo com os critérios estabelecidos pelo Guia do Livro Didatico de
cada ano subsequente. Segundo Silva (2012), a equipe de pareceristas passou a
adotar critérios de avaliacdo que séo publicos e aparecem descritos no Guia dos
Livros Didaticos para o conhecimento de professores e interessados. Apds esses
critérios de avaliacdo, a escolha dos livros didaticos tornou-se mais rigorosa, sendo
aplicados métodos para sua classificacdo ou excluséo.

O Ensino Médio foi beneficiado a partir da Resolugdo n° 38 do Fundo
Nacional da Educacéo (FNDE), de 16 de julho de 2003 (BRASIL, 2009), que criou 0
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Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e definiu a
distribuicdo dos livros didaticos de forma progressiva aos alunos das trés séries do
Ensino Médio de todo o Brasil. Em 2004, o primeiro ano de execugdo do PNLEM,
foram adquiridos livros de Matematica e Portugués para os alunos do 1° ano das
regides Norte e Nordeste do Brasil. Inicialmente, o programa atendeu, de forma
experimental, 1,3 milhdes de alunos. Até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de livros das
disciplinas de Portugués e de Matemética foram entregues (BRASIL, 2018).

No ano de 2006, 7,01 milhdes de alunos das trés séries do Ensino Médio de
13,2 mil escolas do pais foram beneficiadas, com excecao das escolas e dos alunos
dos estados de Minas Gerais e do Parana que desenvolveram programas proprios
(BRASIL, 2018).

Em 2007, pela primeira vez, foram distribuidos os livros de Biologia a todos
os alunos e professores do Ensino Médio das escolas publicas de todo o Brasil,
beneficiando 6,9 milhdes de alunos em 15,2 mil escolas, exceto as escolas
estaduais de Minas Gerais (BRASIL, 2018).

A proposta para o PNLD 2021 (Ensino Meédio) esta ancorada nas
competéncias e habilidades elencadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
homologada em 14 de dezembro, bem como nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (BRASIL, 2018).

A nova proposta da BNCC estabelecida na edicdo do Decreto n°® 9.099, de
18 de julho de 2017, relata que todos os programas do livro foram unificados por
areas do conhecimento e a disciplina de Biologia esta incluida na area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, juntamente com as disciplinas de Fisica e Quimica.
Assim, as acbes de aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos e literarios,
anteriormente contempladas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e
pelo Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE) foram consolidadas em um
anico Programa, chamado Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(BRASIL, 2018).

O livro didatico se tornou objeto de estudo devido a sua popularizagdo como
recurso para o processo ensino e aprendizagem e, na visdo de Fracalanza, Amaral e
Gouveia (1987), a relevancia desse material esta relacionada a dois fatores: as
atuais funcdes previstas para a instituicdo escolar e as caracteristicas do livro
didatico. Por tais motivos, podem atribuir ao LD as seguintes funcdes didaticas,

chamando-as de sequéncia légica e outras:
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(a) é ligado ao curriculo previsto para a escola;

(b) seleciona conteudos habitualmente considerados relevantes e

apropriados as séries escolares para as quais foram elaborados;

(c) desenvolve os conteudos de forma simplificada, tendo em vista o

estudante que os deve aprender;

(d) apresenta os conteudos conforme sequéncia considerada adequada.

O livro didéatico constitui um elo importante no processo de ensino e
aprendizagem e embora sua presenca tenha se consolidado em escolas publicas,
através de seu uso continuo e onipresente, ndo se assegura a tal obra a qualidade
gue permita aos professores um melhor desempenho do seu papel profissional no
processo de ensino e aprendizagem. Assim, o material tem sido alvo de criticas.

Para Silva (2012), a qualidade dos livros didaticos é criticada dentro e fora
do circuito académico, porém a utilizacdo deste instrumento nas salas de aula
parece nao sofrer questionamentos mais incisivos. Incorporado ao sistema
educacional brasileiro, segundo o proprio Ministério da Educacdo (MEC), sua
utilizacdo tem uma boa aceitacao pelos mais diversos agentes.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) de
Biologia afirmam que as Ciéncias Bioldgicas reunem algumas das respostas as
indagacdes que vém sendo formuladas pelo ser humano, ao longo de sua historia,
para compreender a origem, a reproducgéo, a evolucédo da vida como um todo e da
vida humana em sua diversidade de organizacao e intera¢do. Representam também
uma maneira de enfrentar as questdes com sentido pratico que a humanidade tem
se colocado desde sempre, visando a manutencdo de sua prépria existéncia e que
dizem respeito a saude, a producao de alimentos, a producao tecnoldgica, enfim, ao
modo como interage com 0 ambiente para dele extrair sua sobrevivéncia.

O exemplo disso, Xavier, Freire e Moraes (2006) evidenciaram a
necessidade de reformulacéo dos livros didaticos de Biologia, pois, segundo eles, o0s
mesmos estariam defasados ou aquém dos temas atuais. Precisariam de ampliacao,
contextualizacdo e reestruturacdo dos conteudos, de modo a permitir a insercéo de
temas modernos, sobretudo em areas de rapido avanco do conhecimento cientifico,
tais como aquelas que envolvam técnicas relacionadas a analise do DNA.

E possivel analisar que o Brasil esta intimamente ligado ao livro didatico e
gue existem muitos pontos para serem discutidos sobre tal tema.

Relatamos o historico do livro didatico no Brasil evidenciados no quadro 1.
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Quadro 1: Histdrico do livro didatico no Brasil.

PERIODO

DESCRICAO

Século XIX e
primeiras décadas do
século XX

Escola como principal espaco social da educacéo:
profissionalizacdo do professor, métodos de ensino, organizagédo
do espaco escolar.

Fim do século XIX e
inicio do século XX

Ensino seriado e método simultaneo: producdo de materiais
pedagdgicos destinados a organizacdo do ensino, quadro negro,
cartazes e livros didaticos.

1938

Instituiu-se a Comissdo Nacional do Livro Didético, especificando
condicbes para a producdo, importacdo e utilizagdo do livro
didatico no Brasil.

1985

O programa do livro didatico sob execucdo da Fundagéo de
Assisténcia ao Estudante (FAE) foi denominado Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

1994

Ocorreu uma melhoria em relagdo a qualidade do livro didatico
brasileiro, ap6s a implantacdo, por parte do Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC), de medidas para avalia-lo,
denominado de “Definicdo de critérios para Avaliagao dos livros
didaticos”.

1996

Outro programa criado para avaliar os manuais escolares foi
denominado de “Guia do Livro Didatico” e foram analisados livros
de Portugués, Matemética, Ciéncias e Estudos Sociais de 1? a 4?
séries, segundo os critérios previamente discutidos.

1998

As editoras providenciaram as corre¢cdes necessdarias conforme
critérios do programa.

2003

Criou o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
— PNLEM.

2004

No primeiro ano de execu¢do do PNLEM foram adquiridos livros
de Matemética e Portugués para os alunos do 1° ano das regiées
Norte e Nordeste do Brasil.

2005

2,7 milhdes de livros das disciplinas de Portugués e de
Matematica foram entregues.

2006

7,01 milhdes de alunos das trés séries do Ensino Médio de 13,2
mil escolas do pais foram beneficiadas, com excecao das escolas
e dos alunos dos estados de Minas Gerais e do Parana que
desenvolveram programas proprios.

2007

Pela primeira vez, foram distribuidos os livros de Biologia a
todos os alunos e professores do Ensino Médio das escolas
publicas de todo o Brasil.

2017

Com a BNCC todos os programas do livro foram unificados por
areas do conhecimento e a disciplina de Biologia esta incluida na
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, juntamente
com as disciplinas de Fisica e Quimica.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.2 Livro didatico e a formacéo de professores de Ciéncias

Peguem o livro, abram na pégina tal, observem as imagens, leia o texto de
apoio, responda as questdes. Ao ler a frase anterior, a lembranga que vem na mente
é a do contexto escolar e dos nossos professores utilizando como material de apoio
o livro didatico. Nos dias atuais, ainda € comum ouvirmos essa frase, pois muitos
docentes utilizam o livro didatico como base para o desenvolvimento de suas aulas e
do conhecimento cientifico. “N&o € a toa que a imagem estilizada do professor o
apresenta com um livio nas maos, dando a entender que o ensino, 0 livio e 0
conhecimento sdo elementos inseparaveis, indicotomizaveis” (SILVA, 1996, p. 11).

Existem outros recursos pedagogicos utilizados pelos professores, mas
muitas pesquisas revelam que o livro didatico é um dos materiais mais utilizados no
processo de ensino e aprendizagem. Chartier (1990) e Corréa (2000) relatam que,
em alguns casos, ele se constitui a Unica referéncia disponivel para professores e
alunos desenvolverem suas atividades.

Conforme diz Delizoicov (1995, p. 17)

Dada as condi¢Oes precérias e ao descaso com que € tratada a
educacao no Brasil, pode-se inferir que grande parte dos professores
deve estar simplesmente reproduzindo os conteudos dos livros
didaticos, particularmente aqueles que trabalham nos estados e
municipios mais pobres e distantes dos grandes centros da nacdo
onde, para os professores e alunos o livro didatico €, sendo a Unica,
no minimo a principal fonte disponivel para buscar-se o
conhecimento sistematizado.

Portanto, ha uma preocupacao entre essa ligacdo do professor com o livro
didatico e a maneira como este o utiliza desde o processo de preparacdo da aula até
0 momento em que o conhecimento alcanga os alunos.

Para analisar o uso do livro didatico pelos professores, Megid Neto e
Fracalanza (2003), em recente pesquisa realizada com 180 professores de Ciéncias
das escolas publicas do Ensino Fundamental de diversas cidades da regido de
Campinas - SP, analisaram as concepc¢Oes e praticas desses professores sobre o
livro didatico de Ciéncias. Os dados foram coletados por pesquisadores do Grupo O
FORMAR - Ciéncias', da Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de

' O Grupo O FORMAR Ciéncias é um Grupo de Estudos e Pesquisas, da Faculdade de Educacéo da
UNICAMP, que busca articular a producdo académica e demais conhecimentos na area de ensino de
Ciéncias com os propdésitos da formacéo inicial e continuada de professores.
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Campinas (UNICAMP), durante os cursos de extensdo, apoiados pela Associacéo
dos Professores do Ensino Oficial do Estado de Sdo Paulo (APEOESP). Um dos
temas desenvolvidos no curso abrangia o livro didatico e seu papel no Ensino de
Ciéncias. Os usos que os professores alegaram fazer do livro didatico em suas
atividades docentes foram aglutinados em trés grandes grupos.

Num primeiro grupo, os professores indicaram uso simultaneo de varias
colecdes didaticas, de editoras ou autores distintos, para elaborar o planejamento
anual de suas aulas e para a preparacdo das mesmas ao longo do periodo letivo.
Num segundo grupo, comentaram que o livro didatico € utilizado como apoio para as
atividades de ensino e aprendizagem, seja no magistério em sala de aula, seja em
atividades extraescolares, visando especialmente a leitura de textos, a realizacao de
exercicios e de outras atividades ou, ainda, como fonte de imagens para os estudos
escolares, aproveitando fotos, desenhos, mapas e gréaficos existentes nos livros.

Por fim, num terceiro grupo, os professores salientaram que o livro didatico
é utilizado como fonte bibliografica, tanto para complementar seus proprios
conhecimentos, quanto para a aprendizagem dos alunos, em especial na realizacéo
das chamadas “pesquisas” bibliogréficas escolares. Enfim, em algum momento das
aulas, professores e alunos utilizavam os livros didaticos para diversos fins
relacionados ao ensino e aprendizagem.

Vasconcelos e Souto (2003) relatam que, historicamente, os livros didaticos
tém sido compreendidos como agentes determinantes de curriculos, limitando a
insercdo de novas abordagens e possibilidades de contextualizacdo do
conhecimento. E, consequentemente, determinam também a pratica pedagdgica de
alguns docentes, porém nao basta apenas ter conhecimento sobre o conteudo
presente no livro didatico para ensinar, € preciso compreender a natureza da Ciéncia
gue lhes é ensinada.

Megid Neto e Fracalanza (2003) afirmam que:

Apesar de todos os esforcos empreendidos até o momento, ainda
nao se alterou o tratamento dado ao conteuddo presente no livro que
configura erroneamente o conhecimento cientifico como um produto
acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de
interesses politico-econdmicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta
0 conhecimento sempre como verdade absoluta, desvinculado do
contexto historico e sociocultural [...] Os livros escolares também néo
modificaram o habitual enfoque ambiental fragmentado, estético,
antropocéntrico, sem localizacdo espaco-temporal. Tampouco
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substituiram um tratamento metodolégico que concebe o aluno como
ser passivo, depositario de informacdes desconexas e
descontextualizadas da realidade (MEGID NETO; FRACALANZA,
2003, p. 151).

Portanto, o professor deve saber analisar criticamente os livros didaticos e
dominar profundamente o conhecimento a ser ensinado para que “ndo se torne um
mero transmissor mecéanico dos contetidos do livro” (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p. 22).

Por essa razdo, Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) ressaltam que a
escolha do livro didatico como objeto de investigacdo decorre de dois fatores
principais. O primeiro leva em consideracdo o aumento do ndmero de vagas nas
escolas de Ensino Fundamental e Médio a partir dos anos 1960 e o segundo fator
esta relacionado ao aumento do numero de professores egressos de instituicoes
privadas de ensino. Muitos desses docentes, devido a falta de atualizacdo adequada
para a pratica docente, ou as lacunas existentes em seus cursos de licenciatura,
passaram a depender cada vez mais dos manuais escolares. E, em face de sua
larga presenca na pratica pedagogica, os livros didaticos passaram a ser objeto de
analises caracterizadas por diversos estilos e objetivos, pois eles desempenham
diversas fungcdes no ambiente escolar.

Choppin (2004) seleciona quatro fungdes que os livros didaticos
desempenham no processo de ensino e aprendizagem:

- Funcéo referencial, curricular ou pragmatica: o livro didatico é apenas uma
fiel traducao do programa, ou seja, ele constitui o suporte privilegiado dos contetidos
educativos, o depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo
social acredita serem transmitidos para as novas geracoes.

- Funcédo instrumental: o livro didatico pbe em pratica métodos de
aprendizagem, propde exercicios ou atividades que, segundo o0 contexto, visam
facilitar a memorizagcéo dos conhecimentos.

- Funcéo ideoldgica e cultural: é a funcdo mais antiga e surge a partir do
século XIX. O autor propde que o livro didatico se afirmou como um dos vetores
essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes. E um

instrumento de construcdo de identidade.
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- Funcdo documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que
sua leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou iconicos, cuja
observacgéo ou confrontacdo podem vir a desenvolver o pensamento critico do aluno.

Em se tratando da funcdo do LD, podemos citar um novo papel relacionado a
formacdo docente. Os volumes trazem textos de apoio destinados aos professores
e, por isso, os livros didaticos se apresentam como importante veiculo de
atualizacado ou mesmo de apresentacéo de conceitos.

A qualificacdo do professor € defendida por Consolo (1990) e Lajolo (1996)
que, apesar de ndo descartarem a utilizacdo do livro didatico, sdo unanimes em
asseverar a importancia do papel do professor: que, desenvolve alta dependéncia do
livro didatico devido a sua “formacao insuficiente e inadequada” (CONSOLO, 1990,
p.102) o melhor dos livros didaticos ndo pode competir com o professor: “[...] ele,
mais do que qualquer livro, sabe quais os aspectos do conhecimento falam mais de
perto a seus alunos, que modalidades de exercicios e que tipos de atividades
respondem mais fundo em sua classe.” e, ainda, “[...] 0 caso € que nao ha livro que
seja a prova de professor: o pior livro pode ficar bom na sala de um bom professor e
o melhor livro desanda na sala de um mau professor” (LAJOLO, 1996, p. 8).

Em uma pesquisa efetuada com envolvimento de 347 professores de
Historia, Franco (1982) observou que aproximadamente 80% dos docentes tém no
LD o principal recurso utilizado ndo s6 como instrumento didatico pedagogico, mas
como fonte de consulta pessoal. Ou seja, muitos professores estudam, se preparam
e formam conceitos utilizando como fonte os livros didaticos.

Ja Contreras (2002), em seu livro “Autonomia de Professores”, define a
profissdo como a proletarizacdo do trabalho docente, pois sofreu uma subtracao
progressiva de uma série de qualidades que conduziram os professores a perda de
controle e sentido sobre o préprio trabalho, ou seja, a perda da autonomia.

Um dos conceitos basicos que levaram a essa racionalizagdo da profisséo é
a desqualificacdo como perda dos conhecimentos e habilidades para planejar,
compreender e agir sobre a producao. Acreditamos que um dos fatores que levaram
a essa vertente se deve a constante utilizacdo dos LD para formular os
planejamentos e as aulas, utilizagdo dos exercicios e praticas propostos e como
base de conhecimento proprio, formando, assim, profissionais sem autonomia que

seguem fielmente o curriculo pré-estabelecido (CONTRERAS, 2002)
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A determinacédo cada vez mais detalhada do curriculo adotado nas escolas
reflete o espirito de racionalizacéo tecnolégica do ensino, no qual o docente vé sua
funcdo reduzida ao cumprimento das prescricbes externamente determinadas,
perdendo de vista o conjunto e o controle sobre sua tarefa. E os livros didaticos ndo
passam de uma prescricdo externamente determinada pela hegemonia
(CONTRERAS, 2002).

Na opinido de Silva (1996, p. 11), esse apego cego ou inocente aos livros
didaticos:

Pode significar uma perda crescente de autonomia por parte dos
professores. A intermediacdo desses livros, na forma de costume,
dependéncia e/ou 'vicio", caracteriza-se como um fator mais
importante do que o préprio didlogo pedagdgico, que é ou deveria ser
a base da existéncia da escola. Resulta desse lamentavel fenémeno
uma inversao ou confusdo de papéis nos processos de ensino-
aprendizagem, isto é, ao invés de interagir com o professor, tendo
como horizonte a (re)producdo do conhecimento, os alunos, por
imposi¢ao de circunstancias, processam redundantemente as licdes
inscritas no livro didatico adotado.

Por outro lado, a racionalizacdo do ensino tornou os professores, entéo,
meros aplicadores de programas e pacotes curriculares desenvolvidos por agentes
externos (PESSOA, 2009).

Nufiez et al. (2003, p. 3) defendem que:

O professor deve desenvolver saberes e ter competéncias para
superar as limitacbes proprias dos livros, que por seu carater
genérico, por vezes, ndo podem contextualizar os saberes como néo
podem ter exercicios especificos para atender as problematicas
locais. E tarefa dos professores complementar, adaptar, dar maior
sentido aos bons livros recomendados pelo MEC.

A qualificagdo do professor ndo requer que seja descartada a utilizagdo do
livro didatico, mas sim que esse profissional saiba utilizd-lo de maneira coerente e
gue a sua pratica pedagogica ndo esteja restrita apenas a um manual didatico.

Delizoicov (1995) estudou a interacdo do professor com o livro de Ciéncias
Naturais destinados a alunos do primeiro ano do Ensino Médio, investigando os
capitulos referentes a Programas de Saude e observou que em geral, esses

conteudos retratam uma realidade distante do cotidiano da sala de aula bem como
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das reais condi¢cdes da vida da maioria dos alunos que frequenta a escola publica.

Delizoicov (1995, p. 28) afirma que:

Contelidos de Programas de Saude tratados dessa forma nos livros
didaticos e também pelo professor podem induzir a discriminacéo e a
culpabilizacdo de alguns alunos por ndo seguirem 0s preceitos
ditados pelos livros, uma vez que ndo é discutido o porqué dessa
impossibilidade.

O autor relata também que a questdo saude/doenca é apresentada, na
maioria dos livros textos, como um problema individual e as condi¢cdes soécio-
politicas-econdmicas que envolvem essa questdo ndo sdo discutidas. Ou seja, as
questdes relacionadas aos Programas de Saude nos livros didaticos de Ciéncias
Naturais sédo relatadas de maneira superficial e estereotipada sem considerar a
realidade dos alunos e o meio em que eles estdo inseridos em sociedade.

Pretto (1985) analisando alguns livros didaticos de Ciéncias observou
algumas caracteristicas ideoldgicas mais marcantes, como: possuem um enorme
vazio de informacfes; reproduzem uma pratica autoritdria dos que sabem em
relacdo aos que nada sabem; séo calcados na repeticdo de conteudos, induzindo a
memorizacdo; apresentam o conteudo de forma compartimentalizada; coloca a
Ciéncia se utilizando da Natureza como uma fonte inesgotavel de recursos; mostram
0 universo e os homens vivendo em perfeita harmonia; consideram o cientista um
individuo especial, absolutamente diferente do homem comum e colocam os efeitos
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico como sendo sempre beneficios.

Observamos que alguns paradigmas relacionados ao ensino de Ciéncias
nos rodeiam e sdo comumente encontrados nos manuais didaticos que disseminam
uma visao distorcida da natureza da Ciéncia;

Cassab e Martins (2008) investigaram os sentidos que os professores de
Ciéncias atribuem ao livro didatico durante a escolha desses materiais. Os autores
perceberam que na escolha do livro didatico, caminham de maos dadas
consideracdes a respeito do publico que o livro se destina e preocupacdes
propriamente relativas ao Ensino de Ciéncias.

Nas listagens de critérios de sele¢cdo do livro didatico elaboradas
individualmente pelos professores, os critérios “linguagem” ou
“aspectos visuais” aparecem em dez listas, das treze produzidas
pelos docentes participantes da pesquisa, enquanto que 0s critérios

“acuidade conceitual”, “estimulo ao desenvolvimento do pensamento
cientifico” ou “indicacdo de experiéncias pertinentes ao contexto
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escolar” aparecem respectivamente em sete, uma e em trés
listagens. Também nas duas listagens elaboradas coletivamente
pelos professores as preocupacdes com o erro conceitual e com 0s
aspectos visuais aparecem como as mais frequentemente
mencionadas (CASSAB; MARTINS, 2008, p. 118).

7

A linguagem cientifica é criticada por alguns professores participantes da
pesquisa, para eles é importante que a linguagem do livro seja clara, objetiva,
adequada ao aluno, fluida, agradavel, sem se preocuparem em problematizar
coletivamente as significacbes que sao atribuidas a estes termos (CASSAB,;
MARTINS, 2008). Um dos motivos de se utilizar uma linguagem “menos” cientifica
no Ensino de Ciéncias consiste na dificuldade de alguns professores em ensinar
determinados conceitos, devido a sua formacéao insuficiente, portanto € comum o
uso da linguagem metaférica e analogias que facilitam a transmissao do
conhecimento aos alunos.

Bachelard (1996) elucida alguns obstaculos epistemolégicos no

desenvolvimento da Ciéncia, entre eles destaca que o obstaculo verbal:

E uma falsa explicacdo obtida com a ajuda de uma palavra
explicativa, nessa estranha inversdo que pretende desenvolver o
pensamento ao analisar um conceito, em vez de inserir um conceito
particular numa sintese racional. Naturalmente o obstaculo verbal
nos levara ao exame de um dos mais dificeis obstaculos a superar,
porque esta apoiado numa filosofia facil (BACHELARD, 1996, p. 27).

Esse discurso presente nos livros didéaticos relacionando o Ensino de
Ciéncias com metaforas e analogias devem ser utilizadas com cuidado para que ndo
se torne um obstaculo no desenvolvimento do pensamento critico do aluno e para
nao transmitir um ensino relativamente superficial ou até mesmo uma pseudociéncia.

Cassab e Martins (2008) identificaram também no discurso dos professores
gue participaram desta investigacao, a eleicdo do critério sequéncia e adequacao de
conteudo em seis listagens individuais produzidas pelos docentes parecem ir ao
encontro desta ideia. Segundo Gil-Pérez et al. (2001), essa divisdo parcelar dos
estudos possui caréater limitado e simplificador. Esquece os esfor¢os posteriores de
unificacdo e de construcdo de corpos coerentes de conhecimentos cada vez mais
amplos, ou o tratamento de “problemas-ponte” entre diferentes campos de

conhecimento que podem chegar a unificar-se, como ja se verificou tantas vezes e
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que a Historia da Ciéncia evidencia. Afirma ainda que “a desvalorizacdo e o
esquecimento dos processos de unificacdo como caracteristica fundamental da
evolugdo dos conhecimentos cientificos constituem um verdadeiro obstaculo na
educacio cientifica habitual” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 132).

Os autores relatam também que, apesar de alguns professores indicarem
como critério de selecao do livro didatico o estimulo ao pensamento cientifico, em
nenhum dos momentos o0s professores expressaram explicitamente preocupacgdes
relacionadas a aspectos da natureza dos conhecimentos escolares em Ciéncias na
escolha do livro didatico. A preocupacéao recai sobre os fatos, sobre os contetdos e
nao sobre seus processos de constituicdo (CASSAB; MARTINS, 2008).

Por fim, Cassab e Martins (2008) relatam que

Embora um namero crescente de pesquisas e acdes governamentais
[...] tenha o livro didatico como foco, observa-se, de forma geral, que
estas pouco problematizam aspectos relacionados ao seu uso por
professores e alunos no ambiente escolar nem as préticas de leitura
a ele associadas. Em patrticular, € ausente a discusséo das relactes
que o professor, mediador por exceléncia das interacdes entre livro-
aluno-conhecimento, estabelece com este material (CASSAB;
MARTINS, 2008, p. 114).

Concordamos com 0s autores que ha uma necessidade de ampliar as
discussdes e pesquisas relacionadas ndo somente a qualidade do livro didatico e ao
seu conteudo, mas também a maneira como esse material tem sido utilizado por
alunos e professores.

A transposicdo didatica é uma teoria que tem por objetivo estudar as
transformacdes dos saberes, dentre eles, o saber a ensinar dedicado a entender

como sao selecionados os conteudos para compor os materiais didaticos.
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3. TRANSPOSICAO DIDATICA
3.1 A Teoria da Transposicao Didatica

Essa secdo apresenta um breve historico da Transposicdo Didatica e os
principais elementos dessa teoria descritos por alguns autores. Observamos que na
secao anterior, 0s autores e as editoras elaboram os livros didaticos de acordo com
os parametros do curriculo estabelecidos pela legislacao, procurando seguir a risca,
as orientacdes curriculares contidas nesses guias, objetivando agradar os
consumidores de sua mercadoria, ou seja, 0 proprio Estado, que € o principal
comprador de livros didaticos no Brasil (THOMAZ, 2012).

Assim, os LD, ap0s passarem por uma triagem, estdo disponiveis nas
prateleiras da biblioteca, sendo distribuidos a alunos e professores. No entanto, até
gue esses materiais estejam disponiveis, passam por um processo de modificacdo
do saber, que se torna outro em relacdo ao saber destinado a ensinar, sendo
conhecido por Transposi¢ao Didatica.

O termo Transposicdo Didatica foi inicialmente publicado por Michel Verret,
sociélogo, em 1975 na sua tese intitulada de “le temps de etudes”, na Universidade
de Paris V, na Franca e, posteriormente em 1985, foi aprofundado por Chevellard
através da publicacdo do livro “La Transposition Didactique: Du Savoir Savant au
Savoir Enseigné” traduzido: “A Transposicdo Didatica: do Saber Sabio ao Saber
Ensinado”.

No livro Introducéo a Didéatica da Biologia, Caldeira e Araudjo (2009, p. 43)
citam que Verret (1975) descreveu quatro pontos que constituem o trabalho da
Transposicao Didatica:

1) A dessincretizacdo do saber, que consiste na divisdo do saber em campos do
saber delimitados, dando lugar a praticas de aprendizagens especializadas;

2) A despersonalizacdo do saber, em que a pessoa/autor € separada/o da sua
atividade de descoberta tornando publico o saber que teve origem privada;

3) A programabilidade da aquisicdo do saber, que resulta da programacgéo das
aprendizagens e do controle das sequéncias de ensino, permitindo a
aquisicao progressiva de conhecimentos e competéncias;

4) A publicitacdo do saber, que consiste na definicdo explicita, em amplitude e

em profundidade, do saber a ser transmitido.
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Para Verret, a nocdo de Transposicdo Didatica ndo traz condenacéo,
denuncia, desconfianca, pelo contrario, explica que o0s constrangimentos da
transmissdo tém inevitavelmente um impacto no conhecimento ensinado, até a sua
organizacdo metddica e sua transformagdo no que Chevallard chamou de "texto do
conhecimento”, com uma fragmentacdo da disciplina em questdo (PERRENOUD,
1998).

Perrenoud (1998) defende a ideia de Chevallard, que ao contrario daqueles
gue o citam sempre, restaurou a Verret a primeira conceitualizacdo da transposicao
e respeitou a inspiracdo socioldgica inicial, que é descritiva e explicativa. Chevallard
escrevera em particular que a Transposicdo Didatica é "nem boa nem ma", o que
significa que ndo ha ensino sem transposi¢cdo, que ndo é um efeito perverso, uma
desnaturacdo, mas uma transformacédo normal, que ninguém escapa quando quer
transmitir conhecimento.

Ao basear-se nas contribuicdes de Verret, Chevellard (1991) apud Servat,
(2014) adaptou algumas teorias para a Didética Matemética, partindo da
constatacdo de que ha uma distancia real entre o “saber a ensinar” e o objeto de
ensino.

Em sua teoria, Chevellard (1991) apud Servat (2014) define alguns termos
como: Transposicao didatica externa (TDE), que corresponde as instituicdes e aos
especialistas encarregados de selecionar os conteidos para compor 0s materiais
didaticos ensinados nas escolas; e a Transposicdo didatica Interna (TDI), que
envolve os participantes do processo de ensino e aprendizagem e exige a
autonomia do professor no momento de estudar, reformular e explanar o contetudo
exigido.

TDE é composta pelo “saber sabio”, o conhecimento cientifico, produzido
nas academias e o “saber a ensinar” que envolve os materiais didaticos produzidos
a partir da selecédo do saber sabio. O “saber ensinado” compde a TDI, este saber é
o resultado do processo de didatizacdo realizado em sala de aula, conforme
demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Transposicdo Didatica Externa e Interna.

Objeto de saber

: Objeto de
—» | Objeto a ensefiar [ ™ onsefianza
Transposicion externa Transposicion interna

Fonte: (CARVAJAL; VASQUEZ, 2012, p.157).

Segundo Pinho Alves Filho (2000a), é utilizado o termo saber (savoir) para

designar o objeto sujeito a transformacdes. Como elemento de analise do processo
de transformacéo do saber, a Transposi¢ao Didatica estabelece a existéncia de trés
niveis para o saber: (a) o saber sabio (savoir savant); (b) saber a ensinar (savoir a
enseigner) e (c) saber ensinado (savoir enseigné).

Pinho Alves Filho (2000b) entende o saber sabio como:

O produto do processo de construgdo do homem acerca dos fatos da
natureza é o resultado do trabalho do cientista ou intelectual relativo
a uma forma de entendimento sobre a realidade. Este saber
enquanto processo € propriedade intima do intelectual, pois é
consigo mesmo que ele dialoga em busca das respostas desejadas,
utilizando os meios que estdo ao seu alcance. O saber sabio é o
primeiro saber produzido resultado de pesquisas em academias,
institutos, grupos de pesquisas, em diversos temas e areas distintas.
O acesso a essas producdes ocorre por intermédio de artigos, teses,
livros e relatérios. No momento que se torna produto, isto €, quando
€ publicado o resultado de suas investigacdes, é utilizada de uma
linguagem e uma formatacao muito propria da comunidade na qual o
cientista esta inserido. E conveniente notar que o produto n&o reflete
0 processo, pois omite todo o contexto no qual o cientista esteve
imerso, assim como ndo explicita a linha de seus pensamentos
durante o processo investigatério. O produto - o saber sbio —
apresenta-se limpo, depurado e em linguagem impessoal, nao
retratando os eventuais detalhes de sua construgdo (PINHO ALVES
FILHO, 2000b, p.179).

Na opinido de Pinho Alves Filho (2000a), o “saber sabio” é fruto do trabalho

produtivo de uma esfera prépria, composta basicamente pelos intelectuais e
cientistas que constroem aquilo que também é denominado de “conhecimento
cientifico”. Este saber se torna publico através de publicacbes préprias (tais como

periodicos cientificos), e nos congressos especificos de cada area.

Nesse sentido se pode compreender que o produto saber sabio € aquele

produzido no bojo

da pesquisa, dentro de uma comunidade académica, pelo
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pesquisador. Inicialmente, tem uma linguagem pessoal e é altamente codificado, um
labirinto de reflexdes (MELZER, 2012).

Um ponto que se deve levar em consideracdo é o tempo destinado para a
aceitacdo de um conhecimento cientifico por alguns pesquisadores e pela
sociedade, podendo citar a propria evolucado de Darwin. Ele mesmo demorou certo
tempo para publicar seus estudos por medo da reacédo das pessoas e da igreja. Mas
quando esse saber sabio € “aceito”, ele possui caracteristicas proprias e precisa ser
transformado e recortado para compor os materiais didaticos e, assim, chegarmos
ao segundo nivel que é o saber a ensinar oriundo do saber sabio.

O saber a ensinar é o que o professor deve ensinar de acordo com a
ementa da sua disciplina obtendo apoio a partir da leitura de livros didaticos, do livro
do professor, ou a partir de préaticas obtidas anteriormente. E indispensavel examinar
se a distancia, a deformacéo entre o0 objeto de saber e o objeto de ensino néo €, na
pior das hipéteses, uma linguagem pseudocientifica (ALMOULOUD, 2011).

Esse saber se apresenta no formato do que se denomina de conteldo
escolar ou conhecimento cientifico escolar. Este conteudo escolar ndo € o saber
sébio original, isto é, ele ndo é ensinado no formato original publicado pelo cientista,
como também ndo é uma mera simplificacéo deste. O contetdo escolar € um “objeto
didatico”, produto de um conjunto de transformacbes (PINHO ALVES FILHO,
2000a).

Ao abordar o saber a ensinar, Pinho Alves Filho (2000b) caracteriza-o

como.

Um produto organizado e hierarquizado em grau de
dificuldade, resultante de um processo de total
descontextualizacdo e degradacdo do saber sabio.
Enquanto o saber sabio apresenta-se ao publico através das
publicagBes cientificas, o saber a ensinar faz-se por meio
dos livros-textos e manuais de ensino. Os livros textos
exibem o saber a ensinar, agora como conteldo, em uma
formatacdo organizada, dogmatizada, a-histérica. Estes
atributos  configuram-se em conteddos fechados e
ordenados, de aspecto cumulativo e linearizado, que
resultam em uma ldgica sequencial que se reconstitui em
um novo quadro epistemolégico, totalmente diferente
daquele que gera o saber sdbio (PINHO ALVES FILHO,
2000b, p. 49).
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E pertinente comentar que o saber a ensinar é o conjunto de informacées
gue foram selecionadas para compor os curriculos escolares e programar o que sera
ensinado nas escolas. O processo transformador do saber sabio em saber a
ensinar envolve um numero de variaveis e de pessoas bem maior do que aquele
gue ocorre entre o contexto da descoberta e o contexto da justificacdo (PINHO
ALVES FILHO, 2000a).

E, por fim, nesse processo, temos o saber ensinado que se difere do saber
sabio e do saber a ensinar, nestes ocorre a elaboracdo de manuais, livros e textos
de ensino, j4 o saber ensinado esta intimamente ligado ao cotidiano escolar, mais
especificamente a relacédo professor/aluno.

Na esfera da TDI, temos o saber ensinado que corresponde ao que sera
ensinado pelos professores no processo de ensino e aprendizagem. Essa
Transposicdo Didatica Interna € feita com intuito de organizacdo das diretrizes
escolares, resultando no saber ensinado que sera, posteriormente, apresentado as
escolas e seus professores. Outro setor também ligado a educacdo que faz essa
transposicdo do saber sabio para o saber ensinado é o de producdo de materiais
didaticos para que os professores possam utilizar como apoio em suas aulas
(JARDIM; CAMARGO; ZIMER, 2015).

A TDI envolve o ambiente escolar, principalmente os professores e alunos,

e a funcao do professor nesse processo para Almouloud (2011, p. 195) é:

A recontextualizacdo do conhecimento, que é conhecimento que
aparece entdo como solugdo a um problema especifico. Além do
mais, esse novo conhecimento sendo construido pelo aluno, por sua
iniciativa propria, € repersonalizado.

Prosseguindo a discussdo sobre o trabalho do professor envolvendo

aspectos de recontextualizagéo e repersonalizagao, Almouloud (2011) ressalta que:

N&o se trata de reconstituir a origem histérica da descoberta desse
saber, bem como das dificuldades que, possivelmente, o0
acompanharam, mas criar um caminho mais curto para o aluno a
partir da construcdo de seus conhecimentos. O trabalho do professor
seria semelhante ao inverso do trabalho do pesquisador. O professor
deve construir situacdes-problema em que o conhecimento apontado
seja recontextualizado e repersonalizado em vista de se tornar um
conhecimento do aluno, ou seja, uma resposta mais hatural as
condicbes indispensaveis para que esse conhecimento tenha um
sentido (ALMOULOUD, 2011, p. 195).
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A funcéo do professor, nessa etapa do saber ensinado, é fundamental na
transmissdo do conhecimento presente nos livros. E o professor que seleciona o
conteldo e enfatiza alguns aspectos em detrimento de outros e deve estar atento ao
que tem sido privilegiado durante a exposicdo. E ele quem busca no seu aluno
conhecimentos prévios e, a partir disso, introduz um novo conceito e iSso ndo esta
presente em nenhum manual, mas é funcao especifica do docente.

Pinho Alves Filho, Pinheiro e Pietrocola (2001) ressaltam ainda que existe
uma influéncia exercida pelo docente no exercicio da transmissdo do conhecimento
e as pressdes externas levam o professor a processar uma nova Transposicao

Didatica, produzindo um novo saber:

Neste novo saber, é mais evidente a interferéncia das concepcoes
pessoais do professor, dos interesses e opinides da administragdo
escolar, dos alunos e da comunidade em geral. A interacdo entre os
personagens desta esfera é extremamente préxima e intensa,
propiciando, de maneira mais clara, a repercusséo das opinides dos
grupos, nas definicbes e nas modificacdes refletidas no saber
ensinado (PINHO ALVES FILHO, 2000a, p. 231).

O fato de saber a ensinar estar definido em um programa escolar ou em um
livro texto ndo significa que ele seja apresentado aos alunos desta maneira (PINHO
ALVES FILHO, 2000a). Concordamos com 0 autor, pois cada professor possui um
modo de repersonalizar, recontextualizar e reconstruir o conhecimento, logo, a
autonomia do professor faz toda diferenca no processo de Transposicdo Didatica.

O ambiente escolar pode apresentar uma grande instabilidade, pois os
alunos e seus pais, supervisores escolares, diretores ou responsaveis pelas
instituicbes de ensino e o meio social em que a instituicdo esta inserida exercem
fortes pressdes sobre o professor, que acabam interferindo em suas acdes desde o
momento em que preparara sua aula até leciona-la de fato (PINHO ALVES FILHO,
2000Db).

A teoria de Chevellard assume uma representacdo gréfica triangular,
constituida pelos professores e alunos, agentes do ensino e aprendizagem e aquilo

que se ensina e aprende, o saber a ser ensinado (Figura 2).
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Figura 2: Transposicao Didatica: professor, aluno e saber

SABER

PROFESSOR ALUNO

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse triangulo, o saber perpassa por diversas modificacdes e o cuidado
para que ele ndo se torne uma pseudociéncia deve partir de todos os lados: do
saber sabio, para que ndo se omita o percurso, as dificuldades que levaram a
construcdo do saber; do saber a ensinar, para que se produzam materiais didaticos
qualificados; e no saber ensinado, em que o papel do professor no ensino e
aprendizagem exerce uma fungéo privilegiada na transmissdo do conhecimento, na
correcdo de ideias equivocadas e na contextualizagdo do objeto de estudo.

Em seu trabalho, expressando algumas ideias da teoria da Transposi¢ao
Didéatica de Yves Chevellard, os autores Carvajal e Vasquez (2012) resumiram 0s

pontos principais em um organograma representado na Figura 3.

Figura 3: Intervencion de actores en la transposicion de un saber. Adaptado pela autora.

Comunicacéo a Producéo de conteudo pela
comunidade cientifica “sociedade”

Livros de texto

Conhecimento criado = Descontextualizagdo = Contelido para ensinar
pelo autor

<4——— Contextualizacéo

Conhecimento produzido
pelo aluno dentro de um

contexto Professor

Fonte: (CARVAJAL; VASQUEZ, 2012, p.155).
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A Figura 3 expde dois processos: a descontextualizacdo e a
contextualizacdo. O conhecimento académico produzido na comunidade cientifica
passa por uma descontextualizacdo, ou seja, por uma transformacgéo para compor o
contelido para ensinar, que por sua vez recebe influéncias da sociedade e passa por
um processo de contextualizacdo realizado principalmente pelo professor para se
estabelecer em um conhecimento ensinado.

Carvajal e Vasquez (2012) relatam, com base nas ideias de Chevallard
(1980), que:

a Transposi¢cdo Didatica é proposta através de dois processos:
contextualizagdo e descontextualizagdo. Um  conhecimento
aprendido que deve ser descontextualizado para sua publicacéo e
sua transformacdo em um conteddo a ser ensinado, e um
conhecimento a ser ensinado, que por sua vez deve passar por um
processo de contextualizagdo a ser instituido em um conhecimento
ensinado (CARVAJAL; VASQUEZ, 2012, p. 155) (Traducdo Nossa).

Ou seja, todo conhecimento produzido passa por uma transformacao,
primeiramente para compor os materiais didaticos e, em seguida, ao ser ensinado

nas salas de aulas.

3.2 O modelo KVP

Algumas contribuicdes na teoria da Transposicao Didatica revelaram que as
praticas sociais de referéncia interferem no saber escolar e sdo importantes para

esse processo. Pinho Alves Filho (2000a) defende essa ideia explicando que

Para que na integracdo entre o0s objetos de ensino ndo haja
prevalecimento de conceitos sem significado, € recomendado o uso
das diferentes fontes de referéncia, que inspiram e estabelecem a
legitimacdo de um saber. Devem ser incluidos as atitudes e os
papéis sociais dessas praticas para dar sentido aos textos do saber
a ensinar. De maneira concreta, as praticas sociais de referéncia se
fazem importantes porque também podem evitar a utilizacdo de
exemplos que n&o fazem parte da cultura do estudante e por isso
ndo lhes séo significativos. [...] isto €, certos significados para um
determinado grupo social poderédo néo ter a mesma significacdo para
outro grupo (PINHO ALVES FILHO, 2000a, p. 222, grifo nosso).

O saber precisa ter um significado para atrair a atencao do aluno e € comum

ouvirmos o seguinte questionamento nas salas de aula: para que eu vou usar iSso
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na minha vida? De fato, para Pais (2008, p. 35), “a pratica de referéncia serve
como uma ancora que contextualiza o saber a ser ensinado e permite, assim,
uma compreensao melhor dos seus possiveis valores educativos.”

Outros pesquisadores propuseram varias modificacbes ao esquema da
Transposicao Didatica proposto por Chevellard. Entre eles, estdo Astolfi e Develay
(2011) apud Servat (2014) que destacam que as praticas sociais de referéncia que
extrapolam os limites do saber sabio, contribuem significativamente no processo de
TD articulado pela noosfera®. Para os autores, o ponto de origem para a TD deixa de
ser o saber sébio para originar-se a partir das préaticas sociais.

A esse respeito no livro Introducdo a Didatica da Biologia, de Caldeira e
Aradjo (2009), faz-se mencdo as praticas sociais de referéncias nas proprias
disciplinas de ensino, em diversas vertentes:

o O objeto de trabalho correspondente ao dominio empirico que constitui

a base da experiéncia real ou simbdlica em que o professor e aluno vao se

basear. Por exemplo, as préaticas sociais de referéncia, no caso da disciplina

de Biologia, serdo as de Botanica, Zoologia, do médico, do veterinario, do
nutricionista, entre outros;

o O problema que se pretende abordar pode variar em funcdo da

disciplina que esta4 sendo discutida. Por exemplo, uma questdo de saude

como a Gripe A pode ser analisada como uma multiplicacdo do virus HIN1

(disciplina de virologia), ou de transmissdo do virus pela populacéo

(disciplina de saude publica);

o As atitudes e os papéis sociais referem-se as praticas futuras a que a

atividade na disciplina conduzird. Exemplificando: os alunos universitarios de

Biologia tendem a desenvolver atitudes e papéis sociais de acordo com o

que esperam fazer no futuro da sua vida profissional, mais focados em

guestdes laboratoriais ou para as questdes do ambiente.

Assim, Cardeira e Aradjo (2009) concluem que o saber a ensinar, na maior
parte das disciplinas, tem como ascendente ndo sO0 os saberes sabios, mas
também as préaticas sociais de referéncia. O autor acrescenta ainda que, em

algumas situacdes, sdo apenas as praticas sociais de referéncia que determinam os

2 A noosfera representa o conjunto das fontes de influéncia que atuam na selecdo de
contelldos que compordo o0s programas escolares e que determinardo o funcionamento
de todo o processo didatico (ALMEIDA, 2016, p. 27).
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saberes a ensinar, como sucedeu, por exemplo, na Franca, quando o Ministro da
Educacdo, em 1990, perante dados desastrosos sobre o alcoolismo naquele pais,
decidiu incluir nos programas escolares a prevencdo ao consumo de alcool.

Outros estudos sobre o tema foram elaborados e pesquisados por Piérre
Clement (2004) apud Servat (2014), que contribuiu para o trabalho de Chevelard
através do modelo KVP, em que K representa Conhecimento, V, os Valores e P, as
Praticas Sociais. Tal modelo proposto por Clement (2004) apud Servat (2014)
procurou acompanhar a evolugdo histérica do conhecimento cientifico e sua relagdo
com as praticas sociais e com os valores.

Servat (2014) citando Clement (2004) assume que as concepcdes dos
cientistas pelo menos no campo da Biologia, Saude e Ambiente, mas também nas
Ciéncias Humanas e Sociais (Sociologia, Economia) resultam geralmente das
interacOes de valores (V) e o saber cientifico (K) e acrescenta ainda a influéncia das
praticas sociais (P).

Assim, Clement (2004) apud Servat (2014):

Compreende que trés fatores principais influenciam a Transposicao
Didatica: o conhecimento (K), que se origina da comunidade
cientifica (enfatizado por Chevellard); as préticas sociais (P), de
professores, autores e editores de manuais escolares voltados
também aos estudantes; e os valores (V), que incluem opinibes,
crencas e ideologias (SERVAT, 2014, p. 64-65).

Destaca-se a seguir, a figura representativa dos trés pilares de influéncia na

Transposicéo Didatica (Figura 4).

Figura 4: O modelo KVP. As concepgdes (C) podem ser analisadas como interacdes
entre os trés polos K, V e P.

Conhecimento cientifico

K

C

Valores V P Praticas sociais
Fonte: (CARVALHO; CLEMENT, 2007, p. 4).
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A utilizacdo do modelo KVP permite analisar historicamente as concepc¢des
e a evolucdo do saber sabio, relacionando as préticas sociais e os valores do
contexto historico analisado. Muitas teméticas emergentes de probleméticas sociais
relacionadas a valores e praticas sociais acabam por ser inseridas no saber a se
ensinar, como por exemplo, alcoolismo, tabagismo, uso de drogas. Esses temas
foram inclusos nos curriculos escolares devido a grande importancia social. Dessa
forma, a noosfera atua realizando a Transposicdo Didética, interpretando as
necessidades formativas dos cidadaos da sua época, voltadas, evidentemente, para

as praticas sociais e axiolégicas (SERVAT, 2014).

3.3 Conceito de Demora da Transposicéao Didatica (DTD)

O termo “demora” na TD foi citado desde o trabalho de Chevellard em 1985
e esta ligado ao tempo em que se leva para um saber atualizado compor 0s
materiais didaticos. Um exemplo muito comum é do determinismo genético, em que
a maioria dos manuais escolares de diversos paises continua a referir a influéncia do
gendtipo sobre o fendtipo, esquecendo a influéncia do ambiente na expressao
fenotipica (CARVALHO, 2009).

Carvalho (2009), citando Quesseda (2008), observa que a DTD consiste na
distancia que separa duas datas: por um lado, a da publicacdo de uma interpretacéo
cientifica nova e, por outro lado, a do seu aparecimento nos programas ou manuais
escolares. Ainda a autora considera diversos aspectos que resultam na DTD, como
a demora na aceitacdo de um novo conceito pela comunidade cientifica e/ou por
uma grande parte da populacdo. Um exemplo disso se tem na propria teoria da
Evolucdo Biologica, que gerou anseios antes da sua publicacdo e negacdo de
alguns pesquisadores. Outro motivo é a demora na decisédo do sistema educativo em
introduzir um novo conceito cientifico no programa escolar e no preciso nivel de

ensino. A Figura 5 representa a interpretacéo sobre o conceito.
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Figura 5: Esquema da demora da transposicao didatica (DTD) nos programas
escolares (DTDp) e nos manuais escolares (DTDm).

¥
@

Tempo

DTDp

DTDm

Concepcao A
KVP dos cientistas

Concepcao A
KVP dos programas

Concepcao A
KVP dos manuais

Fonte: Livro Introduc&o a Didatica da Biologia (CALDEIRA; ARAUJO, 2009).

Nesta representacdo de Quesseda (2008), contida no livro escrito por
Caldeira e Araujo (2009), observamos que o tempo t1 refere-se a emergéncia de um
novo conceito cientifico A, o qual aparece mais tarde, no tempo t2, pela primeira vez,
nos programas escolares. A demora da transposicéo didatica (DTD) do conceito A é
dada pela diferenca t2 - t1. Uma vez presente nos programas, 0s autores dos
manuais podem fazer surgir este conceito A nos seus respectivos manuais, sendo a
DTDm dada pela diferenca t3-tl. O tempo que separa O aparecimento nos
programas escolares e nos manuais € representado pela diferenca DTDm — DTDp.
Este valor € geralmente positivo, mas, por vezes, podera ser negativo, quando 0s
autores de manuais sé@o céleres na introducdo de questdes socialmente vivas, ainda
antes delas surgirem nos programas escolares.

Esse conceito de DTD corresponde a um dos eixos dessa pesquisa, pois
analisamos se ocorreu DTD no conceito de Evolugéo Biologica, analisando os livros
didaticos da década de 1970 até 2010.

3.4 Elementos da Transposi¢céao Didatica |

A Transposi¢cdo Didatica do saber sabio ao saber a ensinar passa por

diversas etapas, selecionamos, assim, cinco delas para serem discutidas nesse
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topico: a) noosfera; b) vigilancia e ruptura epistemoldgica; c) cronogénese e

topogénese; d) envelhecimento bioldgico e moral; €) dialética antigo/novo.

A) Noosfera
Melzer (2012) citando Chevallard (1991) entende que a noosfera é uma
estrutura heterogénea formada por varios atores sociais, que se influenciam,
disputam e negociam para formar o saber a ensinar.
A esse respeito, € oportuna a citacdo de Pais (2008) referindo-se a noosfera
como:

O conjunto das fontes de influéncias que atuam na sele¢do dos
conteudos que deverdo compor 0s programas escolares e
determinam todo o funcionamento do processo didatico. [...] da qual
fazem parte cientistas, professores, especialistas, politicos, autores
de livros e outros agentes de educacdo. O resultado do trabalho

N

seletivo da noosfera resume-se nao sO6 a determinagdo dos
contetdos, como também influencia a estruturacéo dos valores, dos
objetivos e dos métodos que conduzem a prética de ensino (PAIS,
2008, p.17).

A noosfera na TDE é uma parte do processo muito importante, pois envolve
profissionais de diversas areas, com influéncias e opinides diferentes e precisam
fazer recortes significativos daquilo que deve ser ensinado. No entanto, 0s
interesses econdmicos, sociais e politicos podem ter maior atuagdo sobre essas
decisfes, interferindo na formagcdo do conhecimento durante varias geracoes,

guando selecionam algo e excluem outro, assim, limitando o conhecimento.

B) Vigilancia e ruptura epistemoldgica

A vigilancia epistemologica, como a definicdo do préprio nome diz, busca
“vigiar” a origem do conhecimento cientifico, cujo papel é do professor em TD. Este
exerce, no decorrer do seu trabalho, a vigilancia epistemoldgica quando questiona
sobre a natureza do objeto, como se concebe este no ensino e qual a relacao entre
a construcdo de tal objeto e sua abordagem didatica (PEREIRA; PAIVA; FREITAS,
2018).

Pode-se dizer que a vigilancia epistemoldgica busca conhecer a trajetoria de
um saber, as suas transformacfes até se tornar um saber escolar sistematizado
pelos professores em sala de aula. A ruptura epistemolégica ocorreria no momento

em que eles refletissem sobre a conversdo do objeto do saber a objeto de ensino.
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Nesta perspectiva, a ruptura significa ndo compreender os objetos de ensino como
sdo apresentados, mas testando-os. Isso ocorre quando o docente duvida da
natureza epistemologica dos objetos de ensino os quais se propfe a ensinar
(ALMEIDA, 2016).

C) Cronogénese e Topogénese

Professores e alunos seguem um ritmo escolar, uma sequéncia de
contetdos e um tempo determinado para a explanacao desses. Chevallard (2005)
citado por Almeida (2016) afirma que o tempo didatico, como o tempo no qual
ocorrem as acbes de ensinar e aprender, tem como principal consequéncia a
aprendizagem. O tempo didatico burocratico € o tempo estabelecido pelas diretrizes
escolares a fim de que o cronograma de ensino seja cumprido. Depende do
professor cronometrar o tempo que gastara para cada conteudo, de acordo com as
necessidades de seus alunos, alguns temas demandam mais tempo, mais
explicagbes para que ocorra uma aprendizagem significativa, outros sdo mais
simples e demandam menos tempo, por isso, a importancia do planejamento do
professor. Este tempo é a cronogénese.

A topogénese, para Melzer (2012), seria quando ao professor € outorgado o
papel de coordenador da construcdo de um determinado saber, definindo todas as
etapas que julgar necessarias para que o aluno possa construi-lo.

O professor € quem programa as etapas da constru¢do do saber, sendo o
programador. Ele elabora a sequéncia de passos, iniciando por elementos basicos,
insere o conteudo a ser ensinado e acrescenta, aos poucos, novos elementos que
serdo essenciais para avangar em uma nova etapa. Somente o aluno ndo consegue
ordenar as fases da construcdo do conhecimento, pois sd0 necessarios outros

saberes além do cientifico, cabendo ao professor essa funcdo (ALMEIDA, 2016).

D) Envelhecimento biologico e moral
O termo envelhecimento nos remete a algo que estad ultrapassado,
desatualizado e é justamente isso que Chevellard ressalta nesse elemento da
Transposicao Didatica, evidenciando que o conhecimento é mutavel e perpassa por

trés etapas dos saberes. Durante esse processo, alguns conteudos estabelecidos
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sofrem transformacGes e € necessaria uma atualizacdo nas trés esferas® da
transmissdo deste “novo” conhecimento.

Ao tratar do envelhecimento biologico, Neves (2009) destaca que tal etapa
trata das definicbes, conceituacdes e conjecturas explicitadas de forma cientifica, por
uma comunidade cientifica que, com o passar do tempo, ou com uma mudanca de
paradigma, tornaram-se obsoletas. Assim, o saber cientifico como esta parcialmente
nos curriculos escolares pode, dada a ocorréncia deste tipo de envelhecimento,
acarretar no ensino também uma mudanca de paradigma cientifico.

O envelhecimento moral, para Almeida (2016) € definido como um desgaste
natural do saber ensinado quando o enfraquecimento ocorre em relacdo as
exigéncias da sociedade, pois 0s objetos de ensino sao vitimas do tempo didatico,
sendo submetidos a erosédo e desgaste moral. Dizemos que um objeto de saber a
ensinar possui uma vida util temporaria podendo, inclusive, ser descartado. Ja o
saber sabio é uma proposicdo humana e, uma vez aceita e universalizada passa a

pertencer a cultura.

E) Dialética antigo/novo

Ao iniciar uma aula buscando dos alunos o conhecimento prévio sobre um
determinado conteudo e, a partir disso, criar uma linha de pensamento para
introduzir conhecimentos e problematicas atuais para estimular solu¢des inovadoras,
o professor esté recorrendo a dialética antigo/novo.

Para que um objeto de saber possa se integrar a um objeto de ensino, neste
processo, a sua introducdo deve ocorrer como um objeto de duas caras,
antigo/novo, num determinado momento da duracdo didatica. Para isso, o objeto de
saber deve produzir uma abertura nas fronteiras do universo dos conhecimentos ja
explorados (ALMEIDA, 2016).

Pena (2014, p. 50) lembra que “o conhecimento apresentado como novo
deve possibilitar que os alunos estabelecam relagbes com seus conhecimentos
anteriores para que seja possivel a aprendizagem, aparecendo, portanto, como um
objeto antigo”. Nesse sentido, a autora ainda justifica que o objeto de ensino adquire

a funcdo de um “objeto transacional entre passado e futuro” (PENA, 2014, p. 50).

3 Saber Sabio, Saber a Ensinar e Saber Ensinado.
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Num segundo momento, 0 novo saber se tornou antigo, e assim, a dialética
antigo/novo entre os conhecimentos continua. Mas € necessario que o saber novo,
gue se tornou antigo, continue aparecendo no decorrer do ensino, possibilitando a
identificacdo do aluno com o universo formado de antigos saberes (CHEVALLARD,
2005 apud ALMEIDA, 2016).

Cada apresentacdo de um saber novo que o professor traz a sala de aula
insere saberes antigos ja dominados pelos alunos. Instantaneamente o saber novo
envelhece com elementos antigos, contudo, o professor consegue prever o que vira
posteriormente e incita os alunos a pensarem em algo ainda desconhecido, essa é a
dialética antigo/novo que marca o lugar do professor em dominar o tempo didatico
burocrético (NEVES, 2009).

3.5 Elementos da Transposicdo Didética ll

Apresentamos, nessa subsecdo, outros elementos da teoria da
Transposicdo Didatica de Chevellard, cujas tematicas foram aplicadas para analisar
o conceito de Evolucao Biologica, destacando-se as pesquisas de Neves (2009),
gue estudou o caso das matrizes; Melzer (2012), recorrendo aos elementos que
pesquisou sobre o conteldo de modelo atdémico; e Silva (2017) que examinou O

conceito de genatipo e fenotipo.

A) Dessincretizagéo do saber

Para Melzer (2012), a dessincretizacdo do saber pode ser compreendida
como a reparticdo dos saberes e sua delimitagcdo sob a forma de objetos didaticos,
0s quais irdo compor um conteudo de ensino. Ou seja, 0 texto que € composto pelo

saber é moldado para se tornar mais didatico.

B) Despersonalizacdo do saber

Entende-se por despersonalizacdo a recontextualizacdo do saber para uma
situacdo proxima do aluno, pois o conhecimento, sendo universal, pode-se aplicar a
varios contextos, embora, de certa forma, a universalidade do saber distancie este
mesmo do seu “produtor cientifico”. Ou seja, o saber sofre uma intervencdo em que
podem ser retirados os conflitos, as rupturas e problematica inicial em sua

construcdo e desconstrucdo, e ainda ndo menciona 0s envolvidos em sua
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constituicdo devido ao saber ficar disponivel e suscetivel a transformacao (SILVA,
2017).

C) Programabilidade do saber

A programabilidade do saber consiste em sequenciar 0 conteudo a ser
apresentado ao aluno, elaborando uma continuidade discursiva que visa a uma
aquisicao progressiva do saber a ensinar, através de um texto com comeco, meio e
fim (mesmo que temporario), definido de forma racional e com o objetivo de auxiliar
o processo de aprendizagem (ERROBIDART; GOBARA, 2013; SILVA, 2017).

Ao estabelecer a programabilidade do saber, numa textualizacdo, esta se
admitindo que a aquisicdo do saber acontece de maneira progressiva e racional,
seguindo o desenvolvimento do discurso utilizado no texto (NEVES, 2009).

D) Publicidade do saber

A publicidade é um elemento da transposicdo didatica que mostra a
divulgacdo do saber e suas formas de apresentacdo. Assim, para Neves (2009), na
publicidade do saber, se conhecem quais sdo as finalidades dos assuntos
textualizados como, por exemplo, ao divulgar uma obra em prefacios, os autores
descrevem seus objetivos e inserem outras informacdes dessa forma, os prefacios
seriam, entdo, as fontes de publicidade, ou seja, descreve-se a importancia e
motivos para se estudar determinado tema. Na opinido de Errobidart e Gobara
(2013), evidenciar as finalidades e 0s objetivos da transposi¢cado realizada, a partir
das definicbes utilizadas para explicitar a compreensdo e a extensdo do saber
recontextualizado, pode ser entendida como uma forma de controle social da

aprendizagem.

E) Fidelidade na textualizagao

Segundo Silva (2017), esse ponto é referente a fidelidade do
saber e estd associado a se as omissdes existentes no livro didatico podem
prejudicar a compreensao do tema. Melzer (2012) ainda ressalta que a fidelidade na
textualizacado pode ser definida como uma categoria que tem por objetivo analisar
um conceito no saber sabio em conjunto com suas textualizagcbes no saber a
ensinar, procurando identificar as modificacbes e adaptacbes feitas ou se tal

conceito foi apresentado com fidelidade de informagdes.
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F) CriacOes didaticas
As criacOes didaticas podem ser entendidas como novos objetos didaticos
que séo gerados no decorrer de uma Transposi¢cado Didéatica e introduzidos na matriz
curricular, como um objeto que vem ao auxilio de um conceito (MELZER, 2012).
Esses elementos da transposicdo didatica buscam compreender como
ocorre 0 processo de transmissdo do conhecimento. Ao sequenciar esses topicos,
organizamos alguns pontos que serdo utilizados na analise dos livros didaticos para

verificar o processo de transposicao nesses materiais.

3.6 Regras da Transposicao Didatica

As regras da TD sdo bases para que o processo de transposicao didatica
dos saberes aconteca. Tais regras foram definidas tendo como alicerce as
investigacbes realizadas por Pinho Alves Filho (2000b) no artigo: Regras da
Transposicédo Didéatica aplicadas ao Laboratdrio Didatico (PINHO ALVES FILHO,
2000b, p. 52). Essas regras séo descritas a seguir:

- Modernizar o saber escolar: A modernizacdo faz-se necessaria, pois o
desenvolvimento e o crescimento da producéao cientifica sdo intensos. Novas teorias,
modelos e interpretagfes cientificas e tecnoldgicas forcam a inclusdo desses novos
conhecimentos nos programas de formacgéao (graduacao) de futuros profissionais.

- Atualizar o saber a ensinar: Saberes ou conhecimentos especificos que, de
certa forma, se vulgarizaram ou banalizaram, podem ser descartados, abrindo
espaco para introducdo do novo, justificando a modernizacao dos curriculos.

- Articular saber “velho” com “saber” novo: A introducédo de objetos de saber
“novos” ocorre melhor se articulados com os antigos. O novo se apresenta como que
esclarecendo melhor o contetdo antigo e o antigo hipotecando validade ao novo.

- Transformar um saber em exercicios e problemas: O saber sabio, cuja
formatacdo permite uma gama maior de exercicios, € aquele que, certamente, tera
preferéncia frente a conteudos menos “operacionalizaveis”. Essa, talvez, seja a regra
mais importante, pois esta diretamente relacionada com o processo de avaliacdo e
controle da aprendizagem.

- Tornar um conceito mais compreensivel: Conceitos e definicbes

construidos no processo de producdo de novos saberes elaborados, muitas vezes,
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com grau de complexidade significativo, necessitam sofrer uma transformacéo para

gue seu aprendizado seja facilitado no contexto escolar.

3.7 Transposicédo Didéatica na Biologia — Algumas pesquisas brasileiras nos
altimos 10 anos.

A selecdo dessas pesquisas foi realizada no catdlogo da (CAPES)
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, de teses e
dissertacfes, utilizando as palavras-chave “Transposicdo Didatica na Biologia” e
refinando a pesquisa para selecionar os trabalhos na area de ensino.

O resultado dessa busca revelou uma quantidade pequena de estudos sobre
TD na é&rea da Biologia, reforcando a motivacdo para a realizacdo desta pesquisa.
Essa busca também tem o objetivo de apresentar os trabalhos da area
desenvolvidos na dltima década. Assim, segue a relacdo das producdes

desenvolvidas no Brasil:

1. SANTOS, S. S. DOS. TRANSPOSICAO DIDATICA DO PROCESSO
DE RESPIRACAO CELULAR DOS VEGETAIS PRESENTE EM MANUAIS
DIDATICOS. 2013, 80f. Mestrado em EDUCACAO PARA A CIENCIA E A
MATEMATICA, Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA, MARINGA, Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da

Universidade Estadual de Maringa.

O obijetivo do trabalho foi analisar retoricamente o processo de transposicao
didatica sobre o contetudo de respiracédo celular dos vegetais, de cinco colecdes de
livros de Biologia aprovados pelo PNLD. Foram analisados os livros didaticos da
rede publica e privada de ensino, cujos materiais estavam disponiveis nas

bibliotecas das escolas selecionadas.

2. SERVAT, A. DO SABER SABIO AO SABER ENSINADO:
INDICATIVOS SOBRE A TRANSPOSICAO DIDATICA DO CONCEITO DE
EVOLUCAO BIOLOGICA. 2014, 147f. Mestrado em EDUCACAO, Instituicdo
de Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA,
Cascavel, Biblioteca Depositaria: UNIOESTE - Campus de Cascavel.

O trabalho investigou o conceito de Evolugdo Biolégica adotando o modelo

KVP em duas revistas cientificas brasileiras nos ultimos cinco anos que discutem 0s
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aspectos epistemologicos da Biologia. Também analisou as pesquisas realizadas
sobre evolucdo biolégica em livros didaticos do Ensino Médio, envolvendo as
concepgOes sobre o assunto, com o0s professores de Biologia do Ensino Superior e
Ensino Médio e alunos da Educacdo Basica no banco de teses e dissertacbes da
CAPES. Além disso, esta dissertacdo analisou a Diretriz Curricular Nacional para o
curso de Ciéncias Bioldgicas a fim de verificar o conceito de Evolucéo Bioldgica e os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio com a finalidade de
identificar as aproximacdes e distanciamentos do conhecimento cientifico sobre

Evolucéo Biolégica.

3. ALMEIDA, H. A. DE. AS ANALOGIAS UTILIZADAS POR
PROFESSORES DE BIOLOGIA COMO ELEMENTOS DA
TRANSPOSICAO DIDATICA. 2016, 197f. Mestrado em EDUCACAO PARA
A CIENCIA E A MATEMATICA. Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE MARINGA, Maringa, Biblioteca Depositaria: Biblioteca
Central da Universidade Estadual de Maringa.

O principal objetivo foi o de compreender o processo didatico em que as
analogias servem de ferramentas para converter o saber sabio, saber ensinar e a
ser ensinado. O estudo dessas conversdes de saberes baseou-se na Teoria da
Transposicdo Didatica de Chevallard. Os sujeitos da pesquisa foram dois
professores de Biologia da rede de ensino publico do municipio de Maringa, Paran4,
Brasil. A metodologia adotada foi alicercada na pesquisa qualitativa e na observacgao
dos participantes. Os dados para andlise emergiram com base nas observacdes
diretas das aulas dos docentes, de gravacbfes em audio e por meio de uma

entrevista semiestruturada.

4. SILVA, A. A. DA. CONCEITOS E TRANSPOSICAO DIDATICA DE
GENOTIPO E FENOTIPO: UMA ANALISE DE LIVROS DIDATICOS. 2017,
122f. Mestrado em EDUCACAO. Instituicido de Ensino: UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO OESTE DO PARANA, Cascavel, Biblioteca Depositaria:
UNIOESTE - Campus de Cascavel.
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O objetivo geral desta pesquisa foi analisar como os conceitos de genétipo e
fendtipo sdo apresentados em livros didaticos destinados a Educacdo Basica. Com
tal finalidade, a pesquisadora realizou um estudo, desde a década de 1950 até os
dias atuais, acerca do desenvolvimento conceitual de genétipo e fendtipo para
fornecer subsidios tedricos na analise desses termos em livros didaticos de Biologia
do Ensino Médio. A metodologia dedicada a pesquisa foi de natureza qualitativa,
compreendendo a analise de conteudo dos dados, que consistiu em trés etapas:
pré-andlise, codificacdo e categorizacdo. O processo de analise da transposicao
didatica foi realizado conforme os seguintes elementos: dessincretizacdo do saber,
despersonalizacdo do saber, programabilidade do saber, publicidade do saber,
envelhecimento moral/biologico, finalidade na textualizacdo do saber, criacdes
didaticas e a dialética antigo/novo.

5. ESTEVAM, C. S.RNA DE INTERFERENCIA E O ENSINO DE
CIENCIAS: UMA FERRAMENTA DE APOIO PEDAGOGICO. 2017, 59f.
Mestrado Profissional em ENSINO DE CIENCIAS. Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO, Ouro Preto, Biblioteca
Depositaria: Repositoério Institucional da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP)

A pesquisa consistiu no estudo da transposicao didatica do conhecimento,
com o desenvolvimento de um material paradidatico enfocando a apropriacdo de
conceitos utilizados em Genética, Biologia Molecular e Biotecnologia, tendo como
mediador desta pesquisa 0 RNA de interferéncia. Foram descritos os procedimentos
que culminaram na confec¢cdo do paradidatico, que possibilita a apropriagdo e a
realizacdo da transposicdo didatica deste conhecimento cientifico. No referencial
tedrico, foram destacadas a aprendizagem significativa de Ausubel e a transposicao

didatica de Yves Chevallard.

6. FONSECA, A. L. DE C. ESTACOES DA GENETICA DO SISTEMA ABO:
UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE BIOLOGIA. 2018, 143f. Mestrado
Profissional em ENSINO DE CIENCIAS. Instituicdo de Ensino: FUNDACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL, Campo Grande,
Biblioteca Depositaria: biblioteca da UFMS.
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Tal tematica foi objeto deste estudo com professores e estudantes de uma
escola publica do municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. A participacéo
dos professores e alunos na pesquisa sobre os conhecimentos da Genética Basica e
dos grupos sanguineos ABO contribuiu para investigar a influéncia da vivéncia de
um modelo didatico do Sistema Sanguineo ABO, por meio de uma sequéncia
didatica, no processo de ensino e aprendizagem referente ao conteudo de Genética
do Ensino Médio. O desenvolvimento do modelo didatico possibilitou estabelecer as
relacdes de saberes, saber a ser ensinado e saber ensinado, conforme a teoria da
transposicao didatica. A pesquisa foi desenvolvida embasada no referencial teérico
da Transposicéo Didatica (TD) e da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Yves
Chevallard de 1999. As investigacfes foram exploradas por meio da anélise de
conteudo de Bardin, aplicada em instrumentos de pesquisas prévios e posteriores,
sendo o instrumento posterior denominado de roteiro de bordo.

A leitura e andlise destes trabalhos que foram disponibilizados no site da
CAPES na ultima década, apontaram que as bases conceituais e filoséficas que nos
permitem reconstruir a concepcao de evolu¢cdo como uma ideia reguladora para toda
a biologia tem sido pouco debatida e tratada nos livros didaticos nacionais como um
conteudo (ZAMBERLAN; SILVA, 2012). Percebemos que o foco destinado a TD,
que busca identificar a viabilidade dessa teoria principalmente em livros didaticos de
Biologia, foi pouco abordado nos ultimos dez anos, o que incentivou sobre a

teméatica desta pesquisa.
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4 EVOLUCAO BIOLOGICA
4.1 Historico da Evolucédo Biologica

O objetivo dessa secdo € relatar um breve histérico do processo de
desenvolvimento do conceito de Evolucdo Biologica. Tal tema é descrito, discutido e
entendido de formas diferentes por varios autores, portanto, essa é uma das visdes
interpretadas pela autora desse trabalho. “A evolugdo tem tantas facetas, que
ninguém a interpreta da mesma forma” (MAYR, 1977, p.1).

Servat (2014), citando Mayr (1998), afirma que a Biologia inicia seu processo
de consolidacdo mediante o estabelecimento do conceito de Evolucdo Bioldgica,
guando ocorre uma tentativa de unificar os conhecimentos referentes aos seres
vivos. Explica ainda que, até o século XVII, existiam apenas duas ciéncias distintas,
a Historia Natural e a Medicina. Entretanto, no decorrer do século XVII, houve um
desmembramento da Historia Natural em Zoologia e Botanica e da Medicina em
Anatomia, Fisiologia, Cirurgia e Medicina Clinica. Somente no século XIX, surgiram
as disciplinas como a Embriologia (1828), a Citologia (1839), a Biologia Evolutiva
(1859) e a Genética (1900).

Para que ocorresse o0 desenvolvimento do pensamento biol6gico houve a
unido de varias areas da Ciéncia, mostrando-nos que nenhum conhecimento parte
do nada e é produzido individualmente. Uma das maiores influéncias foi apds a
consolidacdo da Geologia como Ciéncia, através de James Hutton*, que possuia
uma visdo uniformitarista, defendendo a ideia de que o0s processos da crosta
terrestre sofrem modificacdes lentas, contribuindo para relacionar a evolucéo gradual
das espécies.

Durante o século XVII e XIX, alguns pesquisadores comecaram a relatar em
seus trabalhos a influéncia de um pensamento evolucionista. Georges-Louis Leclerc,
conde de Buffon’ (1707 — 1788) estudou o isolamento geografico, a distribuicdo e

correlacdo entre as espécies e defendeu que elas sofrem uma variacdo e mudam de

4 James Hutton: Considerado o “Pai da Geologia” foi o idealizador do Uniformitarismo que possui dois
conceitos bésicos: Os acontecimentos do passado que ocorrem na natureza sdo idénticos ao que
ocorrem nos dias de hoje; As formacdes das estruturas geoldgicas séo resultados de processos
gradativos e lentos.

5> Georges- Louis Leclerc, conde de Buffon: A carreira de Buffon centrava-se em um (nico e enorme
projeto: uma enciclopédia que ele chamou Histoire Naturelle, na qual ele planejava que tivesse tudo
que era conhecido na sua época sobre o mundo natural.
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forma néo progressiva. Defensor também da ancestralidade comum entre os seres
vivos, ndo soube, entretanto, explicar o mecanismo de especiacdo (MARTINS,
1993).

O trabalho de Buffon forneceu base aos estudos de Jean Pierre Baptiste
Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck (1744 - 1829), que foi um dos precursores
do pensamento evolucionista, defendendo, a partir de 1800, a ideia de que as
espécies vegetais e animais haviam surgido através de sucessivas transformacdes
ao longo do tempo. Lamarck apresentou seus estudos geoldgicos, que foram
fundamentais para a compreensao de sua teoria da progressao dos animais, ja que
ele admitia que sdo as modificagcdes nas circunstancias do ambiente que levam os
corpos vivos a adquirirem novos habitos, que por sua vez vao levar a transformacéo
das partes do corpo e 6érgaos e constituir, com o decorrer do tempo, novas espécies
(MARTINS; BAPTISTA, 2007).

Até a época de Lamarck, a maioria dos estudiosos acreditava que as
espécies eram fixas e que as variagbes no ambiente poderiam produzir apenas
pequenas mudancas, dentro de certos limites, criando variedades. Carl Linné (1707-
1778), por exemplo, durante a maior parte de sua vida considerou que as espécies
eram fixas e se mantinham tal como tinham sido produzidas no inicio do universo
pelo Criador (MARTINS; BAPTISTA, 2007).

Lamarck acreditou nessa ideia até 1799, quando ocorreu uma mudanca de
visdo, passando a aceitar que as espécies se aperfeicoam com o tempo. Os
principais fatores que levaram a essa mudanca de paradigma foram: (1) o estudo
sobre conchas fésseis; (2) o estudo dos animais inferiores mais simples, que o levou
a pensar sobre a natureza da vida e sobre as diferencas entre seres vivos e
compostos inanimados, e isso acabou por convencé-lo de que a vida poderia surgir
da matéria inanimada; (3) seus estudos geoldgicos que levaram a uma viséo
uniformitarista da natureza; (4) seus estudos sobre a classificacdo dos “animais
inferiores”, que o convenceu de uma quase continuidade entre as espécies e
géneros (MARTINS, 1993).

Lamarck possuia um amplo conhecimento sobre diversas areas que
contribuiram para a transformacéo do seu pensamento, seu estudo envolveu areas
como a Quimica, a Meteorologia, a Geologia, a Zoologia e Paleontologia, publicando

alguns trabalhos referentes a tais temas.
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Entre 1800 e 1802, publicou “Recherches sur l'organisation des corps
vivants™, apresentando uma classificacdo dos animais com novos aspectos. Em
seguida, no ano de 1809, publicou “Philosophie zoologique”, a obra evolucionista
mais estudada e conhecida de Lamarck, que apresenta a teoria da progressédo dos
animais de forma detalhada. Em 1815, publicou “Histoire naturelle des animaux sans
vertebres”, que é um tratado sistematico de invertebrados, classificando e
descrevendo centenas de espécies. Este € o primeiro trabalho sistematico de
Historia Natural que fundamenta a transformacdo dos animais mais simples aos
mais complexos. A Ultima obra de Lamarck foi intitulada de “Systeme analytique des
connaissances possitives de I'homme” (1820), é um trabalho de sintese, de
reflexdo, que pouco apresenta de novo, sob o ponto de vista cientifico (MARTINS,
1993).

Resumindo os pontos principais do pensamento de Lamarck, pode-se
destacar:

(1) o termo progressdo como uma palavra bastante utilizada por Lamarck,

traduzindo a ideia de aperfeicoamento ou progressao gradual;

(2) a crenca na criacdo da natureza e de suas leis por Deus;

(3) a existéncia de leis naturais que funcionam sem a intervencao divina;

(4) a geracao espontanea de seres vivos a partir da matéria inanimada;

(5) uma tendéncia interna (devido ao movimento de fluidos) dos organismos

para o aumento da complexidade;

(6) a existéncia de uma cadeia de progressao dos animais e outra para 0s

vegetais e;

(7) a existéncia de causas acidentais (0 ambiente) que levam a formacao de

espécies ramificadas.

Lamarck distingue duas causas para a progressao: a tendéncia interna para
o aumento da complexidade e a causa acidental ou modificadora, que leva as
irregularidades das espécies. Ainda para Lamarck, as espécies formam uma
estrutura ramificada, pois durante seu surgimento ocorrem diferentes influéncias que

levam ao aparecimento de diversas formas. Somente aquilo que Lamarck chama de

¢ Pesquisa sobre a organizacdo dos corpos vivos.

7 Sistema analitico de conhecimento positivo do homem.
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massas (que corresponderiam aos grandes grupos atuais) pode ser colocado em
uma ordem linear de perfeicdo (MEGLHIORATTI, 2004).

Em sua teoria da progressdo dos animais, Lamarck descreve as leis béasicas
da natureza que produzem a modificagéo e gradual progresso dos animais:

(1) A vida, pelas suas proprias forcas, tende continuamente a aumentar o
volume de todo corpo que a possui, e a estender as dimensdes de suas partes, até
um termo que lhe é proéprio;

(2) A producéo de um novo 6rgdo em um corpo animal resulta de uma nova
necessidade e de um novo movimento que essa necessidade faz surgir e mantem;

(3) O desenvolvimento dos o6rgdos e sua forca de acdo sdo sempre
proporcionados ao emprego desses 6rgaos;

(4) Tudo o que foi adquirido, lavrado ou mudado, na organizacdo dos
individuos durante o curso de sua vida, é conservado pela geracéo e transmitido aos
novos individuos que provém daqueles que experimentaram essas mudancas
(MARTINS, 1993).

Essas leis sao relatadas no ensino de Biologia e amplamente utilizadas para
explicar o processo de Evolucdo Biolégica, muitas vezes, desmerecendo o trabalho
de Lamarck, ndo considerando que o conhecimento sobre a Genética ainda nao
havia se elucidado e omitindo os fatos que corroboraram para o desenvolvimento do
pensamento evolutivo.

Bizzo (1991), Martins (1997, 1998, 2004) e Almeida (2007), muito
acertadamente, ndo concordam com esta simplificacdo veiculada pelos livros
didaticos sobre a teoria proposta por Lamarck, e Martins (1997) critica a histéria do
tema contida nos livros didaticos de Biologia.

Sua obra é pouco estudada e seu nome é usualmente associado, por uma
contingéncia histérica, ao lamarckismo - a concep¢do de que as caracteristicas
adquiridas por um individuo durante sua vida sdo herdadas por seus descendentes.
A contribuicdo de Lamarck, no entanto, € muito maior do que isso. Embora, antes
de Lamarck, outros autores tenham sugerido a possibilidade de transformacéo
progressiva dos seres vivos, nenhum naturalista havia proposto um sistema teérico
completo defendendo tal visdo (MARTINS; MARTINS, 1996).

O préprio Darwin reconhece de forma explicita, na sexta edicao de “A
Origem das Espécies” (1872), sua importancia e escreve que Lamarck foi o primeiro

a colocar a possibilidade de que as mudangas no mundo organico, assim como
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aguelas do mundo inorganico, poderiam ser resultado ndo de uma intervencéo
miraculosa, mas de uma lei natural (AMBROSIO, 2018).

A evolucdo e o grande nome por tras do seu desenvolvimento: Charles
Darwin, autor do livro “A origem das Espécies”, que se esgotou no primeiro dia de
publicacdo, em 24 de novembro de 1859, sempre publicado desde o langcamento e
traduzido para trinta linguas. E, antes de tudo, um classico cientifico (LEAKEY,
2007).

O interesse pela evolucdo das espécies estava presente na geracdo
antecessora de Darwin, seu avl, Erasmus Darwin, no século XVIII, escreveu um
tratado sobre a evolucdo e, posteriormente, novas pesquisas surgiram, como
citamos anteriormente, aos estudos de Lamarck. Segundo Leakey (2007), o préprio
Darwin observou que cerca de vinte pessoas antes dele tinham escrito algo a
respeito da evolucéo.

Para a consolidacdo das suas hipéteses, Darwin teve uma fundamentacéao
tedrica proveniente de alguns autores como Thomas Malthus, que escreveu “Um
Ensaio sobre o Principio da Populagao”, que relatava a preocupacdo dele com o
crescimento das populacdes humanas. Esse trabalho contribuiu para a compreenséo
de que deveria haver uma selecdo entre a prole para decidir quais deveriam
sobreviver e quais deveriam perecer. E isso estava relacionado as vantagens
apresentadas por alguns individuos, que garantiam o aumento da probabilidade da
sua sobrevivéncia (LEAKEY, 2007).

Darwin o leu apos ter chegado a Inglaterra, o que contribuiu muito para o
seu pensamento sobre a luta pela existéncia, selecdo natural e sobrevivéncia do

mais forte. Sobre isso, Darwin ressalta:

A luta pela sobrevivéncia resulta inevitavelmente da rapidez com que
o0s seres organizados tendem a multiplicarem-se. Todo individuo que,
durante o estado natural de sua vida, produz muitos ovos ou muitas
sementes, deve ser destruido em qualquer periodo da sua
existéncia, ou durante uma estac¢ado qualquer, porque de outro modo,
dando-se o principio do aumento geométrico, 0 nimero de seus
descendentes tornar-se-ia tdo notédvel que nenhuma regido os
poderia alimentar. Também como nascem mais individuos que os
gue conseguem sobreviver, deve existir em cada caso, luta pela
sobrevivéncia, quer com outro individuo da mesma espécie, quer
com individuos de espécies diferentes, quer com as condicbes
naturais de vida. E a doutrina de Malthus aplicada com a mais
consideravel intensidade a todo o reino animal e vegetal, porque nao
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ha nem producdo artificial de alimentacdo, nem restricdo ao
casamento pela prudéncia (DARWIN, 2007, p.126).

No livro “Principios da Geologia”, de Charles Lyell, encontra-se o relato, em
uma parte da sua obra, da existéncia de fosseis marinhos nos estratos encontrados
no alto das montanhas, tornando-se, assim, evidente que seriam necessarios vastos
espacos de tempo para tal acontecimento (LEAKEY, 2007). Foi durante a sua
viagem no Beagle que Darwin leu o livro de Lyell, e este defendia que as mudancas
na formacdo da Terra aconteceram gradualmente (MAYR, 1991 apud
MEGLHIORATTI, 2004).

Boa parte das conclusdes que Darwin obteve foi em uma circunavegacéao a
bordo do navio H.M.S Beagle (1831-1836) como naturalista. Anos depois Darwin
escreve sobre “A viagem do Beagle” e diz: “[...] foi, por grande diferenca, o sucesso
mais importante da minha vida; decidiu minha carreira” (DARWIN, 2007, p. 601).

Apos a leitura do livro: A “Origem das Espécies”, de Charles Darwin, série
ouro traduzido por John Green em 2007, resumimos alguns pontos do contexto
histérico de sua vida e o desenvolvimento da sua teoria da sele¢éo natural.

A busca de Darwin por respostas € oriunda desde o inicio de seus estudos,
seu pai lhe propés a carreira de médico pelo status na sociedade, porém a
inclinacdo do filho era para a natureza, seguiu para uma carreira religiosa e insistia
na observacdo e estudo dos animais, plantas e fendmenos da Geologia até que
John Stevens Henslow?, reconhecendo o grande interesse de Darwin pelas
pesquisas em Ciéncias Naturais, o indicou a R. Fitzroy®, capitdo do navio Beagle, da
marinha real, para acompanhar como naturalista a expedicdo que ia fazer pela
América Latina para mapear suas costas (PINO, 2009). Um dos exemplos do
interesse de Darwin pelas Ciéncias Naturais era a sua dedicacdo em criar pombos
domeésticos para analise. Ao observar uma grande diversidade de espécies e

percebendo semelhancas e diferencas entre as racas, Darwin descreve:

Compare-se 0 pombo—correio-inglés e o cambalhota-de-cara-curta,
nota-se a diferenca incrivel entre seus bicos e suas caixas cranianas.

8 John Stevens Henslow: gedlogo e botanico, professor de Ciéncias Naturais na Universidade de
Cambridge, do qual Darwin foi aluno.
° Robert Fitzroy: oficial da Marinha, hidrégrafo e meteorologista britanico que comandava a viagem do

HMS Beagle, que navegou ao redor do mundo com Charles Darwin a bordo como naturalista.


https://www.britannica.com/topic/Beagle-ship
https://www.britannica.com/biography/Charles-Darwin
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No entanto, o bico do pombo cambalhota-de-cara-curta possui muita
semelhanca com o do pardal (DARWIN, 2007, p. 82).

Mas é a bordo do Beagle que comecaram investigagcfes profundas, durante
sua viagem, colecionou fosseis, observou inUmeras espécies vegetais e animais,
além de assistir a fendmenos geoldgicos como erupg¢des vulcanicas e terremotos e
todos esses fatos contribuiram para o desenvolvimento do seu trabalho. As suas
coletas eram enviadas a Inglaterra para analise de especialistas, entre eles, citamos
John Gould, o ornitologista.

Nos Andes, fez descobertas observando que os ratos das vertentes opostas
da cordilheira apresentavam profundas diferencas. Nao lhe ocorreu de imediato que
a explicacdo estava na mutabilidade das espécies (evidenciando que a Ciéncia ndo
é feita por génios e nem de um dia para o outro). Mas, ele se perguntava: qual a
causa da variacdo? Por que variam os ratos de uma vertente em um sentido, e 0s da
vertente oposta em outro sentido? Estas explicacdes foram adiadas até Darwin ter
obtido materiais suficientes para suas explicacdes. Apds analisar aves e répteis em
Galapagos, ele escreve: “Era evidente que fatos como estes, bem como muitos
outros, sO podiam ser explicados pela suposicdo de que as espécies se modificam
gradualmente; e esta questdo ndo me saia do espirito” (TRATTNER, 2007, p. 601).

Em todas as regides por ele estudadas, notara a passagem de uma espécie
para outra por escalas minimas. Juntava-se a isso 0 seu conhecimento de fésseis
colhidos aqui e ali. As enormes ossadas que desenterrou na Patagdnia mostravam
surpreendentes semelhancas com os exemplares vivos. Era evidente que os fosseis
deviam ser antepassados das formas vivas existentes (TRATTNER, 2007).

Quando Darwin voltou a Inglaterra, enviou suas cole¢Oes para varios
especialistas para que fossem identificadas (MEGLHIORATTI, 2004).

Quando chegou a Inglaterra, em 1839, casou-se com sua prima Emma
Wedgewood e passou a morar em um pequeno subudrbio de Down, no condado de
Kent, local onde se dedicou a escrever a Origem das Espécies.

Em junho de 1858, Charles Darwin recebeu uma carta de Alfred Russel
Wallace, um jovem naturalista galés, de 35 anos, da ilha Ternate (atualmente Pulau
Ternate, provincia das Molucas do Norte, Indonésia) que lera também o Ensaio de
Malthus e enviou para Darwin um manuscrito intitulado “Sobre a tendéncia de as

variedades se afastarem indefinidamente do tipo original”. Durante um ataque
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de malaria, no delirio da febre, Wallace sonhara com a selecdo natural. Ao invés de
publicar a descoberta, mandou-a para Darwin (PAPAVERO; SANTOS, 2014).
Embora Darwin tenha sido o responséavel pela grande disseminacao da evolucdo por
selecdo natural devido ao grande impacto de seu livio no publico em geral, o
naturalista Alfred Russel Wallace (1823 — 1913) chegou as mesmas conclusdes
antes que o mesmo fosse publicado (AMBROSIO, 2018).

Ao acabar a leitura da carta, Darwin ficou atonito: estava diante de seus
olhos a sua teoria da Selecdo Natural, exposta quase palavra por palavra. As
pressas, escreveu para Lyell e Hooker, relatando-lhes o caso e pedindo conselho.
Como sugestdo dos amigos, e com o pronto assentimento de Wallace, um breve
resumo da teoria de Darwin foi lido ao mesmo tempo que a memaria de Wallace, em
uma reunido da Sociedade Lineana, no dia 1 de julho de 1858. Darwin néo
compareceu por estar doente e Wallace por estar na Malasia (TRATTNER, 2007).

A publicacdo conjunta sobre as ideias dos dois naturalistas foi uma saida
diplomética para a situacdo que Darwin encontrou quando, em 1858, apGs duas
décadas mexendo em seu manuscrito, recebeu uma carta de Wallace vinda da
Indonésia com uma descri¢do que Ihe era bastante familiar e que poderia fazer com
que Darwin perdesse a prioridade da publicacdo (AMBROSIO, 2018).

Tendo ja apresentado sua teoria ao estado maior da Ciéncia inglesa, sO
restava a Darwin pér em ordem o livro em que viera trabalhando por tantos anos
(TRATTNER, 2007).

Meglhioratti (2004), citando Mayr (1991), aponta que a base do pensamento
evolutivo de Charles Darwin pode ser dividida em cinco teorias: (1) evolugdo, o
mundo é mutavel e o0s organismos transformados ao longo do tempo; (2)
descendéncia comum, os organismos descendem de ancestrais comuns; (3)
multiplicacdo de espécies, explica a enorme diversidade orgéanica pelo
estabelecimento de isolamento geogréafico entre populagbes que evoluem para
novas especies; (4) gradualismo, as mudancas evolucionarias sdo graduais; e (5)
selecdo natural, as mudancas evolutivas ocorrem através de uma producéo
abundante de variagfes genéticas e os individuos que sobrevivem tém melhores
adaptacoes.

Apoés a primeira publicacdo do manuscrito em 1859 e sua intensa procura
em toda a parte, Darwin comecou a receber varios adeptos a sua teoria, entre eles

Hooker e Lyell. Porém, em um contexto social politicamente dominado pela Igreja, o
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clero ndo tardou em se opor a teoria proposta por Darwin. Samuel Wiberforce, bispo
de Oxford, o acusava de se colocar acima dos ensinamentos biblicos, chamado-o de
anticristo e inimigo do povo (TRATTNER, 2007).

A afirmacdo mais citada contra Darwin e o evolucionismo era sobre o
homem ter descendido dos macacos, frase essa nunca escrita pelo naturalista que
nao estendeu sua teoria a espécie humana. Algum tempo depois, Darwin comecgou a
ser reconhecido pelo seu trabalho, recebendo alguns prémios e a aceitacdo dos
conservadores. Faleceu em 1882 e foi sepultado na abadia de Westminster, proximo
a Isaac Newton.

O trajeto até a teoria da evolucao atual foi longo, havia uma crenca de que
Darwin ndo teve contato com os estudos de Mendel sobre hereditariedade, porém
Bizzo (1991) afirma que:

[...] a apresentacdo do trabalho de Mendel é feita por Holfmann
comparando seus trabalhos aos apresentados por Darwin em seu
livro “Variation...”, recém-publicado. Por esse motivo é muito
improvavel que o relato do trabalho de Mendel ndo tenha
sido lido (BIZZO, 1991, p.136-137).

O motivo pelo qual Darwin ndo associou a variagcdo numa populagédo com a
hereditariedade de Mendel esta relacionado ao fato de que ele acreditava na ideia
da heranca dos caracteres adquiridos. Isso exemplifica mais uma
vez que a Ciéncia ndo € linear e acumulativa e pode seguir caminhos intrincados,
apenas mais tarde € que essas ideias sdo unidas através da teoria sintética da
evolucdo (MEGLHIORATTI, 2004).

Apesar da ndo associacdo por Darwin dos estudos de Mendel a sua teoria
de selecdo natural, as suas pesquisas revolucionaram a Histéria da Ciéncia e
forneceram base para o pensamento evolutivo e sédo discutidas até hoje: (1) como os
argumentos convincentes sobre a realidade da transformagdo das
espécies ao longo do tempo, ou seja, sobre a ideia de evolugdo que Darwin reuniu
em seu livro; (2) a proposta da selecdo natural como mecanismo da mudanca
evolutiva, cuja autoria ele compartilha com o naturalista Alfred Russel Wallace; e (3)
a ideia de ancestralidade comum e, logo, a narrativa da evolugdo como um processo
aberto, contingente, sem meta ou objetivo definido, que se mostrou uma das
contribuicdes de Darwin de apreensao mais dificil (ALMEIDA; EL-HANI, 2010).
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4.2 Teoria Sintética da Evolucao

A teoria proposta por Darwin foi inovadora e, apesar de conseguir muitos
adeptos, passou por uma fase obscura de negacao. A partir de 1930, a teoria de
Darwin sobre a seleg&o natural é enfatizada novamente, juntando-se aos estudos de
Mendel sobre Genética, resultando na Teoria Sintética da Evolucdo ou
Neodarwinismo.

A complexidade do conceito de evolucdo na atualidade pode estar
relacionada a capacidade de associar varias definicbes que se unem e
fundamentam a base da teoria evolucionista aceita hoje.

O processo de elaboracdo desta teoria difere do processo de elaboracao da
grande parte das demais teorias de outras areas do conhecimento, no sentido de
que, para elabora-la, ndo ocorre necessariamente a negacao total das que a
precederam. Ao contrario, h4A uma conjugacdo de aspectos das diferentes teorias
anteriormente elaboradas que se complementam, originando a Teoria da Evolucéo
atualmente aceita nos meios cientificos (CICILLINI, 1991).

A Teoria da Evolucéo é um conjunto de afirmacfes a respeito dos processos
da Evolucédo tidos como causadores da Historia dos eventos evolutivos. A Evolucéo
Biolégica (ou Organica) ocorre como consequéncia de VArios processos
fundamentais. Esses processos sdo tanto aleatérios como nao-aleatérios
(FUTUYUMA, 2009).

Segundo Meglhioratti (2004), os conceitos fundamentais para compreensao
de aspectos microevolucionarios sao: genes, gendtipo, fenotipo, mutacao,
recombinacdo génica, deriva génica, fluxo génico e selecdo natural. E também
aspectos macroevolucionarios como: especiacdo geografica, tempo geoldgico,
filogenia, cladogénese e anagénese. Portanto, a dificuldade de compreender a
Evolucéo Bioldgica e todo o processo em torno dessa teoria pode ser explicada pela
quantidade de relagBes a outros conceitos necessarios para o desenvolvimento do
pensamento bioldgico.

Logo, € importante ressaltar que a selecdo natural é uma das forcas
evolutivas atuantes no processo de modificagdo, ndo a Unica. Outros fatores que
modificam a distribuicdo de alelos em uma populagdo também sédo responsaveis
pelo processo evolutivo (AMBROSIO, 2018). Os varios processos da Evolucéo
interagem de maneiras complexas e cada um deles, por sua vez, tem numerosas
matizes e complexidades (FUTUYUMA, 2002).
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A partir de 1920, alguns pesquisadores utilizaram modelos matematicos em
estudos de Genética de populacdes, iniciando um processo de resgate e inter-
relacédo entre as teorias mendelianas e darwinistas (SERVAT, 2014).

A teoria de Genética de populacdes foi iniciada em 1908 por G. Hardy e W.
Weimberg e, em 1926, desenvolvida por completo por Ronald A. Fisher e John B. S.
Haldane na Inglaterra e por Sewall Wright nos Estados Unidos. Fisher, em The
Genetical Theory of Natural Selection (1930), e Haldane, em The Causes of
Evolution (1932), desenvolveram de modo completo a teoria da mudanga de
frequéncia génica sob a selecdo natural, e mostraram que até mesmo pequenas
diferencas seletivas poderiam ocasionar a mudanca evolutiva (FUTUYUMA, 2009).

Outros estudiosos e seus respectivos trabalhos foram influentes para se
estabelecer a sintese da Teoria da Evolugéo a partir das décadas de 1930 e 1940:
Dobzhansky, com a obra Genetics and the Origin of Species, e Ernst Mayr (1942),
através da obra Systematics and the Origin of Species, que elucidou a natureza da
variacdo geografica e da especiagcdo, incorporando o0s principios genéticos de
Dobzhansky. George Gaylord Simpson, em Tempo and Mode in Evolution (1944) e
The Major Features of Evolution (1953), se baseou igualmente em Dobzhansky e
Wright para mostrar que o0s dados paleontoldgicos eram completamente
consistentes com a teoria neodarwinista. Julian Huxley, com Evolution: the Modern
Synthesis (1942), contribui para estabelecer o neodarwinismo na Inglaterra
(FUTUYUMA, 2009).

O equilibrio de Hardy e Weinberg, em 1908, é considerado a base de toda a
Genética Matematica de Populacdes, promovendo o inicio do processo de
modernizacdo da pesquisa sobre evolugdo (SERVAT, 2014). E a descoberta da
estrutura do DNA, por Watson e Crick em 1953, enrigueceu ainda mais a
compreensao dos fenbmenos genéticos ligados a teoria neodarwinista, como a
mutacao e variacdo génica.

Boa parte da teoria neodarwinista € altamente abstrata, incluindo sua
formalizacdo nos modelos matematicos de Genética de populacdes; e as
frequéncias de alelos e os coeficientes de selecdo que aparecem nos modelos se
aplicam a tratos em geral, ndo a caracteristicas particulares da morfologia, fisiologia
ou comportamento (FUTUYUMA, 2009).

A teoria da evolucdo é um conjunto de afirmacdes interligadas sobre selecéo

natural e outros processos que, conforme se pensa, causam a evolugdo, assim
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como a teoria atbmica da quimica e a teoria da mecéanica newtoniana sao conjuntos
de afirmacdes que descrevem causas de fendmenos quimicos e fisicos.
Diferentemente, a afirmacéo de que organismos descendem, com modificacdes, a
partir de ancestrais comuns ndo € uma teoria, € um fato, tanto quanto o fato das
revolucdes da Terra ao redor do Sol. Portanto, a evolugdo, um fato e ndo uma
hipétese, € o conceito central e unificador da Biologia. Ela afeta, por extensao,
guase todos os outros campos do conhecimento e deve ser considerada um dos
conceitos mais influentes do pensamento ocidental (FUTUYUMA, 2009).

O reconhecimento da ocorréncia da evolucdo, juntamente com outros
avancos da Ciéncia, foi uma grande mudanca da visdo no mundo ocidental, que
acreditava em uma cadeia dos seres, estatica e ordenada, que era natural e,
portanto, boa. Oferecendo a ideia de selegdo natural, Darwin e Wallace
transformaram a especulacdo em teoria cientifica (FUTUYUMA, 2009).

A concepcdo atual da Evolucdo Biologica consiste na mudanca das
caracteristicas hereditarias de grupos de organismos ao longo das geracdes
(FUTUYUMA, 2002).

Esse novo modo de entender os mecanismos evolutivos decorreu, em parte,
de avancos tedricos e empiricos na compreensédo do desenvolvimento, que deram
origem a biologia evolutiva do desenvolvimento (também conhecida como evo-devo).
Ela constitui uma nova abordagem para a compreensao da evolugcdo da forma
organica, que enfoca genes que regulam o desenvolvimento e os efeitos de
mudancas em seus padrdes de expressdo sobre a forma dos
organismos (ALMEIDA; EL-HANI, 2010).

Os debates contemporaneos se situam, antes, em outros pontos de nossa
compreensao sobre evolucdo, como os que seguem: (1) a selecdo natural explica
todos os fendmenos evolutivos? Ou outros mecanismos Sa0 hecessarios para a
construcéo de tal explicacéo, lado a lado com a sele¢éo? (2) as grandes mudancas
gue vemos na historia da vida (que sdo chamadas de "macroevolucédo”) podem ser
explicadas apenas a partir da acéo da selecao natural dentro das populacdes (o que
chamamos de "microevolugédo”)? (3) o processo evolutivo é sempre gradual ou ele
pode ocorrer, de tempos em tempos, a taxas mais rapidas? Estas sao algumas das
guestdes que marcam os debates atuais sobre a Teoria Sintética, bem como as
contribuicdes trazidas pela compreenséo do desenvolvimento (ALMEIDA; EL-HANI,
2010).
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Para a Teoria Sintética, a selecdo natural constitui um mecanismo suficiente
para explicar tanto a micro quanto a macroevolucdo, sendo necessario apenas o
complemento de mecanismos que expliguem a separagdo de populacbes e a
interrupcdo do fluxo génico, para dar conta da origem de novas espécies. Assim, 0
mesmo mecanismo explicaria: (1) como as frequéncias génicas e distribuicdes de
caracteristicas mudam ao longo das muitas geracbes de uma populacéo
(microevolugdo); (2) a origem de adaptacbes através das mudancas dentro das
populacdes; (3) a divergéncia de populacdes descendentes, que se separaram a
partir de uma populacédo ancestral, dando origem a novas espécies; e (4) tendo em
vista 0 tempo geoldgico, toda a diversidade bioldgica, conforme expressa nos
grandes padrdes mostrados na arvore da vida (macroevolucdo) (ALMEIDA; EL-
HANI, 2010).

Lessa (2009) relata que a teoria neodarwiniana consolidou-se em meados
do século XX e, apesar das enormes transformacfes da Biologia desde entédo e dos
poucos desafios e criticas a que foi submetida, permanece a visdo dominante da
evolucao até hoje. Seus componentes essenciais sao:

1. Heranca mendeliana. A incorporacao da Genética moderna ao darwinismo
permitiu, por um lado, a rejeicdo definitiva do lamarckismo e, por outro, resolver a
dificuldade 6bvia de qualquer teoria evolutiva que ndo partisse de um conhecimento
positivo dos mecanismos da heranca.

2. Resolugéo do aparente antagonismo entre a natureza discreta da variagao
genética e a natureza continua de grande parte da evolucéo gradual. Fisher e outros
estabeleceram os fundamentos da Genética quantitativa em parte para resolver esse
ponto.

3. Natureza aleatoria da mutacéo. A Teoria Sintética adotou a nocéo de que
as mutacdes nao representavam, em si mesmas, respostas adaptativas aos desafios
ambientais, mas que elas ocorreram devido a varias causas que em nada tinham
relacdo com adaptacédo. Gradualmente, varios agentes fisico-quimicos, tanto
externos (por exemplo, radiacdo) como resultantes da atividade biologica (por
exemplo, radicais livres) foram reconhecidos como agentes mutagénicos. Mais
recentemente, tornou-se ciente que a maquinaria de replicagéo e reparo de DNA em
si € imperfeita e introduz ou tolera mutagcdes com frequéncias baixas, porém

consistentes. Em suma, entende-se que as mutacdes resultam de processos
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perfeitamente estudaveis, mas podem ser consideradas aleatorias em relacdo ao
seu valor adaptativo.

4. Formulagdo matematica de alguns processos  evolutivos
fundamentais. Fisher, Wright e Haldane foram pioneiros em expressar a teoria da
mudanca evolutiva em termos de variacbes nas frequéncias alélicas nas
populacdes. Os alelos tém um destino expressavel em modelos matematicos que
incorporam n&o apenas sua origem mutacional, mas as mudangas em sua
frequéncia resultantes de processos como selecdo natural (a favor ou contra alelos e
suas combinacdes genotipicas) e migracdo. Curiosamente, Fisher e Wright
consideraram, e até certo ponto desenvolveram, modelos de evolucdo sem selecao,
essencialmente definidos por mutacdo e deriva genética. No entanto, a teoria
sintética ou neodarwiniana manteve um perfil essencialmente selecionista.

5. Conceito bioldgico de espécies e processo de especiacdo. Dobzhansky e
Mayr foram responsaveis pela adocdo, entdo generalizada, do neodarwinismo
emergente dos naturalistas. Para esse fim, eles desenvolveram e aplicaram o0s
modelos de Fisher, Wright e Haldane a diversidade bioldgica, mas também definiram
claramente os problemas do naturalismo. Uma definicdo clara das espécies
biolégicas como unidade essencial de diversidade, uma visdo dos processos de
formacdo de espécies (especiacdo) e 0S mecanismos que as mantém como
entidades distintas (mecanismos de isolamento) foram contribuicbes fundamentais
para a consolidacdo de espécies.

6. O registro fossil. George Gaylord Simpson contribuiu fortemente para
consolidar a nocdo de que o registro fossil permitia, por um lado, descartar a visédo
de progresso linear impulsionada pelo vitalismo e, por outro, adotar a visédo
darwiniana da evolucdo sem ordem pré-definida, lenta, gradual e possivelmente
guiado pela selecéo natural ao longo de varios ramos da arvore da vida.

Séculos se passaram do pensamento fixista até o evolucionismo como é
aceito atualmente. A Biologia continua a fazer perguntas e busca modelos cada vez
mais complexos que expliguem as respostas obtidas. “As novas descobertas nos
permitem vislumbrar um futuro de novas possibilidades, mas, ao mesmo tempo, nos
obrigam a retomar questdes anteriores, algumas vezes, tidas como resolvidas”
(ROMA NAVARRO, 2011, p. 13).
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4.5 O papel da Evolucao Biolégica como eixo unificador na Biologia
A compreensdo da Evolucdo Biolégica €é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento cientifico no ensino de Biologia, pois ela permite
associar a relagéo dos seres vivos com 0 ambiente.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), o aluno precisa ser capaz de estabelecer relacbes que lhe permitam
reconhecer que tais sistemas se perpetuam por meio da reproducéo e se modificam
no tempo em funcao do processo evolutivo, responsavel pela enorme diversidade de
organismos e das intrincadas relacfes estabelecidas pelos seres vivos entre si e
com o ambiente. As orientacdes dos PCNEM descrevem a evolucdo como tema
unificador da Biologia (BRASIL, 2006).

O tema “Origem e Evolugdo da Vida”, contempla especificamente esse
assunto, mas € importante assinalar que deve ser enfocado dentro de outros
conteudos, como a diversidade biolégica ou o estudo sobre a identidade e a
classificagdo dos seres vivos por exemplo. A presenca do tema “Origem e Evolugéo
da Vida” ao longo de diferentes conteddos ndo representa a diluicdo do assunto
evolucdo, mas sim a sua articulacdo com outros, como elemento central e unificador
no estudo da Biologia.

Apesar de salientarem a importancia do estudo da evolu¢cdo como um eixo
de todas as areas da Biologia, Bizzo e El-Hani (2009) alertam que o formato
curricular atual apresenta a tematica Evolucdo Biolégica como assunto para o ultimo
ano do Ensino Médio, dificultando a construcdo deste conceito devido ao pouco
tempo para aprofunda-lo e a enorme quantidade de contetudos correlatos que séo
relevantes para o entendimento do processo evolutivo. As areas da Zoologia e
Botanica, por exemplo, ficam fadadas a memorizagédo das caracteristicas desses
seres vivos, e ndao ha uma abordagem filogenética sobre os seres e as
caracteristicas compartilhadas por grupos em comum.

Tidon e Lewontin (2004) investigaram professores do Ensino Médio, em
Brasilia, por meio de questionarios. De acordo com os dados obtidos, 60%
apresentaram algum tipo de dificuldade para ensinar. As mais citadas foram o
despreparo do professor, falta de tempo para ministrar esse conteudo segundo o
curriculo escolar e insuficiéncia de material didatico. E, ainda, 62% consideraram 0s
estudantes do Ensino Médio imaturos ou sem base tedrica suficiente para

compreender a Evolugéo Bioldgica.
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Segundo Tidon e Lewontin (2004), em relacdo ao curriculo escolar no Brasil,
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam que as areas da Ecologia e
Evolucdo devem permear todas demais areas da Biologia. No entanto, de acordo com
0S autores, na pratica, a Evolugdo Biologica € ensinada no final do terceiro ano do
Ensino Médio, o que nédo atinge os objetivos propostos.

A inadequacdo dos materiais didaticos disponiveis foi mencionada pelos
professores em Brasilia como uma das dificuldades enfrentadas por eles. Diversos
autores avaliaram como os livros didaticos lidam com topicos relacionados a biologia
evolucionaria em varias partes do mundo e descobriram que, em muitos casos, 0S
livros didaticos analisados ndo apenas falham ao abordar as dificuldades dos alunos,
mas também nédo constituem um bom recurso para as pesquisas tradicionais (TIDON;
LEWONTIN, 2004).

Bizzo (1991), em sua tese de doutorado, realizou entrevistas com onze
estudantes do Ensino Médio da cidade de S&o Paulo, de diferentes niveis
socioeconbémicos e religides, incluindo catélicos, protestantes e um aluno de origem
judaica; também aplicou questionarios em amostra de 192 estudantes, ap0s o
ensino do tépico Evolucdo. Por meio dos resultados, foi possivel verificar que os
mesmos entendiam o tema de forma equivocada.

Almeida e Falcdo (2010), ao investigarem como as teorias de Lamarck e
Darwin sdo apresentadas nos livros didaticos de Biologia, concluiram também que o
assunto Evolucdo Bioldgica, geralmente, estd colocado no final do livro e,
normalmente, logo apés o contelddo de Genética. Esse fator ndo auxilia no
desenvolvimento do pensamento bioldgico utilizando a Evolucédo Biolégica como
eixo principal do processo de desenvolvimento das espécies.

Sendo o conceito de Evolugéo organizador de outros contetudos na disciplina
de Biologia, € evidente a importancia do professor ter esse conceito bem
fundamentado em seu pensamento (MEGLHIORATI, 2004). Porém, percebemos
que ha falhas no formato curricular desde o curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, pois o tema evolugdo, que deveria ser o eixo norteador de todas as
outras disciplinas e, portanto, estar presente no primeiro ano da graduagao, se
encontra geralmente no ultimo ano, com uma carga horaria insuficiente para
desenvolver todos os conceitos que permeiam a definicdo da Evolucdo Bioldgica
(MEGLHIORATI, 2004).
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A Evolucdo deveria ser um tema interdisciplinar entre as disciplinas de
Biologia, mas, em muitos casos, o professor possui uma defasagem em sua
formacao decorrente da estruturagdo da grade curricular estabelecida e tende a
transmitir aos seus alunos aquilo que ele aprendeu em sala de aula, ou seja, se
durante a graduacédo ndo houve uma relacdo do tema evolugcdo com todas as areas
de conhecimento bioldgico, dificilmente isso serd uma realidade na sua pratica
pedagdgica.

A formacédo de professores e pesquisadores tipicamente se limita aos
aspectos teoricos e praticos das varias Ciéncias e nao fornece referenciais histéricos
e filoséficos necessérios para suas praticas profissionais (EL-HANI, 2006).

Observamos também a importancia da estruturacdo curricular, defendida

pelos PCNEM considerando:

Que had um conjunto de conhecimentos que Sdo necessarios ao
aluno para que ele compreenda a sua realidade e possa nela intervir
com autonomia e competéncia. Esses conhecimentos constituem o
nacleo comum do curriculo. Consideram, também, um conjunto de
conhecimentos especificos, a parte diversificada, constituido por
guestdes e problemas relativos a determinada comunidade, a
determinada escola, e que merecem ser estudados (BRASIL, 2006,
p.19).

A desestruturagdo curricular resulta em um dos elementos citados por
Chevellard em sua teoria, a Programabilidade do Saber, que pode ser interpretada
como a ordem em gue o0s objetos didaticos sdo agrupados, dando a ideia l6gica de
linearidade e crescente complexidade dos temas abordados. Ela esta presente na
organizacédo do capitulo de um livro ou sequenciamento de algum conteudo didatico.

Dias e Bortolozzi (2009) realizaram uma investigacdo por meio de uma
analise quanti-qualitativa de sete materiais didaticos, sendo quatro livros e trés
materiais apostilados de Biologia editados entre 2001 e 2006. Nesses materiais
didaticos, foi avaliado o nimero de paginas destinadas ao tema Evolucéo Bioldgica,
a quantidade de figuras relacionadas a este assunto e o grau de satisfacéo
dos topicos de Evolucdo. Ao final da pesquisa, os pesquisadores concluiram que a
porcentagem de paginas destinadas ao assunto Evolucédo Bioldgica em todos os
materiais analisados foi de aproximadamente 4,19%, comparado aos outros temas

da Biologia.
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Almeida e Falcdo (2010) observam que € frequente nos livros didaticos de

Biologia adotados no Brasil, a abordagem do tema como:

Concluido, desprovido de contextualizacdo histérica para a
compreensdo, por parte dos alunos, de como os conceitos foram
desenvolvidos ao longo do tempo. E as dificuldades e obsticulos que
0s estudantes tém de compreender a evolucdo organica estéo
relacionados a simplificacdo da transposicao das suas teorias para o
ambiente escolar (ALMEIDA; FALCAQ, 2010, p. 650).

Esses fatores interferem na formacdo dos alunos que concluem o Ensino
Médio com uma concepcao de evolucdo muito distante da realidade. Bizzo (1991),
em sua tese de doutorado, expde dificuldades apresentadas por alunos na
aprendizagem da teoria da Evolucdo como resultado do distanciamento entre
Ciéncia e Ensino: 1) utilizacdo de recursos metaféricos com desequilibrio; 2)
discussbes formais (relacbes conceituais) em sala antes da construcdo dos
conceitos basicos pelos alunos; 3) ndo apresentacdo da dinamicidade da natureza
do conhecimento cientifico e suas influéncias; 4) ndo apresentacdo do ensino com
um enfoque evolutivo para evitar a linearidade nos eventos evolutivos em direcdo a
complexidade; 5) utilizacdo de um discurso de carater progressista e adaptacionista
na realidade social; 6) percepcdo errbnea de que € necessario entender
hereditariedade para aprender as leis de Mendel (Teoria Genética e Teoria
Evolutiva); 7) ndo valorizacdo do ensino de Evolucdo Humana; 8) falta de bons
materiais didaticos e professores bem preparados que consideram influéncias
filosoficas, éticas e morais nas discussdes.

Para mudar esse paradigma entorno do ensino de evolugcdo, Meglhioratti
(2004) defende que o conhecimento biolégico deva estar amparado em trés
vertentes: (1) no conceito de Evolucdo Bioldgica como eixo unificador dos conteudos
a serem ministrados, (2) nas relacdes ecoldgicas que se dao entre 0s seres Vivos € 0
meio ambiente e (3) no contexto histérico no qual os conceitos biolégicos foram
formulados, ou seja, na Histdria da Biologia.

A abordagem do tema Evolugcéo Bioldgica nos livros didaticos de Biologia
iniciou-se a partir de 1930, sendo que, nesse periodo, o topico Evolucéo era tratado
nos capitulos referentes a Paleontologia, no estudo dos fosseis ou no de
hereditariedade e a classica divisdo das teorias Darwinismo x Lamarckismo ainda

n&o estava estabelecida (ALMEIDA; FALCAO, 2005).
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Meglhioratti (2004) defende a inclusdo de uma disciplina especifica que
estude a Histdria e Filosofia da Ciéncia, para que os alunos possam compreender o

conceito de Evolugcao observando que:

A Histéria da Biologia e da constru¢cdo do pensamento cientifico
devem ser temas discutidos ao longo de todo o curso de Ciéncias
Biol6gicas, é necessario um espaco proprio para discutir de forma
sistematizada esse conhecimento (MEGLHIORATTI, 2004, p. 94).

El- Hani (2006) ressalta que:

E preciso enfatizar, ainda, que ndo se trata somente de incluir uma
abordagem dos processos de constru¢cdo do conhecimento cientifico
no Ensino de Ciéncias, mas de considera-los no contexto historico,
filosofico e cultural em que a pratica cientifica tem lugar. Ou seja, ndo
€ 0 caso de enfocar-se somente a participacdo de alunos e
professores em atividades simuladas de investigacdo cientifica, sem
tratamento explicito e critico das dimensdes histéricas e filosoficas

envolvidas em tal investigacdo (EL-HANI, 2006, p. 2).

Concordamos com o0s autores, a Histéria e Filosofia da Ciéncia sao
fundamentais para compreender o desenvolvimento do pensamento cientifico e para
a criticidade do académico que vira a se tornar um professor e desenvolver o

conhecimento em seus alunos.
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Esta pesquisa possui carater qualitativo e utilizou como base a Analise do

Conteudo de Evolucéo Bioldgica em livros didaticos do terceiro ano do Ensino Médio

das décadas de 1970 a 2010. A pesquisa qualitativa é descritiva e frequentemente

reconta quem disse o0 que, para qguem, como, quando e porqué; mas também busca

explicar observacdes realizadas, fornecendo percepc¢fes fundamentadas mostrando

gudo conceitos e teorias atuam em conjunto em casos particulares. Também na

pesquisa qualitativa, o pesquisador faz uma avaliacdo pessoal dos dados, na

definicdo das categorias e interpretacdo dos dados coletados, sendo esta a

metodologia selecionada para a presente pesquisa.

O primeiro passo foi selecionar os livros didaticos para serem analisados e

0s critérios utilizados para a escolha foram:

1. Livros didaticos do terceiro ano do Ensino Médio que continham o contetdo

de Evolucao Bioldgica;

2. Disponibilidade dos livros na Biblioteca Municipal de Nova Esperanca e na
Biblioteca do Colégio Estadual S&do Vicente de Paula — EFMNPR, no

municipio de Nova Esperanca - PR;

Foram selecionados trés livros de cada década baseados na disponibilidade

apresentada no acervo das bibliotecas, a partir de 1970 a 2010, que estéo listados

no quadro 2.

Quadro 2: Relacéo dos livros analisados.

Década Titulo do Autor (es) Ano de Editora | Cédigo | Paginas dos
Livro publicagéo do capitulos
livro | relacionados
a EB
1970 Biologia Albino Fonseca 1971 Editora LD1 3
Atica
1970 Biologia Albino Fonseca 1977 Editora LD2 4
Atica
1970 Biologia — Amabis Martho e | 1978-1979 | Editora LD3 117
Volume 3 Mizuguchi Moderna
1980 Biologia 3 Cesar e Sezar 1984 Atual LD4 42
editora
LTDA
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1980 Biologia Ayrton César 1984 Atual LD5 7
Bésica Marcondes editora
LTDA
1980 Biologia José Luis Soares 1988 Editora LD6 27
Basica: Scipione
Volume 3 — Ltda.
Genética,
Evolucao
Ecologia
1990 Biologia — Demétrio Gowdak 1991 Editora LD7 16
Volume Unico e Neide S. de FTD S.A
Matos
1990 Biologia Sérgio Linhares e 1993 Editora LD8 76
Hoje: Volume Fernando Atica
3 — Genética, | Gewandsznadjder
Evolucédo
Ecologia
1990 Biologia Wilson Roberto 1998 Editora LD9 37
Atual: Paulino Atica
Volume 3 —
Genética
Evolucéo,
Ecologia
2000 | Fundamentos | Amabis e Martho 2002 Editora | LD10 9
da Biologia Moderna
Moderna:
Volume unico
2000 Biologia: José Mariano 2004 Editora 100
Volume 3 - | Amabis e Gilberto Moderna | LD11
Biologia das | Rodrigues Martho
populacdes
2000 Biologia: Sonia Lopes e 2005 Editora | LD12 28
Volume Unico Sergio Rosso Saraiva
2010 | Novas Bases Nélio Bizzo 2010 Editora | LD13
da Biologia: Atica
O ser
humano e o 46
futuro.
2010 Biologia José Mariano 2016 Editora | LD14 52
Moderna Amabis e Gilberto Moderna
Rodrigues Martho
2010 Contato Marcela Ogo e 2016 Editora | LD15 52
Biologia Leandro Godoy Quinteto

Fonte: Elaborado pela autora.

adquiriu um elevado padréo de eficacia e eficiéncia. A seguir, na década de 1980, as

O Ensino de Ciéncias no Brasil segundo Fracalanza (1992), a partir de 1970
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inovacOes praticadas nas décadas anteriores passaram a ter seus pressupostos
mais duramente criticados e, simultaneamente, incorporaram novas diretrizes para o
ensino, tais como: “as preocupacdes com as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, énfase na educacdo ambiental, na ecologia humana e na ética na
Ciéncia, a valorizacdo dos aspectos cognitivos, da cultura e do cotidiano do aluno”
(FRACALANZA, 1992, p. 117).

De tal forma, conforme Rosa (2016), as pesquisas com livros didaticos de
Ciéncias sao recentes na literatura das areas de Educacéo e Ensino, tendo inicio em
guantidade consideravel a partir da segunda metade do século XX. Diante desse
quadro, a distribuicdo dos livros didaticos para o Ensino Médio por meio do PNLEM
também é recente nos histéricos, acontecendo apenas no ano de 2003.

Fracalanza (1992) fez um levantamento de dados e observou que as
producdes académicas sobre o livro didatico no Brasil sdo bastante recentes.

O autor relata que:

Pouco mais de quatro quintos dos trabalhos (134 documentos —
87,6%) foram produzidos ap0s 1976, sendo que quase dois tercos
deles (101 — 66,0%) foram elaborados nos ultimos 10 anos (1981 —
1991). Por outro lado, somente 5,2% da producéo (8 documentos)
surgiram até 1970 (FRACALANZA, 1992, p. 95).

Idénticos resultados podem ser observados ao se considerar artigos
publicados em periddicos cientificos. “A maior producdo sobre o livro didatico no
Brasil pertence a primeira metade da década de 1980 com, respectivamente 39,9%
dos documentos da producdo académica e cientifica e 51,0% dos artigos de
periodicos” (FRACALANZA, 1992, p. 95).

As pesquisas sobre esses materiais didaticos comecaram a expandir
juntamente com o aumento na producao dos livros didaticos, e consequentemente,
os estudos relacionados as teorias que explicam como sdo formulados esses
materiais quais textos, exercicios, imagens e saberes devem estar contemplados
nas obras didaticas também passaram a ser objeto de debate. Dentre tais teorias,
destacamos a transposicédo didatica que de acordo com Moraes Jardim (2017, p.
19):

Era um tema novo nas décadas de 1970 e 1980 e, com muitas
indagacodes, fazendo com que os estudos fossem intensificados e
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surgissem pesquisas para poder explica-lo [...] no transcorrer de seus
estudos, o tema foi ganhando importancia e notoriedade despertando
também sua curiosidade e preocupacdo com a transformacédo dos
saberes.

A medida que expandia o mercado editorial de livros didaticos no Brasil a
preocupacdo em como 0s conteudos eram transpostos foi evidenciada, pois alguns
materiais apresentavam erros conceituais, reforcavam estere6tipos e estavam
desvinculados com realidade social do aluno. Portanto, a teoria da transposicéo
didatica trouxe contribuicfes as pesquisas ao chamar a atencao para o processo de
transformacao dos saberes.

Dentre esses saberes, na Biologia se destaca a Teoria da Evolucdo que
revolucionou o pensamento cientifico e esté intimamente ligado a todas as areas de
ensino da disciplina. No inicio, a Evolucao Bioldgica foi fortemente contestada, pois
rompeu o paradigma de toda uma época, porém segundo Almeida e El-Hani (2010),
a partir da década de 1980, com as contribuicbes da embriologia, os debates
referentes a Biologia Evolutiva ganharam espaco. E, consequentemente,
intensificaram as pesquisas sobre a contribuicdo do desenvolvimento no processo
de Evolucdo Bioldgica (SERVAT, 2014). Ainda segundo Almeida (2007), desde
meados do século XX, o neodarwinismo colocou-se numa posicdo de incontestavel
destague no mundo cientifico.

Também uma das realiza¢c6es mais importantes da Biologia do século XX foi
a descoberta da molécula quimica responsavel pela transmissdo das caracteristicas
hereditarias nos seres vivos da Terra, o0 DNA (WAIZBORT, 2001). Também houve
uma consideravel expanséo nas pesquisas sobre Evolugéo Bioldgica.

Levando-se em consideracdo esses aspectos, entendemos que as décadas
de 1970, 1980 e 1990 datam um consideravel impulso nas pesquisas sobre livros
didaticos, transposicdo didatica e evolucdo. Portanto, este trabalho teve como
recorte as datas a partir das décadas de 1970 a 2010, pois a década de 1970 marca
um grande aumento nas pesquisas sobre os temas aqui abordados e termina na
década de 2010, por ser a ultima década que antecede este trabalho.

A analise foi realizada a partir da leitura dos capitulos dos livros didaticos
referentes ao tema da pesquisa, identificando passagens em que episddios da
Evolucéo Biologica estavam presentes. Cabe destacar, que 0s exercicios e 0s textos

introdutorios de cada capitulo também foram considerados na anélise.
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Utilizamos os elementos da TD de Chevellard para analisar os conteudos e
estabelecer relacbes e os exames dos livros didaticos foram efetuados através da
proposicdo de perguntas. A descricdo dos elementos e as perguntas utilizadas na
discussdo das caracteristicas apresentadas pelos livros didaticos esta relatada no

quadro 3.
Quadro 3: Descricdo dos elementos da TD e perguntas da analise.
DESCRICAO DOS ELEMENTOS PERGUNTAS FORMULADAS NA
ANALISE

Dessincretizacdo do saber: pode ser| 1) O livro apresenta um capitulo especifico

compreendida como se divide os saberes sobre o tema de Evolugdo Biologica?

que compdem um conteldo para torna-lo Quais aspectos?

mais didatico. 2) O tema evolucdo aparece em outros
capitulos? De que forma?

Despersonalizacdo do saber: é a| 3) Os livros revelam as situagbes-

recontextualizacdo do saber sabio para problema, o contexto historico e 0 nome

compor o saber a ensinar podendo ser dos envolvidos no desenvolvimento do

retrado os conflitos as rupturas, a conceito de Evolucao Biol6gica?

problematica, e ainda ndo mencionando os

envolvidos em sua construgdo devido ao

saber ficar disponivel e suscetivel a

transformacéo.

Programabilidade do saber: consiste em | 4) O conteudo de Evolugédo se apresenta

sequenciar o contetdo a ser apresentado ao no inicio, meio ou fim dos livros

aluno com o objetivo de auxiliar no processo didaticos? Por qué?

de aprendizagem. 5) Durante a transposicdo da Evolugéo
Biolégica, como s&o inseridos o0s
exercicios e as atividades? Eles
contribuem para o desenvolvimento do
pensamento critico?

Publicidade do saber: descreve o escopo | 6) O livro explica a utilidade da Evolucéo

dos assuntos textualizados, a importancia e Biolégica e a sua importancia para a

motivos para se estudar determinado tema. Biologia? Quais caracteristicas?

Fidelidade na  textualizacéo: esta | 7) Qual o nivel de fidelidade ao texto que o

associado se as omissdes existentes no livro livro aborda sobre a Evolugéo

didatico podem prejudicar a compreensao Biologica?

do tema.

Envelhecimento biolégico e moral: o| 8) Ao longo da histéria, o saber é

envelhecimento nos remete a algo que esta reestruturado para atender a certas

ultrapassado. E definido como um desgaste demandas sociais? Eles cumprem com

natural do saber ensinado quando o a exigéncia social da época?

enfraquecimento ocorre em relacdo as

exigéncias da sociedade. Paralelamente

tratam das definicdes, conceitos, teorias

cientificas que com o passar do tempo, ou
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com uma mudanca de paradigma, tornam-se
obsoletas.

Relagdo antigo/novo do saber: é quando
se estabelece uma relacdo entre um
conhecimento antigo com um mais
atualizado.

9) O livro desenvolve uma explicacdo
sobre a teoria aceita antes de justificar a
teoria da evolu¢do? H& uma demora na
atualizacao

Criacdes didaticas: podem ser entendidas
como objetos didaticos que sao gerados e
introduzidos na matriz curricular com o
objetivo de auxiliar na aprendizagem de
conceitos.

10) Os livros apresentam criacGes didaticas
para faciltar a compreensdo da
evolucdo biolégica? Quais as
contribuicGes dessas imagens?

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta subsecado, abordamos os resultados e discusséo obtidos com base na
analise dos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio. Utilizamos os elementos da
Transposicdo Didética para verificar como 0os conhecimentos sdo transpostos até
estarem disponiveis nos materiais didaticos e serem utilizados pela comunidade
escolar. Através dessa analise, foi possivel verificar nos textos de livros didaticos
guais sao os passos que autores de livros percorrem, implicitamente ou nao, que se

identificam as categorias do processo de transposi¢ao didatica (NEVES, 2009).

5.2.1 Dessincretizacado do saber

A dessincretizacdo do saber demonstra a organizacdo e a subdivisdo dos
conteudos a fim de facilitar a leitura e compreenséao e torna-los mais didaticos. Para
realizar essa analise nos LD, elaboramos os questionamentos ja descritos na
metodologia. Porém, para facilitar a apreciacdo das respostas pelos leitores,
reproduzimos novamente as indagacfes em todos os elementos analisados na
pesquisa. “1. O livro apresenta um capitulo especifico sobre o tema de Evolucao
Bioldgica? Quais aspectos? 2. O tema evolucdo aparece em outros capitulos? De
qgue forma?”. A partir do levantamento dos dados elaboramos o quadro 4, relativo ao

primeiro questionamento.

Quadro 4: Andlise da Desincretizagédo do saber. como o tema Evolucao aparece nos livros.

Possui capitulo
Cddigo do especifico
Livro Descricdo dos aspectos e sua apresentacao
Sim Nao

LD1 X O contetdo de Evolucao Bioldgica esta descrito num
capitulo denominado “Os seres vivos através dos
tempos”, em um subitem “O problema da origem das
espécies”

LD2 X O contetdo de Evolucdo Bioldgica estd inserido num
capitulo denominado “Os seres vivos através dos
tempos”, em um subitem “O problema da origem das
espécies” e “Fatores que interferem na Evolucao
Organica”

LD3 X “Teoria Moderna da Evolu¢ao” é o capitulo destinado ao
estudo da Evolucdo Bioldgica

LD4 X E apresentado em um capitulo intitulado “As teorias da




88

Evolucao”

LD5 X O tema Evolucdo apresenta-se como um subitem do
bloco denominado “Genética e Evolugao”

LD6 X O conceito de Evolucdo Biol6gica esta contido no
capitulo “Evolugao”

LD7 X O tema sobre Evolucdo foi apresentado no capitulo
denominado de “Evolugao: Teorias da Evolugao”

LD8 X O conhecimento sobre Evolucdo Bioldgica apresenta-se
num capitulo denominado “Evolugéo”

LD9 X O livro apresenta o conteudo de evolucdo num capitulo
intitulado “As teorias evolucionistas”

LD10 X Nesse livro, o conceito de Evolucdo Biologica é
apresentado em um capitulo denominado “Fundamentos
da evolucéo biolégica”

LD11 X O capitulo apresenta um subtitulo denominado “Conceito
de Evolugéo Biolégica”

LD12 X O capitulo é denominado de “Evolugao — Teorias e
evidéncias”

LD13 X O titulo do capitulo € denominado “Evolucéo Biol6gica”

LD14 X O conteudo esta concentrado no capitulo intitulado “Os
fundamentos da Evolucao Biologica”

LD15 X O titulo do capitulo é “Introduc&o ao estudo de evolugao”

Fonte: Dados da pesquisa. Adaptado de Silva (2017).

Compreendendo a importancia da dessincretizacdo do saber nos livros

didaticos, a andlise nos revelou que a maioria dos livros apresenta um capitulo

especifico para Evolugéo Biolégica. Dos 15 LD analisados, apenas 3 ndo possuem

um capitulo sobre evolugéo (LD1, LD2 e LD5).
Segundo Almeida e Falcéo (2005, p. 27):

Os livros didéticos de Biologia (ou Histéria Natural) iniciam a tratar o
tema Evolucdo a partir dos anos 30 do século passado. Nestes, 0
tema ainda é tratado timidamente e a dicotomia teérica entre o
Darwinismo x Lamarckismo ainda nao estava estabelecida. O topico
sobre Evolugdo é tratado ainda como recurso tedrico nos capitulos

referentes a Paleontologia, no estudo dos fosseis ou no de
Hereditariedade.

Porém, a partir dos anos 1960, o ensino das chamadas Ciéncias Naturais, e

particularmente da Biologia, foi fortemente influenciado pela publicagdo do BSCS

(Biological Sciences Curriculum Study). E nesta obra que, pela primeira vez, é

estabelecido o confronto tedrico entre o Lamarckismo e o Darwinismo como “dois
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pontos de vista em conflito” (ALMEIDA; FALCAO, 2005). Ou seja, os livros LD1, LD2
da década 1970 estdo desatualizados com a exigéncia social da época, pois
apresentam o contetdo de evolu¢cdo em um capitulo destinado a explicar os seres
vivos através do tempo e possuem alguns subitens intitulados “1. Eras, periodos e
épocas da vida”, “2. O problema da origem das espécies”, “3. Fatores que interferem
na Evolucdo Organica” e “4. Provas da Evolucédo Organica”.

O autor do LD2, no subitem um, cita, no primeiro paragrafo: “Esse estudo &
feito através da Paleontologia e da Geologia Historica, pois o estudo dos fésseis ndo
pode ser isolado do estudo de suas rochas e de suas alteragdes” (p. 179). No
subitem dois ocorre o conflito entre as teorias de Lamarck e Darwin, utilizando tal
teoria para explicar o problema da origem das espécies. Essa caracteristica, de citar
a Paleontologia, segue o modelo de apresentacdo do contelido proposto na década
de 1930.

Além disso, os livros LD1, LD2, LD5 ndo citam o conceito de Evolucdo
Biologica, focando apenas em resumos rasos sobre as teorias evolucionistas e
fatores que interferem na evolugéo.

O tema Evolucéo, no livro LD5, se apresenta como um subitem do capitulo
“Genética e Evolucao”, expondo o titulo Evolucdo apenas apOs o0s conteddos
genéticos, sem um capitulo especifico, seguindo o padréo da década de 1930 citado
por Almeida e Falcdo (2005) ao apresentar a evolucdo entre os temas destinado a
Hereditariedade.

Para Neves (2009), a organizacdo sistematica pode tornar a leitura e a
escrita mais metddicas e coerentes. Essa organizacdo é um aspecto positivo, mas,
no caso do tema Evolugcéo, pode se tornar um fator preocupante, pois, quando se
separa esse saber em um capitulo especifico, ndo ocorre a interdisciplinaridade

entre os outros temas da Biologia como propde os PCNEM:

Um tema de importéancia central no ensino de Biologia é a origem e
evolucdo da vida, conceitos relativos a esse assunto sdo téo
importantes que devem compor ndo apenas um bloco de contetdos
tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das
discussbes de todos os outros temas [...]. A presenca do tema
origem e evolugdo da vida, ao longo de diferentes contetdos, ndo
representa a diluicdo do tema evolugdo, mas sim a sua articulacéo
com outros assuntos, como elemento central e unificador no estudo
da Biologia (BRASIL, 2006, p. 22).
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Observamos que tais orientacdes ndo € uma realidade das salas de aula e
nem dos livros didaticos de Biologia de acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais.

Roma Navarro e Motokane (2009) realizaram um estudo sobre a abordagem
do conteudo Evolucdo Bioldgica nos livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM 2007/2009). Nesse trabalho, os autores constaram que: “Todas as
obras analisadas apresentam o estudo formal da Evolug¢édo Biol6gica, concentrada
em um bloco (unidade e/ou capitulo) especifico, que ndo alcanca 10% do conteudo”
(p. 316). Outra constatacédo descrita por Roma Navarro e Motokane (2009) é de que
0 conteudo de Biologia se apresenta de forma muito semelhante em quase todas as
obras analisadas, ou seja, parece haver uma ordem na apresentacao dos contetdos
biolégicos e cada bloco de conteudos pode ter um destaque em particular,
dificultando a elaboracdo de materiais didaticos tendo a Evolucdo como elemento
central e unificador da Biologia. A consequéncia € um ensino de Biologia
desfragmentado e despersonalizado e uma descaracterizacdo das Ciéncias
Bioldgicas.

Cicillini (1991, p. 48) observou uma tendéncia nas obras didaticas quando
trata do assunto “Evolugcdo”, com algumas variacbes sendo, basicamente trés
aspectos: (a) Teoria da Evolugcdo, em que sdo apresentadas as diferentes
concepgOes de Evolugao; (b) as Evidéncias da Evolugdo, cujos autores procuram
comprovar a existéncia da evolucao dos seres vivos bem como a origem da vida; (c)
os fatores explicativos da Teoria da Evolugcdo. Essa mesma tendéncia pode ser
observada na ordem de apresentacdo na maioria dos livros didaticos analisados
nesta pesquisa.

O quadro 5 apresenta os resultados da andlise da segunda questdo cujo

questionamento é: 2. “O tema evolug¢do aparece em outros capitulos?”

Quadro 5: Andlise da Dessincretizacao do saber: presenca do tema Evolucéo
em outros capitulos

Cddigo do Livro Sim N&o
LD1 X
LD2 X
LD3 X
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LD4

LD5

LD6

LD7

LD8

LD9

LD10

LD11

LD12

LD13

LD14

X[ X X| X| X[ X| X[ X| X[ X| X| X

LD15

Fonte: Dados da pesquisa.

Esses dados nos revelam que os LD analisados ndo cumprem o papel de
apresentar a Evolugdo como um eixo unificador na Biologia, pois, em todos os livros
analisados tal tema foi identificado em um capitulo especifico sem relacdo com os
demais.

Uma das provaveis explicacdes em nao cumprir com esse requisito pode

estar relacionada a influéncia religiosa conforme ressalta Bizzo (1991):

O debate sobre a origem dos seres vivos e do homem tem sido
polarizado pela questdo do relato biblico e o grau de apego as
escrituras que deve ser mantido por professores e cientistas para
conciliar seu exercicio profissional com suas crencas e a dos seus
alunos. Esse debate tem sido muito acalorado nos Estados Unidos.
(BIZZO, 1991, p. 211).

Segundo Skoog (2005) apud Zamberlan e Silva (2012), nos Estados
Unidos, durante a década de 1920, houve um periodo de muita discordancia fora da
comunidade cientifica sobre o lugar que a Evolucdo Bioldgica ocuparia em explicar o
mundo natural e também no pensamento humano, o que acabou, de forma negativa,
impactando as salas de aula de Ensino de Ciéncias.

Ainda Zamberlan e Silva (2012) citando Skoog (2005) explica que, na
década de 1920, vinte Estados consideraram, no minimo, quarenta e cinco projetos
para excluir o ensino de Evolucdo e treze desses projetos tentaram proibir a

utilizacao dos livros didaticos que apresentavam referéncias a evolucao.
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No Brasil, os parametros curriculares desenvolvidos pelo Ministério da
Educacdo recomendam que as areas de ecologia e evolucdo sirvam como
"disciplinas transdisciplinares" que permeiem todos os demais conteddos da
Biologia. No entanto, na pratica, a Biologia evolutiva é geralmente ensinada no final
do terceiro ano do Ensino Médio, motivo pelo qual esse conhecimento geralmente
nao chega a sala de aula (TIDON; LEWONTIN, 2004).

Segundo Meyer e El-Hani (2005) apud Zamberlan e Silva (2012), ndo é
adequado tratar a Evolucdo Biologica apenas como mais um conteddo a ser
ensinado, ou seja, como qualquer outro assunto abordado durante as aulas de
Biologia, considerando que as ideias evolutivas tém papel fundamental na
organizacdo do pensamento biolégico. E indispensavel que a Evolucdo Bioldgica
apresentada no livro didatico desempenhe o papel organizador da Biologia e ofereca
subsidios para a compreensdo das ideias evolucionistas por meio de conteudos
contextualizados que favorecam a elaboracdo do pensamento cientifico
(ZAMBERLAN; SILVA, 2012).

5.2.2 Despersonalizacédo do saber

A despersonalizacdo € a auséncia de personalizacdo, ou seja, tem por
objetivo recontextualizar um saber préprio de alguém para um saber universal,
acessivel a todos e passivel de modificacbes e até mesmo de novas
contextualizacdes que remetam a novos personagens. Também é a auséncia do
contexto historico, dos questionamentos que levaram ao desenvolvimento do
conceito e evidéncias dos desafios dos pesquisadores. Portanto, a andlise do
elemento despersonalizacdo do saber nos LD selecionados, baseou-se nas
seguintes questdes: “3. Os livros revelam as situacdes-problema, o contexto
historico e o nome dos envolvidos no desenvolvimento do conceito de Evolucao
Biologica?”

O resultado das analises das questdes encontra-se no quadro 6.



93

Quadro 6: Analise da Despersonalizacdo do saber: contexto
histérico do conceito de Evolugéo Bioldgica

Cédigo do Livro Sim Nao

LD1

LD2

LD3 X
LD4

LD5
LD6
LD7

X| X| X| X| X

LD8
LD9 X
LD10 X

LD11 X
LD12 X

LD13 X

LD14

LD15

Fonte: Dados da pesquisa.

Apbs a andlise dos 15 livros, apenas seis apresentam o desenvolvimento do
conceito de Evolucédo Bioldgica de maneira que aborde o contexto histérico mais
proximo as exigéncias propostas. O LD1 e LD2 introduzem o tema evolucdo
relacionado ao problema da origem das espécies, citando duas principais linhas de
pensamento: Teoria Criacionista e Teoria Evolucionista.

No livro (LD1, p. 181), o autor faz a seguinte citagdo: “Segundo a Teoria
Evolucionista, as espécies provieram ou por Evolucéo ou por transformacdo de um
s6 organismo primitivo”. Em seguida, o nome Lamarck é citado sem nenhuma
contextualizagdo histérica do momento em que ele vivia, ndo ha no livro os
estudiosos que o influenciaram, ndo citam as situagdes e 0s questionamentos que
levaram ao desenvolvimento de sua pesquisa. O subitem sobre Lamarck inicia-se
explicando os principais pontos da sua teoria da progressao dos animais de forma

simplista e objetiva.
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Ao concluir o paragrafo, o autor do LD1 (p. 181) descreve que: “Esta teoria
nao condiz com a verdade porque o desenvolvimento do 6rgdo nem sempre se
subordina ao seu uso e os caracteres adquiridos nao se transmitem por heranga”.

Este é um equivoco muito comum nos livros didaticos e nas falas dos
professores de Biologia. H4 uma simplificacdo da teoria de Lamarck desvalorizando
0 seu trabalho, considerando em sua teoria somente tais aspectos. Ha uma
despersonalizacdo da sua complexa rede de pensamentos, ndo evidenciando sua
contribuicdo significativa para o desenvolvimento do pensamento biolégico e sua
influéncia que chamou a atencao de outros pesquisadores, como 0 proprio Darwin,
para o estudo da Evolucéo.

O mesmo equivoco pode ser observado no subitem sobre Darwin (LD1, p.
182), relatando apenas sobre a selecao natural e as variacdes das espécies, finaliza
o paragrafo anunciando que Darwin ndo soube explicar o motivo dessas variagoes.
Em nenhum momento é citada a viagem a bordo do Beagle, as influéncias
socioculturais da época, 0s pesquisadores que o auxiliaram ou como se
desenvolveu sua pesquisa. O texto se apresenta de forma muito rasa e superficial
dando a entender ao leitor que a teoria se desenvolveu a partir de um “flash de luz”
na cabeca de um “génio”, essa falta da abordagem histérica contribui para uma visao
equivocada sobre Ciéncia.

A Genética é o ultimo subitem da obra LD1, que desenvolve a Evolugéo
através de uma variacdo hereditaria por mutacéo e por reproducédo diferencial, ndo
fazendo nenhuma referéncia aos pesquisadores do tema. Por fim, cita os fatores
responsaveis pela Evolucdo Orgéanica, mas ndo se observa uma definicdo sobre tal
conceito. Encerra-se o capitulo explicando a existéncia de algumas provas da
Evolugdo Organica, no entanto, ndo ha nenhum relato sobre a Teoria Sintética da
Evolucdo, sinalizando uma DTD (Demora na Transposi¢ao Didatica).

No LD3, na introducdo, o autor define o conceito de Evolugdo Orgéanica e
no subitem seguinte é descrito o historico, enfatizando a Teoria Fixista em que se
observa o seguinte questionamento: “Muitos pesquisadores, desde tempos remotos,
se perguntavam: como surgiram as diferentes espécies animais e vegetais?” (LD3,
p. 162). E nitido observar que a obra aborda os questionamentos e as situacdes-
problema da época ao citar a teoria mais aceita daquele periodo: o fixismo. Ainda ha
relatos sobre os pontos da teoria de Lamarck, tomando como exemplo o “longo

pescoco das girafas” “Este foi o principal fator da ndo aceitacdo da teoria de
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Lamarck” (LD3, p. 163), teoria conhecida como lamarckismo, muito citada nos livros
didaticos.

Martins  (1998) ndo concorda com esta simplificagdo e faz,
no trabalho citado uma forte critica a Histéria da Ciéncia contida nos livros didaticos
de Biologia. O autor defende a leitura de todas as obras de Lamarck, comparando-
as e nao tomando como base de sua teoria apenas uma delas. Outra critica

referente ao Lamarckismo é:

Em primeiro lugar, a teoria de Lamarck ndo é uma mera hipétese de
heranca do adquirido ou aquilo que atualmente se chama
lamarckismo. Além disso, tal hip6tese ocupa um lugar secundario na
teoria de Lamarck. A heranca dos caracteres adquiridos é uma ideia
muito anterior a Lamarck que continuou a ser aceita em sua época
(MARTINS, 1998, p. 19).

Martins (1998, p. 20) explica ainda que: “Para Lamarck, nem toda a
caracteristica adquirida era herdada pelos descendentes. Era preciso que ela fosse
comum aos dois sexos, ou seja, a ambos 0s progenitores”.

Sobre isso, Bizzo (1991, p. 259) afirma:

Que a identificagé@o direta e imediata entre a crenca na heranga das
caracteristicas adquiridas e a teoria de Lamarck é, antes de tudo, um
equivoco. Pois, ndo se pode ligar a crenca de toda uma época ao
pensamento de uma s6 pessoa. Opina 0 mesmo autor ser estranho
que Lamarck seja lembrado, inclusive por professores de Biologia,
como criador da crenca na heranca dos caracteres adquiridos — 0
gue nao é verdade — e ndo seja conhecido por ter sido o criador do
termo Biologia para designhar uma nova disciplina — o que é verdade.

Lamarck foi um dos precursores em pesquisar sobre evolucdo e em
considerar modificagdes, variacdes nas espécies.

Concordamos com Martins (1996, p. 116) quando enfatiza:

Sabemos que a teoria desenvolvida por Lamarck ndo € aceita
atualmente e que a teoria evolucionista atual €é baseada
principalmente no trabalho de Darwin. No entanto, uma obra
cientifica ndo deve ser avaliada anacronicamente, tomando-se como
base o que a Ciéncia atual aceita ou ndo. Ela deve ser analisada em
seu préprio contexto histérico, procurando verificar-se, de acordo
com os conhecimentos e a metodologia adotada na época, era bem
fundamentada e representava um importante avanco, ou nao.
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Sendo assim, Lamarck é um grande nome dentro do desenvolvimento do
pensamento evolucionista, as ideias conservacionistas vigentes da época eram um
paradigma que precisava ser superado e, ao se arriscar a transformar o seu modo
de pensar, esse pesquisador abriu as portas para um campo de pesquisa que era
intocavel até entdo.

Em todos os livros analisados, foi possivel observar essa simplificacdo na
teoria de Lamarck.

Ainda no LD3, esta presente um histérico significativo sobre Darwin,
relatando a sua viagem no Beagle, as paradas na ilha de Galapagos, as escavacdes
na Patagbnia, os questionamentos que surgiram no decorrer de sua pesquisa, a
influéncia do livro “Principios da Geologia” de Charles Lyell e a obra de Malthus
sobre Populacbes Humanas, ainda h& citac6es originais do seu livro “Origem das
espécies”. Esse topico se encerra com as contribuices de Darwin e Wallace sobre
sua teoria da evolucdo baseada na selecdo natural. Em um capitulo separado,
intitulado Teoria Moderna da Evolucao, o autor faz uma retomada do capitulo sobre
evolugdo e descreve a Teoria Sintética da Evolugdo ou Neodarwinismo.

O livro LD4 introduz o capitulo definindo os conceitos de fixismo e
transformismo e, em seguida, dedica-se a explicar as evidéncias da evolucdo. Na
sequéncia, ha descri¢cdes das ideias de Lamarck evidenciando que ele “foi o primeiro
a tentar explicar o mecanismo através do qual os seres vivos evoluem” (LD4, p. 136)
complementa com o0s contelddos de sua teoria, ressaltando o equivoco do
pesquisador. Sobre Darwin, o autor faz um breve relato de sua viagem e cita apenas
o livro de Malthus que auxiliou em sua pesquisa, destacando os principais pontos de
sua teoria. Conclui com a seguinte citacdo: o fato de Darwin nao ter
“conseguido explicar satisfatoriamente a origem da variagdo se deve ao fato da
espera em redescobrir as Leis de Mendel em 1900 e as teorias sobre mutag&o por
De Vries, para se entender a origem da variagao” (LD4, p. 138).

Porém, Bizzo e El-Hani (2009) relatam que, numa perspectiva histoérica,
nao seria viavel para Darwin construir sozinho, ou mesmo pavimentar o caminho,
para um enfoque sintético simplesmente lendo o trabalho de Mendel. Trata-se de
uma simplificagdo muito distorcida da sucesséo dos fatos. Contudo, o mito de que
Darwin poderia ter realizado tudo sozinho ainda prospera em diversos contextos,

inclusive no escolar.
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Em relacdo ao Neodarwinismo, o assunto € tratado no LD4 da seguinte
maneira: 0 autor apresenta um novo capitulo destinado a explicar as causas da
variabilidade (a mutacdo), outro capitulo sobre selecdo natural e adaptacdo e um
altimo referente a Genética de populacgées.

O LD5 introduz o capitulo com o seguinte questionamento sobre as
espécies: “Seriam elas iguais aos seus ancestrais ou modificadas em relacdo a
eles?” (LD5, p. 122), reportando-se as ideias fixistas vigentes na época. H& um
breve relato sobre as ideias de Lamarck, Darwin e o Neodarwinismo, concluindo,
assim, o capitulo.

Os LD6 e LD15, diferentemente dos outros livros, ja na introducao, trazem
citacdo dos pesquisadores Buffon, Lineu e Cuvier, (LD15 ainda cita James Hutton)
grandes defensores do fixismo, explicando suas ideias. Observou-se que, no LD6,
as teorias de Lamarck e Darwin sdo apenas citadas e finaliza-se definindo o
Neodarwinismo, porém héa descricbes também sobre a Teoria das Mutacdes. Os
autores do LD15 relatam a influéncia das ideias de Lyell e Malthus para o
desenvolvimento da teoria, além de citar o anatomista Richard Owen, o ornitdlogo
John Gould, o naturalista George Waterhouse e o0 zo6logo Thomas Bell, estes foram
0s especialistas a quem Darwin encaminhou 0s exemplares das coletas realizadas
em sua viagem para analise. Esse contexto historico, elucidado nos livros,
demonstra que o conhecimento cientifico ndo é produzido exclusivamente por uma
pessoa, mas sempre reconstruido a partir do conhecimento e teorias de outros
pensadores.

O LD7 apresenta um capitulo curto, explicando as ideias de Lamarck e
Darwin, porém sem um aprofundamento historico sobre o desenvolvimento dos seus
pensamentos e alguns subitens sobre a selecdo natural, adaptacéo e especiacao.

No LD8, os autores iniciam o capitulo relatando sobre o fixismo e as teorias
posteriores, seguido das explicacdes sobre o Lamarckismo. H& que se observar que
0S autores mencionam o0 mérito de Lamarck, exaltando sua contribuicdo para o
processo de desenvolvimento da evolugcdo em detrimento dos equivocos da sua
teoria. Também descrevem sobre Darwin, sua viagem e as ideias sobre a evolugéo,
a participacdo de Wallace e, em outro capitulo, apresentam a teoria sintética:

mutacdo e selecdo natural.
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O LD9 apresenta os mesmos aspectos do LD8, porém nota-se uma
diferenca: ha, no final do capitulo, um texto de apoio sobre a vida de Darwin e os
desafios para o desenvolvimento da sua pesquisa.

Os autores dos livros LD10 e LD11 definem o conceito de Evolugcao
Bioldgica, seguido da descricdo das teorias de Lamarck, Darwin e a Teoria Sintética.
Os livros evidenciam as influéncias de Thomas Malthus e o seu livro “Ensaio sobre
os Principios da Populagdo” para Darwin, e no LD10, ainda sdo ressaltadas as
influéncias de Charles Lyell e o livro Principios de Geologia.

No entanto, o LD12 relata apenas as ideias de Lamarck e Darwin,
respeitando as suas contribuicdes para teoria evolutiva, citando inclusive Wallace. A
explicacdo sobre Uniformitarismo versus Catastrofismo, destacado no livro Principios
de Geologia de Charles Lyell, que enfrentou ataques dos catastrofistas na
explicacdo das espécies em extingdo, faz parte do livro LD13. O autor ainda
apresenta: (a) o encontro com Darwin em 1836 e a influéncia do Uniformitarimo de
Leyll no desenvolvimento da teoria evolutiva; (b) o trabalho de Georges-Louis
Leclerc (1701-1788), o conde de Buffon e a contribuicdo das suas ideias como base
para o desenvolvimento da teoria evolutiva do seu seguidor Lamarck e (c) Darwin e
Wallace que expressaram as mesmas conclusdes que Darwin sobre a selecéo
natural e as relatou em uma carta.

Os autores do LD14 apresentam as ideias prevalentes da época: o fixismo
e criacionismo e, em seguida, descrevem sobre Lamarck, Darwin e Wallace
evidenciando a importancia do livro de Malthus.

ApOs a descricdo dos conteudos descritos pelos diversos autores,
observamos que, na maioria dos livros didaticos, ha presenca de um contexto
historico fragmentado, desatualizado e despersonalizado do saber sabio ao saber a
ensinar. Destacamos que a omissao dos fatos histéricos contribui para uma viséo
distorcida sobre a natureza da Ciéncia, e tal fato é justificado por Azevedo e
Motokane (2011, p. 3):

A evolucdo, por ser um processo histérico, consiste em um 6timo
modelo para aprofundar discussdes sobre como a Ciéncia funciona.
Dessa forma, o ensino de evolugcdo numa perspectiva histdrica
funcionaria como um ligante de mao dupla, j& que ajudaria os alunos
a entenderem melhor a natureza da Ciéncia, e esse melhor
entendimento tornaria a aprendizagem da teoria da evolu¢cdo mais
facil.
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Além disso, Azevedo e Motokane (2011) fazem, ainda, uma defesa da
educacéo cientifica, permitindo que os alunos compreendam o conhecimento a partir
do processo de sua construcdo, sem olhar somente para o produto final. Nota-se tal

argumentacao no fragmento:

Ao trabalhar com os alunos a histéria da teoria evolutiva, o professor
tem em mé&os um excelente aparato para desconstruir essa imagem
neutra, imparcial e desvinculada da sociedade que os alunos tém da
Ciéncia e apresenta-los a Ciéncia como uma atividade humana e os
cientistas como agentes que tém interesses politicos, econdmicos e
sociais. Com esse tipo de abordagem, que mostra que a Ciéncia é
permeada por paradigmas, os alunos teriam a chance de enxergar
gue ela ndo detém todas as respostas, e que €, acima de tudo, uma
atividade social, construida coletivamente, e ndo por mentes
brilhantes trabalhando sozinhas. Assim, os alunos teriam a
oportunidade de perceber a transitoriedade dos conhecimentos
cientificos, posicionar-se em relagdo a questdes polémicas e
entendé-los como parte da histéria humana (AZEVEDO;
MOTOKANE, 2011, p. 3).

Concluida a analise dos livros didaticos sobre despersonalizacdo do saber,
identificamos que nenhuma obra apresenta, de forma significativa a Historia da
teoria evolutiva, os questionamentos, as dificuldades e as situacbes problema da
pesquisa. O enfoque maior é dedicado a Lamarck e Darwin, destacando apenas 0s
principais pontos das suas teorias, no entanto, sem demonstrar os conflitos
existentes para sua constituicao.

Zamberlan e Silva (2012) argumentam que quando a discussao sobre a
Historia da Ciéncia € realizada adequadamente, além de tornar o assunto ainda
mais interessante, pode oferecer contribuicbes importantes acerca do
desenvolvimento do evolucionismo. Ao recorrer a Historia do desenvolvimento da
Evolucéo Biologica, percebemos que ela pode ser satisfatoriamente compreendida
mais como um programa para explicar muitas questdes relacionadas aos seres

vivos, do que apenas como uma teoria.

5.2.3 Programabilidade do saber
Esse topico diz respeito aos conteudos apresentados nos livros didaticos,
isto é, como as teméticas foram definidas pelo(s) autor(es). Numa textualizacéo, esta

se admitindo que a aquisicdo do saber se dé de maneira progressiva e racional,
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seguindo o desenvolvimento do discurso utilizado no texto (NEVES, 2009). Sendo
assim, as andlises dos questionamentos referentes aos pontos levantados: “4. O
contetdo de Evolugdo se apresenta no inicio, meio ou fim dos livros didaticos? Por
qué?”; “5. Durante a transposicdo da Evolucdo Biologica, como sdo inseridos o0s
exercicios e atividades?” foram apresentados nos quadros 7 e 8. Ressaltamos que o
quadro 7 contém os dados referentes a indagacdo de niumero 4 e no quadro 8 foi

destacada as analises relacionadas a pergunta 5.

Quadro 7: Andlise da Programabilidade do saber: em que parte do livro o tema Evolugéo é
abordado.

Cédigo do Inicio Intermediario Final Unido a capitulos de
Livro outros temas

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5 X

LD6 X

LD7 X

LD8

LD9

LD10 X

LD11 X

LD12 X

LD13 X

LD14 X

LD15

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise do quadro 7 permite descrever que, dos 15 livros analisados,
em oito o tema do objeto de pesquisa aparece no meio do livro, entre o conteudo
de Genética e Ecologia; quatro no final da obra e trés, aglutinados a outros

capitulos.
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Cicillini (1993) destaca que os conteudos sobre Evolucdo Bioldgica, apesar
de presentes nas propostas curriculares e nos livros didaticos, quase néo
sao trabalhados em sala de aula e, quando o sdo, aparecem apenas como um
tépico a mais do programa.

A autora ainda comenta que, no sistema de ensino brasileiro, a inclusao
desses conteudos geralmente se apresenta como um dos ultimos tépicos do
programa, podendo ser uma forma camuflada de evitar um assunto polémico.
“‘Dessa forma, ‘ndo da tempo de acabar o programa’ passa a ser a justificativa
manifestada por alguns professores de Biologia quando perguntados se abordam os
conteudos de evolucao” (CICILLINI, 1993, p. 32).

Almeida e Falcdo (2010), ao analisar em livros didaticos de Biologia no Brasil
concluiram, também, que o assunto Evolugcédo Bioldgica, geralmente, esta colocado
no final do livro e, normalmente, logo apds o contetdo de Genética.

Apresentar a Genética mendeliana aos estudantes antes da evolucdo
darwiniana ndo é o Unico caminho possivel. Para Bizzo e El-Hani (2009) um
planejamento curricular, no qual a Genética é pré-requisito para a evolu¢do nao
contribui para uma compreenséo adequada da Evolucao Bioldgica pelos estudantes.

Sem duvida, diferentes justificativas podem ser apresentadas para essa
situacdo, mas pelo menos uma se coloca no campo histérico e epistemolégico. O
argumento seria 0 seguinte: faltava a Darwin o arcabouc¢o tedrico da genética
mendeliana e, portanto, ele ndo foi capaz de desenvolver a chamada sintese
evolutiva, algo que tomou forma apenas a partir da década de 1930, mediante a
fusdo do trabalho dos dois cientistas'®. Porém este € um argumento falacioso,
gue ndo esta baseado em evidéncias soélidas, nem em termos historicos, nem em
termos da psicologia cognitiva (BIZZO; EL-HANI, 2009).

Nesta perspectiva, Bizzo e El-Hani (2009) destacam que, deixar o contetdo
Evolucéo para o fim da educacao basica, impedira que ela cumpra com o seu papel
de eixo integrador dos conteudos da disciplina, ndo dando sentido aos seus
produtos, como a diversidade biologica que, de acordo com os autores, normalmente
€ apresentada de forma descritiva, sem um mecanismo (evolutivo) que redna os
diversos tédxons. Dedicar um capitulo inteiro a evolugédo “ndo é reconhecer sua

importancia para a Biologia”, porém tal “reconhecimento ocorreria se a evolucao

10 Charles Darwin e Gregor Mendel.
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fosse um tema recorrente na colecdo sempre que o0 tema fosse Biologia”
(AZEVEDO; MOTOKANE, 2011, p. 10).

Segundo Dobzhansky (1973), o entendimento das Ciéncias Biolégicas so
sera completo com a compreensdo da evolucdo e, sem ela, essa ciéncia se
transforma em um aglomerado de fatos que ndo possui representacao.

Concordamos com o autor, pois a evolucdo € o eixo norteador na
organizacdo do pensamento biolégico de todas as areas da Biologia, € necessario
se pensar em estratégias de ensino para que o tema cumpra com a proposta
estabelecida pelos PCNEM.

De acordo com Bicalho e Oliveira (2011), as abordagens multidisciplinar,
interdisciplinar e transdisciplinar parecem indicar novos e adequados caminhos para
fazer avancar o conhecimento cientifico de forma inovadora. Acreditamos que
enquadrar a Evolucdo Biologica nessas propostas inovadoras, ao relacionar todas
as areas da Biologia a luz da Evolucdo é uma proposta a ser pensada, visto que, de

acordo com Zamberlan e Silva (2012, p. 208):

A Histéria e Filosofia da Ciéncia apontam um caminho para que a
Evolugéo Bioldgica, como principio organizador, seja colocada em
pratica. O uso da Histéria da Ciéncia, realizado adequadamente,
além de tornar o assunto ainda mais interessante, pode oferecer
contribuicbes importantes acerca do desenvolvimento do
evolucionismo. Ao recorrer a histéria do desenvolvimento da
Evolugdo Biologica, percebemos que ela pode ser melhor
compreendida como um programa para explicar muitas questdes
relacionadas aos seres vivos, do que apenas como uma teoria.

Portanto, ao compreender o processo de desenvolvimento do pensamento
evolucionista estamos abordando também os aspectos relacionados a Histéria e
Filosofia da Ciéncia e permitindo uma melhor compreensao dos aspectos basicos da
origem e consolidagdo dos grupos de seres vivos existentes.

No quadro 8 foram apresentadas a analise da questdo: “6. Durante a

transposicdo da Evolucédo Biologica, como sdo inseridos os exercicios e atividades?”

Quadro 8: Andlise da Programabilidade do saber: como as atividades sédo inseridas.

Cédigo do Insere as Insere os exercicios | Insere 0s exercicios e
Livro atividades no inicio | entre os topicos do atividades no final do
do capitulo conteudo capitulo

LD1 X
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LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

LD7

LD8

LD9

LD10

LD11

LD12

LD13

LD14

X| X| X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

LD15 X

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se, no quadro 8 que todas as obras apresentam o0s exercicios e
atividades no final do capitulo, enquanto que os autores do LD15 inserem-os,
também, no inicio do capitulo. Ao aparecerem majoritariamente no final de cada
capitulo, da a entender que ha uma sequéncia cronologica de atividades que
deverdo ser realizadas primeiramente. Essa ordem parece ser uma regra, atribuindo
pouca alternativa ao professor como planejador de sua aula.

As caracteristicas dessas atividades e exercicios  propostos

foram resumidos no quadro 9.

Quadro 9: Caracteristicas dos exercicios nos livros didaticos.

Cdédigo do Livro Caracteristicas

LD3 Testes e questbes objetivas ligadas a

memorizacao de conceitos.
LD4 e LD5 Testes e questdes de vestibular.

LD6 Exercicios de revisdo estilo teste de
vestibular.

LD7 Atividades e questdes discursivas de
definicdo de conceitos e testes de vestibular.

LD8 Roteiro para revisdo do capitulo com
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gquestdes discursivas que nao desenvolvem
um pensamento critico nos alunos. E
questbes de vestibular objetivas e
discursivas.

LD9

69 questbes de vestibular discursivas e
objetivas.

LD10

Questdes de complete e de associacéo,
algumas questdes com contextualizacdo e
gue necessitam de um raciocinio légico para
elaborar a resposta e questdes de vestibular
objetivas e discursivas.

LD11

Questdes objetivas envolvendo definicdo e
testes de vestibular.

LD12

Apresenta um texto de apoio e algumas
guestdes abertas, seguidos de exercicios de
interpretacao de texto, guestdes
envolvendo definicbes e ainda testes de
vestibular.

LD13

Exercicios objetivos comentados e de
vestibular.

LD14

Exercicios contextualizados que
desenvolvem o0 pensamento critico e
questbes de vestibular.

LD15

Exercicios no inicio e final do capitulo,
envolvendo questbes objetivas e de
interpretacao e testes de vestibular.

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel observar que, dos 15 livros analisados, todos possuem exercicios

caracterizados como testes de vestibular. As atividades pressupdem a participacdo

ativa do aluno no processo de aprendizagem. Elas podem ser utilizadas para a

exploracdo do ambiente, para a sistematizacdo ou para a comunicacdo dos

conhecimentos sobre um contetdo especifico do curriculo escolar (FRACALANZA;

AMARAL; GOUVEIA, 1987). Porém os exercicios caracterizados como testes de

vestibulares estimulam a mera memorizacdo e ndo desenvolvem as capacidades

cognitivas relacionadas a criticidade.

Segundo Santomé (1995), o funcionamento da sala de aula se assemelha a

cadeia de montagem de uma grande fabrica.

Assim, os alunos/as posicionam-se de forma fixa em sua carteira e
diante deles/as vao passando diferentes professores/as a um
determinado ritmo. A Unica coisa que os/as estudantes aspiram é
acabar o quanto antes os seus deveres e, desse modo, conseguir
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uma recompensa extrinseca, como uma determinada nota ou um
determinado conceito (SANTOME, 1995, p. 160).

Esse modelo de aula revelado pelo autor € comum nos projetos politicos e
pedagogicos das escolas brasileiras. Para os professores, o bom aluno esta
relacionado aquele que fica sempre quieto no seu lugar, ouvindo atentamente as
explicacbes do professor e consolida esse posto de bom aluno ao evidenciar uma
boa nota nas avaliagbes estipuladas que, geralmente, estdo fadadas a mera
memorizacdo de conceitos. Além disso, promove-se no proprio aluno a ideia de que
se ele tirar boas notas, alcancara sucesso profissional e social e aquele que néo
alcancar esse mesmo objetivo, geralmente, estard associado ao aluno ruim.

Uma acédo educativa efetiva visa:

Desenvolver capacidades para tomadas de decisfes, propiciar aos
alunos e as alunas e ao proprio professorado uma reconstrugéo
reflexiva e critica da realidade, tomando como ponto de partida as
teorias, conceitos, procedimentos e costumes que existem nessa
comunidade e aos quais devem facilitar o acesso (SANTOME,
1995, p. 160).

O objetivo de um planejamento curricular escolar ndo deve ter como foco
apenas a transmissdo de uma lista enorme de contetddos por meio da memorizacao,
mas sim estimular nos alunos como eles devem utilizar os conhecimentos obtidos na
escola para participarem ativamente da sociedade e alcancarem posicfes de
destaque através da criticidade, porém os exercicios pautados na memoriza¢ao nao
condizem com este objetivo.

Em seu artigo, Batista, Galvao e Klinke (2002) identificaram que os cadernos
de atividades sdo um género mais recente, pois eram inexistentes entre os livros de
acervo até 1940 e experimentam uma trajetoria ascendente a partir de entéo,
tornando-se o género de livro por exceléncia utilizado no ensino fundamental na
década de 1990 do século XX. Santos e Carneiro (2006) citando a pesquisa de
Batista, Galvdo e Klinke (2002), concluem que, para esses autores, a pratica
pedagdgica foi mudando com os livros, de forma a se constatar-se que, no quadro
da progressiva atengdo ao ‘entendimento’ e a leitura silenciosa, em oposicdo a
memorizacdo e em complementacdo a leitura oral, chama atencdo a progressiva

inclusdo de exercicios nos livros.
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Santos e Carneiro (2006), em seu artigo “Livro Didatico de Ciéncias: Fonte
de Informacéo ou Apostila de exercicios?” fizeram um levantamento sobre pesquisas
referente a trajetoria do livro didatico nas escolas brasileiras e observaram que 0s
estudos sobre livros didaticos de Ciéncias apresentam mudancas editoriais do
século XIX até os dias de hoje, as quais sdo acompanhadas por alteracdes
pedagdgicas no uso dessas obras. Parece-nos claro que uma dessas mudancas € a
perda da funcdo do LD como obra de referéncia e a sua caracterizagdo como
caderno de exercicios, subsidiado por informacdes elementares exclusivas de
orientacdo para resolucdo dos exercicios apresentados.

Observamos, nos quinze LD analisados, uma grande quantidade de

exercicios. A contribuicao trazida por Santos e Carneiro (2006, p. 215) aponta que:

Essa excessiva preocupagdo com a quantidade de exercicios nos
indica que tanto os alunos quanto os professores estdo
condicionados a um modelo de livro didatico que vem se impondo
no mercado brasileiro, e, naturalmente no sistema educacional e
que se consolidou nas trés ultimas décadas do século passado.

Os mesmos autores destacam que os livros didaticos de Quimica,
disponiveis no mercado, seguem normalmente o mesmo padrdo: primeiro
apresentam o texto no qual desenvolvem o contetdo, seguido de uma lista de
exercicios que, por sua vez, também obedecem a um padrdo estabelecido.
Raramente encontramos livros que propdem atividades variadas.

Esse modelo, citado por Santos e Carneiro (2006), também foi observado
nos LD de Biologia que foram analisados, primeiramente, vem o conteudo registrado
nos textos e as Ultimas paginas do capitulo estdo destinadas as listas extensas de
exercicios, geralmente focados em testes de vestibular, viabilizando a preocupacéo
das escolas em obter a aprovacdo de alunos no Ensino Superior, estimulando a
memorizagdo em detrimento do senso critico.

Outro fator observado nos livros didaticos de Quimica (LDQ), segundo
Melzer (2012), é a apresentagdo de exercicios conceituais que objetivam uma Unica

resposta correta. Para o autor,

Essa caracteristica pode estar ligada com o aspecto social e
epistemoldgico, dentro da analise da Transposicdo Didatica. No
aspecto social, infere-se que os LDQ trazem exercicios de provas e
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testes seletivos, indo ao encontro da necessidade que se tem do
Ensino Médio, de formar para o vestibular, ENEM e outras formas
de selecdo. E com o aspecto epistemoldgico, onde os exercicios
tém carater de aplicacdo de conceitos, objetivando uma Unica
resposta (MELZER, 2012, p. 161). (grifo n0sso0).

Tais argumentos podem ser reconhecidos nas perguntas do LD11 (p. 203):
“1. Quais sdo os principios do lamarckismo?” “2. Quais sé@o as falhas e méritos de
Lamarck?” “3. Conceitue evolugéo biologica.”. Esse estilo de perguntas requer uma
Gnica resposta correta, ndo ha uma contextualizacdo ou o desenvolvimento da
criticidade, objetivam apenas a memaorizacao.

Cicillini (1991, p. 46), ao analisar o contetdo de Evolugdo em quatro livros
didaticos utilizados no Estado de Sao Paulo, observou que todos os autores
enfatizavam a utilizacdo de exercicios para maior compreensao e apreensao do
conhecimento biolégico, manifestando uma preocupacdo expressiva com O
vestibular. Esta preocupacdo esta refletida na apresentacdo de todas as obras
didaticas analisadas e pode ser confirmada mediante o significativo numero de
exercicios do “tipo teste” ao final de cada um dos conteddos desenvolvidos, as
vezes, com o titulo “Testes de Vestibulares” e em outros, “Alguns Testes de
Vestibulares”.

Outro ponto importante destacado pela autora € que:

Os exercicios presentes nos diferentes livros didaticos, tanto os de
tipo teste quanto os de questbes abertas, apenas confirmam, de
forma direta, os contetdos desenvolvidos ou as ilustracdes presentes
sobre um dado assunto. Isto é, eles sdo propostos de tal maneira
gue suas resolucdes ndao exigem nenhum esforgo por parte do aluno;
elas estdo explicitamente apresentadas no préprio corpo do livro
didatico (CICILLINI, 1991, p. 47).

Essa mesma caracteristica foi observada na maioria dos livros analisados,
cuja excecao pode ser destacada em LD14, na qual o exercicio abrange um texto
para a leitura (Resisténcia a drogas e sele¢do natural), seguida de questdes que
requer do aluno, uma interpretacdo. Também foi possivel observar a presenca de
gquestdes de vestibular e exercicios enfocando a definicdo de conceitos, como por
exemplo: “O que é fixismo?” ou “Descreva as teorias evolutivas de Buffon, Lamarck
e Darwin” (LD15, p. 127).

Com isso, pode-se argumentar que esse modelo de questdes que aparecem

nos livros analisados, para elaborar as respostas ndo € necessario um pensamento
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critico ou interpretacdo, valorizando apenas a memorizacdo de conceitos e se

configurando no estilo Tradicional do ensino (CICILLINI, 1993).

5.2.4 Publicidade do saber

Este aspecto esta ligado a significacdo, se os livros apresentam a
importancia e os motivos para se estudar esse conteudo. A andlise dos dados
resultante do questionamento: “6. O livro explica a utilidade da Evolucéo Bioldgica e
a sua importancia para a Biologia? Quais caracteristicas?” foi resumido no quadro
10.

Quadro 10: Analise da Publicidade do saber: importancia da
Evolucgéo Biologica para Biologia.

Cdédigo do Livro Sim Nao

LD1 X

LD2
LD3 X
LD4

LD5
LD6

x| X| X| X

LD7

LD8 X

LD9
LD10

LD11 X
LD12 X

LD13

LD14 X

LD15 X

Fonte: Dados da pesquisa

Dos quinze livros analisados, apenas cinco relataram a importancia ou a
justificativa para se estudar a Evolucdo Bioldgica. Assim, transcrevemos alguns
exemplos mais significativos que ilustram a relevancia do estudo da Evolucéo

Bioldgica descrita nos livros.
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[...] cada espécie animal ou vegetal esta adaptada ao meio em que
vive e que sua organizacdo e fisiologia refletem um modo especifico
de vida. Nosso interesse, entretanto, ndo é catalogar estas diversas
adaptacdes, mas sim estudar como as espécies animais e vegetais
adaptaram-se as peculiaridades do ambiente. Este estudo levar-
nos-a a conclusao de que as espécies de seres vivos se modificam
no decorrer do tempo no sentido de se tornarem melhor adaptadas a
modos de vida particulares, ou seja, de que 0s seres vivos evoluem
(LD3, 1978-79, p.162). (grifo nosso).

Analisando os demais contetudos dos LD, observamos ainda, a presenca

dessa categoria no preféacio transcrito no fragmento do LD8:

Atualmente, nenhum biblogo questiona a capacidade de
transformacdo das espécies. Tais transformac¢Bes podem produzir
organismos adaptados ao ambiente em que vivem e explicam a
imensa variedade de seres vivos e sua origem comum a partir de um
Gnico ser vivo pioneiro. A teoria da evolucdo explica os
mecanismos dessas transformacfes. Além disso, sem essa
teoria, disciplinas como a Botanica, a Zoologia e a Sistemética
ndo seriam mais do que uma grande massa de informagdes
isoladas. Ao integrar e relacionar entre si essas diversas disciplinas,
a teoria da evolucdo é a base que unifica toda a Biologia (LDS,
1993, p. 119). (grifo nosso).

Como disse o famoso geneticista russo, nhaturalizado norte-
americano, Theodosius Dobzhansky (1900-1975): “Nada em
Biologia faz sentido sendo sob a luz da evolucéo”. Isso porque,
se todas as espécies surgiram pela evolugédo e diversificacdo de
outros ancestrais, as caracteristicas dos seres vivos atuais
certamente refletem em sua histéria evolutiva. Assim, para
compreender mais amplamente o fenémeno da vida, € preciso
considera-lo sob o enfoque da evolugdo. Neste capitulo,
abordamos os fundamentos das principais teorias evolucionistas e
apresentamos as principais evidéncias da evolugao biolégica (LD11,
2004, p.185). (grifo nosso).

A diversidade de formas de vida na Terra constituiu, por muito tempo,
um verdadeiro enigma. Gragas ao conhecimento mais minucioso
de processos bioldgicos, foi possivel descobrir detalhes como
0s seres vivos se transformaram ao longo do tempo, na
evolugao biolégica (LD13, 2010, p. 209). (grifo nosso).

Neste Moddulo, estudaremos como a origem dos seres vivos e as
mudancas pelas quais eles tém passado, ao longo dos bilhées de
anos de existéncia da Terra sdo explicadas pela ciéncia a luz da
teoria evolucionista (LD14, 2016, p. 100). (grifo nosso).
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Estudos evolutivos nos permitem ter uma otica diferente sobre varios
problemas complexos. Essa omissédo, observada em 10 dos 15 livros analisados
pode acarretar em dificuldade dos alunos para compreender a Evolugdo e a
desmotivacao por ndo encontrarem sentido naquilo que esta sendo estudado.

E possivel observar, em alguns fragmentos citados, as contribuicbes da
Evolucéo Bioldgica para o desenvolvimento de outras areas da Biologia.

Segundo Araujo (2010, p. 101-102):

O homem, como ser social, constréi significado para sua existéncia a
partir de suas experiéncias com o mundo [..]. Relacdo esta
carregada de complexidade e ideologias. O conhecimento, neste
sentido, requer processos de construgéo e reconstrugcdo de saberes
mediante a acdo do sujeito sobre o ambiente e pela relagéo
intersubjetiva mediada pela linguagem.

Quando limitamos o sentido, a justificativa, o motivo de se estudar
determinado contetido, geramos uma descontextualizacdo do saber com a realidade
do aluno e dificilmente ele ir4 relacionar o conhecimento a suas experiéncias
cotidianas e estabelecer relacbes cognitivas para construcdo do pensamento
evolutivo.

O ensino e aprendizagem de Evolucdo sdo caracterizados pela
compreensao de diversos conceitos e, muitas vezes, como consequéncia de uma
programacao inadequada, o contetdo € ensinado como ultimo tépico no ano final do
Ensino Médio.

Sobrinho (2009) descreve que:

Os varios conceitos abordados e a diversidade de definicdes levam a
um certo desinteresse a respeito dos temas. Exatamente por nao
estar acostumado a buscar, a pensar, a interpretar questbes e dar
significado, o aluno aceita essas informagcfes sem questiona-las e
mesmo que tais conhecimentos o beneficiem, ndo consegue utiliz-
los (SOBRINHO, 2009, p. 16).

Essa falta de interesse pelo tema Evolugéo € recorrente nos bancos da sala
de aula e a mudanca desse paradigma pode estar no estimulo do professor e dos
livros didaticos em deixar explicita a utilidade e importancia do objeto de estudo,

valorizando os conhecimentos prévios, possibilitando autonomia na interpretacéo.
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5.2.5 Fidelidade na textualizacdo do saber

A fidelidade esta relacionada aos recortes do conteudo para compor 0s
materiais didaticos, se existem omissdes nos conteldos que possam prejudicar o
entendimento do todo. Para investigar esse elemento, foi proposta a seguinte
questao: “7. Qual o nivel de fidelidade ao texto que o livro aborda sobre a Evolucéo
Biologica?”

Com base na andlise dos materiais, observamos que, geralmente a
Evolucdo Biol6gica ndo € interpretada com total fidelidade do saber, os LD néo
trazem informacfes suficientes para a sua total compreensdo. Citamos alguns
exemplos que demonstram isso:

O LD9 (p. 149) relata que “O Neodarwinismo ou mutacionismo constitui uma
ampliacdo das ideias de Darwin.” Essa € uma interpretacdo contraditéria, pois o
mutacionismo e 0 heodarwinismo sao duas teorias diferentes.

Bizzo (1991) chama a atencdo para o cuidado do uso de recursos
metaféricos dentro do ensino de evolugdo, pois esses podem gerar concepc¢des
equivocadas. Como por exemplo: “Como resultado da luta pela vida, haveria a
selecdo natural dos mais aptos em prejuizo dos menos aptos” (LD6, p. 95). “A
natureza age selecionando 0s mais aptos, a este processo Darwin designou selecdo

natural” (LD5, p. 124). Sobre isso, Bizzo (1991) faz o seguinte comentario:

Em primeiro lugar, “a Natureza” nao seleciona; ela ndo possui
atributos essencialmente humanos para que pudesse exercer tal
acdo. Em segundo lugar, os mais aptos ndo sdo os escolhidos.
Aqueles que ndo retunem condigbes suficientes para sobrevier ou
reproduzir-se € que aparecem em numeros decrescentes em
geracbes seguintes. Portanto, a imagem de individuos bem
adaptados sendo identificados e favorecidos por uma entidade tem
apenas sentido metaférico (BIZZO, 1991, p. 279).

Bizzo e El-Hani (2009) relatam que alguns exemplos de evolugéo
popularmente conhecidos, como o0 melanismo industrial em mariposas e a
resisténcia de bactérias a antibidticos, sdo exemplos de microevolucdo, que
dificilmente teriam paralelos em exemplos extraidos dos originais de Darwin. Disso
resulta uma tensdo no curriculo, uma vez que adotar uma perspectiva histérica nos
levaria a valorizar escritos originais, mas estes sdo, ao fim e ao cabo, substituidos
por textos modernos. Alguns desses exemplos foram encontrados nos livros LD3,
LD4, LD6, LD7, LDS8, LD11, LD12 e LD14.
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O livro LD14 (p. 125) cita como exemplo de acdo da selecdo natural, a
mudanca de cor da mariposa por conta da revolucao industrial na Inglaterra.

Outro fator comumente encontrado nos LD € a versdo que diz que a fuséo
entre as teorias de Darwin e Mendel ndo foi realizada enquanto eles estavam em
vida, apenas porque o trabalho de Mendel ndo chegou as maos de Darwin. Bizzo
(1991) defende que essa informacéo € factualmente incorreta: o trabalho de Mendel
passou pelas méaos de Darwin, pelo menos em 1869.

Em todos os livros analisados, ndo ocorre uma contextualizacao historica do
desenvolvimento da Teoria Sintética da Evolucédo. Cicillini (1991) também constatou

esse aspecto e elaborou o0 seguinte comentario em sua dissertacao:

N&o ha a minima referéncia ao seu processo de elaboragéo, como o
fizeram com as teorias de Lamarck e Darwin. A forma pela qual a
maioria dos autores explica a teoria sintética passa uma Visao
distorcida do conhecimento na medida em que separa a definicdo
desta teoria em um capitulo e a tal explicagdo em outro(s), sem
retomar o conceito da referida teoria posteriormente a sua explicacdo
(CICILLINI, 1991, p. 58).

Em seu trabalho, Bizzo (1991) observou que tradicionalmente atribui-se a
Lamarck a visdo do “senso comum” e a Darwin a visao “cientifica”. Bizzo (1991) cita
ainda que a ideia de que a herancga dos caracteres adquiridos nao tivesse nenhuma
importancia em suas teorias, como afirmou Dawkins, também néo é exata.

Essa caracteristica pode ser observada nos livros LD1 e LD3, por exemplo,
gue nao valorizam os méritos e as contribuicbes de Lamarck, focando apenas nos

Seus erros.

5.2.6 Envelhecimento biolégico e moral

Este aspecto revela a desatualizacdo dos saberes que acontece quando os
conhecimentos cientificos ndo atendem as necessidades da sociedade. O processo
da transposicdo didatica tem uma responsabilidade, dentre outras a de fazer com
gue o saber que chega até a sala de aula seja interpretado e entendido pelo aluno,
numa linguagem condizente a geracéo que o estuda (NEVES, 2009). Para atender a

esse elemento, elaboramos o seguinte questionamento: “8. Ao longo da historia, o
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saber é reestruturado para atender a certas demandas sociais?” E o quadro 11

sintetiza os resultados.

Quadro 11: Andlise do Envelhecimento bioldgico e moral: o saber
€ atualizado para atender a sociedade da época?

Cdédigo do Livro Sim Nao
LD1

LD2

LD3 X
LD4

LD5
LD6
LD7

x| X| X| X

LD8 X
LD9

LD10

LD11 X

LD12 X

LD13 X

LD14

LD15 X

Dos 15 livros analisados, apenas quatro se preocuparam em contemplar os
conhecimentos evolutivos de acordo com cada época.

Os livros da década de 1970 (LD1 e LD2) ndo abordam o Neodarwinismo e
nem citam o contexto histérico para o desenvolvimento das teorias de Lamarck e
Darwin, ndo apresentam também imagens ou representacdes que possam contribuir
para 0 ensino e aprendizagem. Esse saber esta desatualizado para atender as
demandas sociais de sua época.

O livro LD4 também ndo apresenta o neodarwinismo, cita apenas que: “A
ideia de selecdo natural, acrescida dos conceitos modernos sobre variabilidade

(mutacdo e recombinacdo) e genética de populacdes, explica 0 mecanismo
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evolutivo. Tais ideias constituem o Neodarwinismo” (LD4, p. 138). E, em outro
capitulo, o autor explica sobre a mutacdo e a recombinacdo génica; num segundo
capitulo, sobre a selecdo e adaptacdo; e num terceiro capitulo, sobre a genética de
populacdes, mas em nenhum momento explica a relacdo desses conhecimentos
para o desenvolvimento da Teoria Sintética da Evolucéao.

O livro LD5 relata que “A combinacdo da teoria evolutiva com as causas de
ordem genética que a explicam da-se o nome de Neodarwinismo ou Teoria Sintética
da Evolucao” (LD5, p. 124). Em seguida, dedica dois paragrafos, um para explicar as
mutacfes e outro para recombinacdo génica e, por fim, descreve sobre a genética
de populacdes. Porém, mais uma vez, observamos que ndo ha a relacdo desses
saberes com o desenvolvimento da Teoria Sintética da Evolugdo. Os livros apenas
relatam que a unido da teoria proposta por Darwin com 0s conceitos modernos,
principalmente da area da Genética, resultou na Teoria Sintética da Evolucéo, os
autores se preocupam em definir esses conceitos, ndo 0s contextualizando na
construcéo do conhecimento evolutivo aceito atualmente.

O LDE6 relata sobre o livro a “Teoria das Mutacdes”, descrito por De Vries
gue defendia a ideia de que as variacdes surgem nos individuos de uma espécie,
em consequéncia de alteracbes no material genético transmitido de pais a filhos
através dos gametas. Se o0 tipo mutante se mostrasse bem adaptado as
circunstancias do meio ambiente, certamente se reproduziria e acabaria
generalizando-se, caso contrario, extinguir-se-ia. A doutrina do mutacionismo nao
divergia muito da doutrina de Darwin no que se refere ao porqué da Evolucédo, mas
acrescentava uma nova explicacdo, que respondia como novos tipos podiam surgir
(LD®6, p. 96).

O autor do livro LD6 se preocupa em relatar a teoria do mutacionismo,
diferenciando-a da teoria Darwinista. O tépico destinado a explicar a Teoria Sintética
ou Moderna da evolucao relata que tal teoria se apoia sobre 0s seguintes pontos:
mutacOes — acaso — luta pela vida — selecdo natural — isolamento do tipo mutante.
Esses pontos ndo englobam diversos conceitos fundamentais para a compreensao
da Teoria Sintética, como a Genética de Populacdes, a recombinacdo génica, entre
outros.

O livro LD7 relata as teorias do Lamarckismo e Darwinismo e, em seguida,
dedica um topico para explicar a selecdo natural, adaptacéo e a especiacdo. E néo

h& explicacdes sobre a Teoria Sintética da Evolucado. O livro LD8, ao relatar sobre a
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Teoria Sintética da Evolucao, explica a mutacao, variedade e a selecéo natural. Em
outro capitulo, explica sobre a Genética das populacdes e a formacdo de novas
espécies. Trata-se de um material bem completo. No livro LD9 encontramos o
desenvolvimento do mutacionismo e neodarwinismo como sendo a mesma teoria.

O autor do LD15 especifica um subitem denominado “Alguns equivocos

sobre evolucédo” e cita que:

Um equivoco comum é o de associar evolugdo ao progresso,
algumas pessoas acreditam que evolucdo € a passagem de uma
forma de vida inferior ou primitiva para uma forma de vida superior,
progressiva. Mas evolucdo néo significa progresso, nem tampouco é
direcionada (LD15, p. 119).

Esse é um ponto positivo para a compreensao do aluno.

Segundo Cicillini (1991), se consideram como processos bésicos da
evolucdo, a mutacdo, a recombinacdo génica, a selecdo natural e o isolamento
reprodutivo e, como processos acessorios, a migracao de individuos, a hibridacao
em racas ou espécies estreitamente relacionadas e os efeitos do acaso atuando em
populacbes pequenas (também conhecido como deriva ou oscilagdo genética). Os
livros LD10, LD12, LD13, LD14 ndo abordam alguns desses processos gue sao
importantes para o entendimento da Evolucado, representando um envelhecimento
do saber.

Observamos em todos os livros que os capitulos referentes a Evolucéo
estdo desatualizados e sofreram um envelhecimento moral e biolégico do saber. E
em nenhum dos livros sado feitas referéncias sobre descobertas atuais da Evolucao.
Segundo Cicillini (1991), essa simplificacdo pode apresentar erros de conceituacéo

na medida em que simplificam demais a exposicdo dos diferentes assuntos.

5.2.7 Relagé&o antigo/novo do saber

A relagdo antigo/novo €& uma articulagdo entre o0s saberes antes
desenvolvidos com os saberes mais atualizados. A analise para o questionamento:
"9. O livro desenvolve uma explicacdo sobre a teoria aceita antes de justificar a
teoria da evolucdo? H& uma demora na atualizacdo?” resultou na elaboragdo do

quadro 12.
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Quadro 12: Analise da relacdo antigo/novo do saber associados a
Teoria da Evolucdo

Cédigo do Sim Nao Ha uma
Livro demora na
atualizacéo
LD1 X Sim
LD2 X Sim
LD3 X N&o
LD4 X N&o
LD5 X N&o
LD6 X N&o
LD7 X N&o
LD8 X N&o
LD9 X Sim
LD10 X N&o
LD11 X N&o
LD12 X N&o
LD13 X Nao
LD14 X N&o
LD15 X N&o

Fonte: Dados da pesquisa

Dos 15 livros pesquisados, apenas em trés (LD1; LD2; LD9), os autores néao
“resgatam” as ideias ou concepcdes aceitas anteriormente a consolidagéo da teoria
da evolucdo e ndo situam o contexto histérico predominante da época. Ou seja, a
maioria dos livros apresentam as teorias aceitas anteriormente, portanto ndo ha uma
demora na atualizacdo em 12 dos livros analisados. Os LD1 e LD2 so relatam a
existéncia de duas teorias: Teoria do Criacionismo e Teoria do Evolucionismo,
porém ndo had uma explicacdo de como o fixismo era uma corrente aceita pela
maioria. Ao omitir essa contextualizacdo, se omitem, também, os problemas
enfrentados, os paradigmas existentes resultam numa concepcdo desprovida da
Historia e Filosofia da Ciéncia.

A reflexdo sobre a importdncia de se estudar Historia e Filosofia é
manifestado por Gil Pérez et al. (2001, p.131):
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[...] transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os
problemas que |he deram origem, qual foi a sua evolucdo, as
dificuldades encontradas etc., e ndo dando igualmente a conhecer as
limitacdes do conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que,
entretanto, se abrem.

A necessidade de um marco historico e filoséfico para a pesquisa nas
diversas areas do conhecimento pode ser entendida, por exemplo, quando se
compreende que as pesquisas tém mostrado que a visdo de professores e alunos
sobre o conhecimento cientifico tem efeito sobre o seu ensino e aprendizagem
(PUJALTE et al., 2014 apud DAMAZIO; PEDUZZI, 2017).

No LD9, o autor j& introduz o conteudo do tema relatando as teorias
propostas por Lamarck e Darwin, ndo evidenciando que as ideias prevalentes na
época eram fixistas e criacionistas.

Na obra LD4, os autores, além de apresentar a ideia do fixismo proposta na
época citam, também, o transformismo gradual das espécies, ideia aceita por alguns
pesquisadores da época.

Observa-se que em outros livros (LD3, LD4, LD8, LD10, LD11, LD12, LD13,
LD14, LD15) os autores retomam, de alguma forma, o contexto histérico e 0s
embasamentos aceitos e predominantes antes de se estabelecer a Evolugéo
Bioldgica.

Citamos, a seguir, alguns exemplos:

O criacionismo é uma visdo que surgiu ha pouco mais de dois
séculos e foi 0 pensamento predominante entre a Idade Média e
o século XIX. (LD15, 2016, p.113). (grifo N0ss0).

A teoria fixista dominou o mundo cientifico até meados do
século XIX quando foram publicados os principios da teoria da
evolucédo, de autoria dos naturalistas Charles Darwin e Alfred Russel
Wallace. [...] A teoria fixista que admitia que os seres ndo se
alteraram, desde que foram criados por inspiracdo divina, caiu em
descrédito com a publicacdo do livro On the Origin of Species. (LD3,
1978-79, p. 162). (grifo nosso).

Até o século XVIII, prevaleceram as ideias criacionistas e fixistas,
ou seja, a crenca na criacdo divina e na imutabilidade das espécies.
(LD7, 1991, p. 381). (grifo nosso).
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Retomar as ideias propostas anteriormente € fundamental para situar o
aluno e envolvé-lo no contexto histérico da época. O que deve ser reconhecido,
tanto por educadores como por cientistas, € que o Ensino de Ciéncias esta
intimamente ligado ao ensino da natureza do conhecimento cientifico (BIZZO, 1991).

A abordagem histérica do conhecimento permite construir uma visao de
ciéncia em constante processo, permanentemente em transformacdo (LICATTI,
2005).

Sendo assim, para Cicillini (1991), no ensino de 2° grau:

O enfoque da Teoria da Evolucdo, no seu real sentido historico de
elaboracéo, deve ter o significado de apresentar o desenvolvimento
deste conhecimento nos contextos das diversas épocas em que ele
ocorreu. Esta deve ser a forma de evidenciar as controvérsias pelas
guais este conhecimento passou (CICILLINI, 1991, p.19).

Quando é se dado o devido enfoque as ideias e normas predominantes de cada
época antes da introducdo de uma nova teoria, valoriza-se a construcdo da
Ciéncia, ou seja, permite compreender o caminho percorrido pela contribuicao
dos diferentes personagens com discordantes concepcbes que auxiliaram,
apoiando ou criticando a constru¢cdo do conhecimento. Realizar essa relacao
entre 0 antigo saber para o novo saber € situar o0 aluno e ndo omitir a Histéria e

Filosofia da Ciéncia.

5.2.8 CriacOes didaticas

As criacOes didaticas podem ser configuradas em caracteristicas elaboradas
com o intuito de facilitar a aprendizagem de conceitos complexos, como imagens,
esquemas, quadros explicativos, dentre outros (SILVA, 2017). A investigacéo de tais
elementos foi efetuada mediante a indagacédo 10. “Os livros apresentam criacdes
didaticas para facilitar a compreensdo da Evolucdo Biolégica?”, cujos resultados

compdem o quadro 13.

Quadro 13: Analise das Criac6es didaticas para a compreensédo da Evolucdo Biolégica

Cddigo do Livro Sim Nao Descricao

LD1 X N&o identificado.

LD2 X N&o identificado.
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LD3

Exibe o mapa da viagem de Darwin a bordo
do Beagle; faz uso de cria¢des didaticas para
facilitar a compreensdo das diferencas entre
as espécies de aves do arquipélago de
Galdpagos e também dos pombos
domeésticos.

LD4

O livro apresenta apenas retratos de
Lamarck, Darwin e Wallace.

LD5

N&o identificado.

LD6

Pescoco da girafa.

LD7

Usa ilustracdes do alongamento do pescogo
das girafas para a teoria de Lamarck e
Darwin; e apresenta uma imagem referente a
um ancestral comum as aves das ilhas
Galapagos.

LD8

Apresenta o exemplo do pescogo da girafa
para explicar a teoria de Lamarck e de
Darwin; apresenta o mapa da viagem de
Darwin a bordo do Beagle; cita como exemplo
de selecdo natural as mariposas brancas e
negras.

LD9

llustra como exemplo de selecdo natural as
mariposas claras e escuras; como exemplo
do lamarckismo, apresenta um tamandud e o
pescoco da girafa; publica retratos de
Lamarck e Darwin.

LD10

O livro usa como exemplo as girafas para
elucidar as teorias de Lamarck e Darwin; cita
um exemplo de selegao artificial e natural.

LD11

O livro ilustra retratos de Lamarck e Darwin e
a capa do livro Origem das Espécies;
apresenta 0 mapa de toda a viagem a bordo
do Beagle e mapa das ilhas Galadpagos;
mostra imagens de alguns seres vivos que
ele encontrou durante os cinco anos de
viagem; destaca a arvore filogenética,
relacionando as aves de Galapagos e llha de
Cocos; ilustra a selecéo artificial observada
por Darwin nos pombos.

LD12

llustra os retratos de Lamarck. Darwin e
Wallace; ilustra um cladograma das aves de
Galapagos e exemplos de selecdo natural.

LD13

Os autores utilizam a figura de um peixe
como exemplo da teoria de Lamarck;
apresentam uma escala de organizacdo dos
seres vivos defendida por Lamarck; um
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exemplar féssil coletado por Darwin e uma
figura do navio Beagle; retratos de Lamarck e
Darwin e do livro Origem das Espécies sao
apresentados.

LD14 X llustra retratos de Lamarck, Darwin, Thomas
Malthus, Wallace, e dos livros Origem das
Espécies e Ensaio sobre o principio da
populagdo; imagem de um lagarto para
exemplificar o Lamarckismo; mapa de toda a
viagem a bordo do Beagle e mapa das ilhas
Galapagos; divulga a arvore filogenética das
aves de Galapagos e llha Cocos; descreve
exemplo de selegéo artificial.

LD15 X Mostra imagens de uma escultura da deusa
grega Atenas; ha retratos de Buffon, Cuvier,
James Hutton e Charles Lyell, Darwin e
Wallace; cita exemplo das ideias de Buffon;
mostra 0 esquema das ideias de Lamarck;
exemplo das girafas; mapa do trajeto de
Darwin.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os livros LD1, LD2 e LD5 nao apresentam nenhuma criacdo didatica para
explicar ou exemplificar o conteddo de evolucao. Os livros LD6, LD7, LD8, LD10,
LD15 apresentam essas criacdes didaticas (quadro 12), exemplificando a teoria
Lamarckista sobre o uso e desuso citando o alongamento do pescoco das girafas.
Esse exemplo pode gerar equivocos na compreensdo do pensamento evolutivo e
obstaculos epistemoldgicos conceituais.

Almeida e Falcdo (2010) realizaram uma analise de livros didaticos de
Biologia para comparar a area de alocacao entre a teoria de Lamarck e Darwin. Os
resultados mostraram que, entre as edi¢cdes de 1965 a 1997, ocorreu um aumento
consideravel da area de texto e total, ou seja, os livros dedicaram mais espaco para
0s conteudos evolucionistas de Lamarck e Darwin. Dentre estes, se destacam as
edicdes do BSCS (Biological Scienses Curriculum Study), tanto no texto como na
figura da girafa se alimentando de folhas das partes mais altas da arvore.

Em sua pesquisa, Cicillini (1991, p. 56) também constatou que o
Darwinismo, mais conhecido como Teoria da Selecdo Natural, € a concepcéao a qual

os diferentes autores dedicam maior ateng&o, embora o fagam de forma variada.
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Nas edi¢cdes mais recentes (2004 e 2006), o exemplo e a figura da girafa ndo
estdo presentes, talvez como resultado das criticas dirigidas a este tema nos livros
didaticos (BIZZO 1991; MARTINS, 1997; ALMEIDA; FALCAO, 2010).

No BSCS (1965, 1973), pela primeira vez, é apresentado o exemplo da
figura da girafa para ilustrar as diferencas de abordagem entre Lamarck e Darwin
sobre o alongamento do seu pescoco. Tal exemplo foi adotado como sintese e
reproduzido, desde entdo, na maioria dos livros didaticos de Biologia até a
atualidade, constituindo uma iconografia classica para estabelecer o confronto entre
as teorias de Lamarck e Darwin (ALMEIDA; FALCAO, 2010).

Referindo-se ainda as pesquisas efetuadas por Almeida e Falcao (2010), os
pesquisadores também observaram que, entre os 20 livros didaticos analisados, 13
(65%) citam o exemplo do alongamento do pescoc¢o das girafas, dentre os quais oito
(40%) sao ilustrados. Como era de se esperar, a teoria de Darwin tem, nos livros
didaticos de Biologia, uma area muito maior do que a teoria de Lamarck (ALMEIDA,;
FALCAO, 2010).

O principal conceito referenciado pelos autores € a teoria da sele¢éo, sendo
uma unanimidade entre os autores (100%), dos mais antigos aos mais atuais.
Entretanto, o conceito de variacdes, intimamente associado por Darwin a selecéo
natural, é citado apenas por 75% dos autores (ALMEIDA; FALCAO, 2010).

O exemplo do alongamento do pescoc¢o da girafa é citado por 55%, sendo
figurado por 65%. Isto é, mesmo que ndo tenha sido citado no texto, ele é figurado
por um maior nimero de livros didaticos (ALMEIDA; FALCAOQ, 2010).

O tépico da viagem do Beagle é citado por 60% dos autores, quase sempre
associado ao periodo de coletas e observagcfes de Darwin para a elaboracdo da sua
teoria (ALMEIDA; FALCAO, 2010).

Entre as principais figuras dos livros didaticos, encontra-se a de Darwin,
representado como um respeitavel ancido de longas barbas brancas; raramente é
representada sua imagem mais jovem, como no BSCS (1965, 1973). Outra figura
comum ¢ a do mapa da viagem do Beagle (ALMEIDA; FALCAO, 2010).

As observacdes descritas por Almeida e Galvao (2010), puderam, também
ser contempladas nos livros LD4, LD9, LD11, LD12, LD13, LD14, LD15, onde
figuraram retratos dos pesquisadores com idade ja avancada, provavelmente

associando-os a ideia de sabedoria. Apenas no livro LD13, o autor retrata Darwin na
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juventude. A maioria desses livros trazem as imagens apenas de Lamarck e Darwin
como os principais idealizadores da teoria evolucionista.

Os mapas da viagem de Darwin estdo presentes nos livros LD3, LD8, LD11,
LD14 e LD15. Trazem como cria¢Bes didaticas a Arvore Filogenética comparando as
aves de Galapagos com as aves da llha Cocos, quando Darwin percebeu que as
semelhancas entre elas eram resultado de uma ancestralidade em comum.

De acordo com Chevallard (1991) apud Melzer (2012), essas criacdes
podem auxiliar o aluno a compreender conceitos mais complexos, quando bem
formuladas.

A seguir, exemplificamos algumas criacbes didaticas presentes nos livros
didaticos. O livro LD3 apresenta essa imagem (Figura 6) cujo objetivo é representar
os “experimentos” de Darwin com os pombos domésticos através da selecéo

artificial.

Figura 6: Imagem retirada do livro LD3 (p. 168)

POMBO SELVAGEM

Fig. 6.3 — Algumas ragas de pombo produzidas por selegio artificial. A esquerda, o pi !
selvagem, a partir da qual foram selecionadas as diversas racas domésticas. A di
algumas racas com caracteres bem exéticos. No centro ragas com caracteriy
intermedidrias entre o pombo selvagem e as ragas mostradas a direita. (Modil
de Wallace e Srb, do livro Adaptation, editado por Prentice-Hall, Inc.)

Os autores do LD3 retratam também o mapa da viagem que Darwin fez a
bordo do Beagle, elucidando a importancia das observacdes a bordo do navio para a

concepcao de sua teoria (Figura 7).



Figura 7: Imagem retirada do livro LD3 (p. 164).
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Fig.6.1 — Percurso do navio Beagle ao redor do mundo. As observagdes que Darwin
durante esta viagem foram fundamentais na concepg@o de sua teoria de evolugdo.
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A Figura 8, presente no livro LD3, apresenta ilustragdes representativas do

pensamento proposto por Darwin a partir das analises realizadas em aves no

arquipélago de Galapagos, evidenciando que 0s seres vivos possuem um ancestral

comum.

Figura 8: Imagem retirada do livro LD3 (p. 165).

COMEDORES
DE SEMENTES

ANCESTRAL COMUM
COMEDORES
DE INSETOS

-

COMEDORES
DE PLANTAS

Wlg. 6.2 — As 13 espécies dif de fringilideos do arquipélago de Galipagos,
acima, exibem diferencas no tamanho, forma e cor do corpo, sendo, entretanto,
muito semelhantes quanto a estrutura geral do corpo. Estas espécics devem ter-se
cnpnndo a pauu de uma (nica espécie ancestral que atingiu G alnpagos vindo do

As entre el:u. incipal quanto a forma do
bico, refletem seus hibitos A i 30 da espécie
ongmal deu-se, provavelmente, como resultado de adaptagdo a modos de vida

nas dife ilhas do arquipél Mesmo entre as espécies que tém um
mesmo tipo de al]m\.n(d\:ao bisico (sementes, por & ‘(melD) existe diferenga no
tamanho do bnco o que di ina que espécies dil de sementes

de iy evitando a petigio entre elas.
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O livro LD4 retrata os pesquisadores Lamarck, Darwin e Wallace abaixo das
suas respectivas teorias (Figura 9).

Figura 9: Imagem retirada do livro LD4 (p. 136 e 137).

|

./an-Baptiste de Lamarck. Charles Darwin. Alfred Russel Wallace.

O livro LD6 traz como exemplo da teoria de Lamarck o alongamento do

pescoco das girafas (Figura 11) e retratos dos pesquisadores Lamarck e Darwin
(Figura 10).

Figura 11: Imagem retirada do
livro LD6 (p. 94).

Figura 10: Imagem retirada do livro LD6 (p. 94).

Fig. 11.3 1359 7
Segundo Lamarck, as girafas primitivas nao pos-
suiam o pescogo longo. Esse alongamento se deu
progressivamente através das geracées em face do
esforgo constante de se esticar para recolher as fo-
Ihas nas copas das arvores.

A imagem da Figura 12, presente no livro LD7, apresenta o alongamento
gradativo do pescoco da girafa para a defesa da teoria de Lamarck.
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Figura 12: Imagem retirada do livro LD7 (p. 382)

ancestral de esforco para comer tamanho atual
pescogo curto
Alongamento do pescogo pelo uso

O livro LD7 também utiliza o exemplo do pescoc¢o das girafas (Figura 13)
para explicar a teoria da selegéo natural proposta por Darwin.

Figura 13: Imagem retirada do livro LD7 (p. 383).

RS I S L5

Variabilidade na populagao Selecéo dos mais aptos Girafas atuais de pescogo longo

Pode-se observar, também no LD7, as representaces das aves das ilhas

Galdpagos ilustrando um ancestral comum para as diferentes espécies (Figura 14).
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Figura 14: Imagem retirada do livro LD7 (p. 382)

Fringilideos das ilhas Galéapagos

Para exemplificar as teorias de Darwin e Lamarck, os autores do livro LD8,
também utilizam o exemplo do pescoco das girafas (Figura 15 e 16).

Figura 15: Imagem retirada do livro LD8 (p. 127).

S
Fiz. 8.5. Explicagdo de Darwin para o pescoco longo da girafa.
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Figura 16: Imagem retirada do livro LD8 (p. 123).

Fig. 8.2. A explicacdo do longo pescogo da girafa segundo Lamarck: o uso aumentaria o tamanho do pescogo e esta
caracteristica passaria aos filhos.

O mesmo exemplo do pescogo das girafas para explicar o lamarckismo é

observado no livro LD9 (Figura 17).

Figura 17: Imagem retirada do livro LD9 (p. 145).

a caracteristica “pescogo
esticamento do pescogo longo” vai sendo transmitida
para ter acesso ao alimento aos descendentes
no alto das arvores

Os autores do livro LD10, nas Figuras 18 e 19, trazem respectivamente as
representacfes dos autores Lamarck e Darwin, na explicacdo das suas teorias
através da ilustracdo das girafas.



Figura 18: Imagem retirada
do livro LD10 (p. 460)

Os ancestrais das girafas eram animais de

pescogo curto. A necessidade do alcangar

as folnas das arvores provocava o alonga-
PESCOGO.

MILHARES DE ANOS

tam pescocos longos e musculosos.

figura 24.5 Acima, retrato de Lamarck. Os desenes
tram, die cima para baixo, a explicagao lomaHckEss
a origem do longo pescogo das girafas. Essa
refutada pelas evidencias e ndo & mais aceia S
plicar a evolugao.

Figura 19: Imagem retirada do
livro LD10 (p. 461)

e

O comprimento do pescogo variava
entre os individuos das populacdes
ancestrais de girafas. Essa variacao era
de natureza hereditéria.

a

| cangavam o alimento dos ramos mais altos |
das érvores. Por isso, tinham mais chan-
ces de sobreviver e deixar descendentes.

s =
A selecao natural, privilegi:

duos de pescogo mais comprido durante
milhares de geracdes, & responsave! pelo
pescoco longo das girafas atuais.

Figura24.6 Acima, retrato de Darwin. Os desenhos mostram,
de cima para baixo. a explicagdo darwinista para a ori-
gem do longo pescogo das girafas atuals. Compare com
a explicagao lamarckista apresentada na figura 24.5.
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O livro LD13 (Figura 20) retrata Lamarck e uma escala explicando que, no

possivel ver uma escala da natureza de organizagao crescente.

Figura 20: Imagem retirada do livro LD13 (p. 216)

c Escala de
F organizacao
?
1
1

<«

lamarckismo, os individuos aumentariam sua organizacdo com o tempo e haveria

geracdo espontéanea de formas simples ao longo do tempo. A cada época seria



Figura 21: Imagem retirada do livro
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O LD14 retrata as obras de referéncia para o desenvolvimento da evolucao

bioldgica. A Figura 21 ilustra a obra de Thomas Malthus e a Figura 22, a obra de
Charles Darwin.

LD14 (p. 109).

PRINCIPLE OF POPUL

A VIEW OF ITS PAST AND PRESENT

HUMAN HAPPINESS;
AN INQUIRY INTO OUR PEOSPECTS RESPRCTING THE FUTCRE
REMOVAL OR MITIGATION OF THE EVILS WHICK
T oCCASIONS.
BY
Tuz Rev. T. R MALTHUS, A.M. F.R.S.

T ki o T e, FAIRI, £33 PR O AR 40 AL

SIXTH EDITION.
IN TWO FOLUNES

VOL. I.

Figura 5.9 P4gina de rosto do livro An
essay on the principle of population

(Ensaio sobre o principio da populacdo), do
economista inglés Thomas R. Malthus (no
retrato).

Figura 22:

Imagem retirada do livro LD14 (p. 105).

THE ORIGIN OF

(WAL UBRARY OF Dey -
W

Figura 5.4 A. Retrato de Charles W-
B. P4gina de rosto da edicio de 1853 do e e Danuin O the. :

origin of species by means of natural selecion $8 anigem ces esecies).

NEPHODUGAD

B\'IK\XS\II'IAI“A .

No livro LD15, os autores apresentam as imagens dos principais pensadores

para o desenvolvimento do pensamento evolutivo, Charles Darwin, Alfred Russel

Wallace, Georges Cuvier, James Hutton, Charles Lyell e Conde de Buffon (Figura

23).
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Figura 23: Imagem retirada do livro LD15 (p. 114, 115 e 118).

Retrato de tare Retrato de Alfred
Charles Darwin. h Russel Wallace. Retrato de Georges Cuvier.

Retrato de James Hutton. Retrato de Charles Lyell.

Os livros LD1 e LD2 nédo apresentam nenhuma criacéo didatica. Sobre a
auséncia de imagens em trabalhos sobre Evolugéo, Bizzo (1991) fez o seguinte

comentario:

O fato de excluir as ilustracbes da area total destinada ao topico
sugere que elas ndo sejam elementos importantes no processo de
comunicacdo. E sabido que solugdes visuais podem ser utilizadas
para transmitir mensagens que, as vezes, o tratamento textual se
tornaria muito arido. Como exemplo corriqueiro pode-se citar o
circulo: descrevé-lo é muito mais dificil do que mostra-lo. Uma
ilustracé@o, neste caso, transmite muito mais facil e precisamente o

que se quer dizer em um texto (B1ZZ0O, 1991, p. 239).

Ao analisar as criacfes didaticas existentes nos livros, percebemos
que as ilustracbes apresentadas trazem exemplos interessantes para se
compreender o tema. Porém, existem muitas representacfes como as do pescoco
da girafa que podem levar a concepcdes equivocadas sobre o lamarckismo e
exemplificacdes simplificadas na maioria das vezes centralizadas apenas em alguns



131

pesquisadores, principalmente Lamarck e Darwin, cuja énfase € destinado ao
trabalho de Darwin.

Ao analisar dezenove propostas curriculares ou documentos similares que
orientavam os professores de Biologia, Bizzo (1991, p. 250), constatou que a grande
maioria delas (16 — 84%) trazia recomendacdes explicitas para o ensino de
evolucdo, com énfase para os conteudos relacionados as teorias de Lamarck e
Darwin, ou, mais propriamente, a crenga na heranca dos caracteres adquiridos em
contraposi¢cao a teoria da selecdo natural. Podemos observar, na anélise dos quinze
livros didaticos, que as imagens mais recorrentes sdo as referentes a Teoria de
Lamarck e a Teoria de Darwin.

Cicillini (1991, p. 58) constatou, em sua pesquisa, que as ilustracdes
relacionadas as diferentes concepcdes de evolugdo, em geral, refletem o texto
didatico na medida em que apresentam fotografias dos cientistas, mapas de viagem
e, mais raramente, figuras que explicam uma dada concepcdo — geralmente estas
figuras estao relacionadas com a Teoria da Sele¢&o Natural.

Na andlise das imagens retratadas nos livros examinados, observamos o
mesmo padrdo citado por Cicillini (1991), ou seja, ao explicar as respectivas teorias
e ideias da época, os autores dos livros ilustram o material com a imagem dos
pesquisadores da época e, em alguns casos incluem a obra literaria de influéncia ou
o livro de Darwin “Origem das Espécies”. S&o recorrentes nos LD mapas da viagem
de Darwin e, geralmente, o exemplo das girafas para exemplificar a Teoria da
Progressédo dos animais de Lamarck e a Teoria da Selecdo Natural de Darwin.

E notavel uma preocupacdo em inserir imagens nas obras didaticas, os
livros LD1, LD2 sdo os unicos que ndo apresentam nenhuma criacdo didatica
tornando-se, assim, materiais simplificados e que provavelmente, ndo atraem a
atencdo visual do aluno. No entanto, foi possivel constatar que no decorrer das
décadas de 1980 a 2010, a tendéncia observada foi o acréscimo no namero de
imagens contidas nos livros didaticos. Certamente os resultados desse estudo inclui
a ideia de que imagens sdo mais facilmente lembradas pelos estudantes do que
suas correspondentes representacdes verbais e o efeito positivo de ilustracbes na
aprendizagem dos alunos, atribuindo a facilidade a leitura da imagem do que o

entendimento do texto na mediacdo de conceitos e/ou ideias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Analisamos 0s materiais didaticos de acordo com o0s elementos da
transposicdo didatica por meio de questionamentos e observamos que o0 conteudo
de Evolucdo Biologica é abordado descontextualizado e desatualizado do saber
original.

Ao analisar o elemento dessincretizacdo do saber, percebemos que a
maioria dos livros analisados ndo cumpre com a proposta estabelecida pelos
PCNEM que definem a evolugdo como um eixo unificador no ensino da Biologia,
ressaltando a importancia de relacionar e orientar as diferentes areas do
conhecimento biolégico. No entanto, na maioria dos livros analisados a Evolucéo
Biolégica possui um capitulo especifico e ndo esta relacionada em outros capitulos.
Para que esse conceito se torne um norteador de todas as areas da Biologia, os
cursos de formacdo de professores de Ciéncias Bioldgicas devem aderir a esse
formato desde o primeiro ano de graduacdo, porém sabemos da fragilidade dos
mesmos no real objetivo: formar docentes para ministrar aulas de Ciéncias da
Natureza.

Quanto a despersonalizacdo do saber, observamos que, ao realizar o
processo de transposicdo didatica do saber sabio para o saber a ensinar, alguns
aspectos relacionados a Histéria e Filosofia da Ciéncia ndo sdo contemplados nas
obras didaticas. O Ilamarckismo € a teoria mais penalizada com essa
descontextualizacdo, geralmente relacionando as ideias de Lamarck como
equivocadas e as de Darwin como corretas, sem atribuir as devidas contribuicdes do
autor para o desenvolvimento do pensamento evolutivo, refletindo, assim, uma visédo
deformada do trabalho cientifico.

A programabilidade do saber nos revelou que na maioria das obras
analisadas, a evolucéo € apresentada apos o conteudo de Genética e geralmente ao
final dos livros didaticos, acreditamos que tal orientacdo é proposital a fim de evitar
ou “ndo dar tempo” de abordar o tema em sala de aula. Nessa categoria analisamos
também as caracteristicas dos exercicios propostos nos materiais e em todas as
obras, as atividades dominantes estdo relacionadas & memorizacdo e questdes de
vestibulares, seguindo assim, o modelo tradicional de educacdo em que basta
decorar conceitos e aplica-los em uma avaliacdo para buscar éxito na aprovacao.
Fator esse favoravel para a hegemonia, pois, desta maneira ndo se desenvolvem

individuos criticos e ativos na sociedade.
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A anadlise da publicidade do saber elucidou que apenas cinco dos livros
analisados ressaltam a importancia do estudo da Evolugcédo Biolégica. Entendemos
gue um dos fatores que desenvolve a falta de interesse dos alunos e professores no
ensino e aprendizagem de evolucdo pode estar relacionado a ndo encontrar sentido,
significacdo e motivacdo no estudo do tema.

Com relacao a fidelidade do saber, chamam a atencdo algumas metaforas
comumente utilizadas nos depoimentos de alunos e professores e também
transcritas nos livros didaticos que geram concepc¢des equivocadas. Outras ideias
gue reforcam esses equivocos estdo relacionadas a teoria de Darwin e Mendel e a
simplificacdo denotada a Lamarck.

Quanto ao envelhecimento biolégico e moral, notamos um distanciamento e
demora na atualiza¢@o dos conteudos relacionado a evolugéo.

Com a analise da relacdo antigo/novo do saber, percebemos que a maioria
resgata o conhecimento aceito anteriormente a consolidacédo da Evolucéo Bioldgica,
sendo este um ponto positivo para evitar a transmissao dos conhecimentos como
prontos, acabados e definitivos.

Nas criacdes didaticas, a imagem do pescoco da girafa foi majoritariamente
retratada pelos autores para o estudo da teoria de Lamarck. Na area de textos, a
énfase é direcionada para as teorias de Darwin, sendo fortalecidas pelas imagens do
Beagle, do bico das aves de Galadpagos e também pela vasta figura da sua obra:
Origem das Espécies. Praticamente em todas as obras, as imagens de Lamarck e
Darwin, se fizeram presentes, reforcando uma viséo individualista da construcdo do
conhecimento cientifico. Essas figuras pouco contribuem para o desenvolvimento do
pensamento evolutivo e algumas delas até limitam a compreensdo correta do
desenvolvimento da Ciéncia.

No decorrer das décadas, na comparagdo das obras de 1970 com as de
2010, identificamos um aperfeicoamento nas criacdes didaticas, os conceitos e a
Historia da Ciéncia ganharam mais fidelidade do saber. Contudo, mais pesquisas e
discussbes sobre a formulacdo dos livros didaticos permitira a veiculacdo do
conhecimento na integralidade.

Ressaltamos a importancia de abordar a Histéria e Filosofia da Ciéncia, pois
ao demonstrar todo o processo de construcdo do conhecimento cientifico, os

problemas, os erros, as influéncias, os medos e anseios dos cientistas, as
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perguntas, a importancia, a motivacao, entre outros, desfaz-se a imagem equivocada
de Ciéncia, de que esta é construida somente por génios.
No fragmento descrito por Kohnlein e Peduzzi (2005), o papel e o objetivo da

educacao cientifica é assim caracterizada:

Para que a educacdo cientifica possa subsidiar o aluno no
exercicio de uma cidadania consciente e atuante, ela deve ir
além do simples ensino e aprendizagem de fatos, leis e teorias
cientificas. Entre outras coisas, € preciso também proporcionar
ao estudante uma compreensao critica da natureza da ciéncia
e da construgdo do conhecimento cientifico (p. 62).

Reforcamos a producdo de materiais didaticos que valorizem esses
aspectos da construcédo da Ciéncia, investindo na formacéao inicial e continuada de
professores, pois ndo restam duvidas que estes devem possuir entendimento de
conhecimentos acerca da natureza cientifica e uma compreensdo conceitual da
Ciéncia.

Héa paradigmas a serem vencidos para o estudo da Evolucédo Biologica, pois
a teoria evolutiva é a base das Ciéncias Bioldgicas e ndo pode ser vista como uma
disciplina irrelevante, € por meio da evolucdo que compreendemos diversas outras
disciplinas, como Botéanica, Zoologia, Fisiologia, Anatomia, dentre outras mais
diversas que compdem a grade curricular do curso. E necessaria uma reformulacéo
desde o Ensino Superior até a Educacdo Basica, para que a Evolucdo Bioldgica
realmente cumpra seu papel de eixo norteador de todas as areas da Biologia.
Percebemos também, uma transposicdo didatica falha em alguns aspectos do
conteudo de evolucdo e chamamos a atengdo para essa temética. A pesquisa
evidenciou a necessidade de uma transposicao didatica do saber sabio para o saber
ensinado que evidencie os aspectos historicos do desenvolvimento da Ciéncia e o
ensino de Evolugdo Bioldégica mais proxima da comunidade cientifica, sem
influéncias do senso comum.

A pesquisa ofereceu indicativos em relacdo ao processo de Transposicao
Didatica do conteudo de Evolucdo Biologica sobre a emergente necessidade de

reformular o ensino de Evolucgéao.
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