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classificé-los como pertencentes a mesma espécie? Considerando Exposto um novo critério para classificar como espécies
;;%‘Kafﬁé(‘)_ diferentes, que é.a reproducio, rapidamente os estudantes relacionam
CIBELE — £ diferente. outros casos. Cibele pergunta: “mas, professora, e no caso 14 do
! PROF. — Se considerarmos somente a coloragdo, uma pessoa louva-a-deus, um nio nasceu do outro? Se colocasse para cruzar, eles
branca e uma negra, vocés os classificariam como pertencentes cruzam. Mas, entéo, por que formaram espécies diferentes?”. Nara
a mesma espécie? E se pegarmos aqueles pigmeus africanos, também se reporta a uma experiéncia pessoal, dizendo que tartarugas
que sdo muito baixos, e um atleta de dois metros de altura? o e :
Seriam da mesma espécie? , co‘n} caracteristicas distintas podem se reproduzir. Portanto, o
ANNA - Oh! Professora, se eu colocasse um cara de dois metros ‘ critério da coloragéo para distinguir espécie ndo deve ser tio
€ um ando e perguntasse se eles sdo da mesma espécie? (Risos) importante. Continuando a discusséo sobre o que caracterizaria uma
CIBELE — Ah, professora, ndo dé para comparar com o caso espécie, é possivel apreciar outras duvidas:
humano.
(Uma série de comentarios concomitantes. Nio & possivel !
transcrever.) s
ELIANE - Coloca eles para cruzar... Se eles se reconheceren...
E da mesma espécie (Risos). TRECHO: AULA 2
PROF. —No caso do ser humano, talvez nio conseguissemos N )
fazer o que a Eliane disse. Mas, no caso das moscas, 0 que ' CIBELE — En.tao, a mesma Coisa acontece’cqm caqhon-o. (0]
vocés acham? Se eu colocasse essas moscas da figura dois para 1 cachorro possui um monte de coisas (caracteristicas) diferentes,
cruzar entre si, ¢ 16gico que machos e fémeas, afinal se eu ' tem um monte' de ragas dlferentes..
colocasse dois machos ndo daria certo! (Risos). Se as moscas ANNA - E coisa de cachorro! (Risos).
ndo se reconhecerem durante o cruzamento, entio sio de ! P ROF - — Sdo ragas diferent(?s, mas eles pertencem a mesma
espécies diferentes. Para ser da mesma espécie, além de ter especie? Vamos supor o seguinte: Voeés vio morar nos USA ¢
caracteristicas semelhantes, € preciso que haja possibilidade levam um cachorro bem pequeno. Acasalam-no com outros bem
de reprodugio. Se as moscas se acasalarem, entio as ' pequenos, da mesma raga que ele. E passam cingiienta geragdes
consideramos como pertencentes  mesma espécie. fazendg este tipo de cruzamento. Selecionando os cachorros bem
CIBELE — Mas, professora, € no caso 14 do louva-a-deus, um niio pequenininhos para fazer um “pocket” cachorro, um cachorro de
nasceu do outro? Se colocasse para cruzar, eles cruzam. Mas, bolso. Quando pegarmos esse cachorrinho e tentarmos cruzar
entdo, por que formaram espécics diferentes? comtum cachorro .grande, 0 que vai acontecer?
PROF. — Eles acumularam modificagdes. Vamos supor que os ' (Varios comentarios concomitantes).
verdinhos fossem viver aqui e os marronzinhos ali... Entio, NARA -Eu a'cho que ndo vai cruzar, porque nio tem condigdes
modificou mais alguma coisa no verde e mais alguma coisa no (0 tamanho dlﬁculta. a copula).
marrom. Af, se eles se encontrassem e ndo se reconhecessem CIBELE —Ele deveria cruzar... Mas é porque ndo tem condigdes...
para cruzar, ai a gente os consideraria de espécies diferentes. NARA - Um cachorro grande ¢ um pequenininho!
Nao basta uma caracteristica para diferenciar, eles tém de PROF. — Quando vocé pega os dois, vocé esté realizando um
acumular modificagdes. Fala Nara. tipo de selegdo, como se _fosse a selegdo natural. Vocé percebe
NARA — Na verdade, eu acho que ndio reconheceu.... Ah! Eu que, quando ©sses animais se encontram, eles ja ndo tém mais
tenho uma tartaruga e minha vizinha tem um “tartarugo” (Risos). €Omo cruzar, pois 0 tamanho dificulta a copula.
Minha tartaruga ¢ assim: Tem o casco redondo e cabeca CIBELE —Mas, assim, professora, espécies diferentes... Quanto
Sontudiin O 20” & de casco redondo ¢ cabega pontudinha, a g.enFe fala que ndo se cruzam.... E se usar inseminagdo
mas as bolinhas dele eram vermelhas, mas ndo tio vermelhas artificial, eles ndo vao se cruzar?
como as da minha. Mas ai, a gente deixou os dois para cruzar e PROF. —Boa pergugta! Eu estou dando um exemplo para dizer
ndo aconteceu nada! Ai, eu arrumei um outro “tartarugo”, menor . que, se passasse muito tempo, os dois cachorros iriam formar
e diferente, porque o casco dele era mais claro, mais reto, a cabeca ‘ especies diferentes. Mas, se vocé usar a inseminagdo artificial,
mais redonda e ela cruzou! E eles eram muito diferentes! provavelmente o embrido iria se desenvolver. Entdo, a gente
consideraria da mesma espécie.

CIBELE - Entio, e se a gente pensar no caso do louva-a-deus?
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PROF. — Nio. Ai vocé tem que imaginar que eles acumulam
muitas modificagdes e ja ndo se reconhecem para cruzar.
NARA - E por inseminagdo artificial d4 para cruzar espécies
diferentes? )

PROF. — Raramente... As informagdes ndo batem... E como se os
cromossomos no se reconhecessem, entdo, 0 embrido ndo vinga.
Por exemplo, se pegarmos um 6vulo de ser humano ¢ 0
espermatozdide de um chimpanzé, pode até formar um embrido, mas
ele ndio se desenvolve, chega uma hora que cessa o desenvolvimento.
CIBELE — Mas j4 tentaram cachorro com gato? Humano com
outros animais?

PROF. — Os embrides ndo sdo viaveis, ndo se desenvolvem.
NARA - Golfinho ¢ Baleia sdo mamiferos... Mas sdo de
espécies diferentes? Se fizerem inseminagio?

“Sera que a inseminagdo artificial daria para cruzar espécies
diferentes? Sera que ja tentaram com cachorro e gato? Baleia e
golfinho sdo mamiferos, daria para cruzar?” As discussdes colocadas
retratam questionamentos histéricos e revelam que os estudantes
consideram como sendo da mesma espécie grandes categorias
taxondmicas, tais como mamiferos, baleias, golfinhos. Esses grupos
representariam tipos de seres vivos ou esséncias.

Muitos pesquisadores utilizam critérios morfologicos para
classificar os organismos. A importancia, no entanto, dos estudantes
considerarem o conceito biologico de espécie reside na compreensio de
que organismos, para serem agrupados como pertencentes amesma
espécie, tém de manter o fluxo génico. E importante que o estudante
relacione reprodugfo com troca de genes, diversificagdo e especiacdo.
Essa seria apenas uma aproximagao ao conceito de espécie que, mesmo
dentro da comunidade cientifica, estd sendo re-avaliado (Futuyma, 1992).

Os estudantes ndio percebem a variabilidade existente nas
populagdes. Nao sabem se todos os individuos de uma espécie sdo iguais
ou ndo. Entendendo grandes grupos como espécies, eles acreditam
que, por imposi¢do do meio, os individuos se modificam devido ao
uso/desuso de partes do corpo. A consciéncia da necessidade de se
ajustar faria com que, de alguma maneira, o organismo se alterasse.

Como os individuos da mesma espécie sdo semelhantes, todos teriam
uma mesma esséncia, entio todos se modificariam igualmente por
imposi¢ao do meio.
Nio é possivel o entendimento da teoria evolutiva se néo
houver compreensio do conceito de variabilidade genética, ou seja,
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que nenhum organismo pertencente a uma populagio é idéntico
a outro, salvo casos de reprodugio assexuada ou gémeos idénticos.
Se os estudantes entendem, por exemplo, que todas as girafas sdo
damesma espécie e sdo iguais, ou tém alguma esséncia comum, nfo
€ possivel compreender a evolugio.

Quando foi exposta nas pré-entrevistas a possibilidade, por
exemplo, de existirem girafas de pescogo comprido e outras de
pescogo curto, Nara rapidamente lembrou que existem pessoas
grandes e pequenas, relacionando essa variagdo observada na espécie
humana ao outro caso. Houve reorganizagio momentinea da maneira
de pensar da estudante. Os conceitos de diversidade biolégica e
variabilidade genética sio fundamentais para a compreensio da
evolugdo dos seres vivos. )

SELECAO NATURAL

Os estudantes ndo mencionaram, durante as pré-entrevistas,
a idéia de que nascem muitos individuos em uma populagdo, porém
nem todos sobrevivem ou se reproduzem. No modelo explicativo
dos alunos ndo existem variagdes ou diferengas entre os organismos
pertencentes 3 mesma populagio. Eles admitem que existiu extingdo
de alguns seres vivos que nfo se adaptaram ao meio. No entanto, a
idéia de selecdo estd vinculada ao significado cotidiano, sendo
relacionada a competi¢io entre “fortes e fracos”, como jahavia sido
descrito por Bizzo (1994).

Durante a leitura do texto referente & primeira aula, foi
mencionado o conceito de selegdo natural como sendo a sobrevivéncia
diferencial dos organismos em uma populago.

Na terceira aula, foi tratado especificamente o conceito de
selegdo usando exemplos tradicionais, como a selegfo da variedade
de mariposa melanica na Inglaterra e dos anémicos falciformes em
regides onde a malaria é endémica.

Nas discussdes em sala de aula, foi verificado que alguns
estudantes compreenderam de maneira inesperada a situagio
apresentada. Eles disseram que as mariposas claras eram mais visiveis
na mata, por isto seriam mais facilmente predadas. Eles ndo
conheciam a histéria do processo de industrializagdo na Inglaterra,
nem tampouco imaginam bosques nos quais os troncos pudessem estar
escurecidos devido a fuligem das chaminés fabris. Os estudantes logo
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imaginam uma floresta tal qual a amazonica onde certamente as
mariposas claras seriam mais aparentes em meio as folhas verdes.

Houve outra compreenso inesperada: uma estudante entendeu
que os colecionadores teriam provocado a redugéo do nimero de uma
das variedades de mariposa, ja que eles as coletavam freqiientemente,
logo a redugdo no niimero de mariposas claras era devido a coleta.
Esses exemplos ressaltam a importancia de ouvir os alunos em sala
de aula, pois muitas vezes eles compreendem de maneira original e
peculiar as situagdes expostas.

Esclarecido que a situagdo que os estudantes tinham de explicar
era: a redugdio no nimero de mariposas claras coletadas apds o processo
de industrializa¢do na Inglaterra e a coleta mais freqliente das
mariposas escuras. Alguns estudantes sugeriram que teria havido uma
“adaptagio para melhor”, ou seja, que as mariposas teriam se
acostumado ao ambiente poluido. Neste momento, a professora/
pesquisadora interpela os estudantes sobre como os individuos se
modificariam. Explicita, mais uma vez, a incoeréncia existente no
modelo explicativo, utilizando uma outra estratégia: a professora
assume o modelo prévio e o defende. Como os estudantes reagem
a isto?

TRECHO: AULA 3

PROF. Vocé poderia dizer que as mariposas claras estdo mais
acostumadas ao ambiente ndo poluido e as escuras, a0 ambiente
poluido, e dai?

ANNA — Nio, entdio, a mariposa escura j4 existia antes, ela ja
vivia antes do ambiente ficar poluido?

PROF. — Existia... Entdo?

ANNA - Entao?

PROF. — Ou o organismo da mariposa clara poderia ter se
modificado para escuro s6 para sobreviver em ambiente
poluido, o que vocés acham? ’
ANNA — Mas nenhum organismo, como vocé disse, vai
modificando. Ou (a mariposa) nasce com alguma mutagdo (que
a torne) escura, ou ela continua branca.

PROF. —Mas, isto que eu falei, ndo € uma outra explicagdo que
vocé poderia dar?

ANNA — F uma outra.

PROF. —Vocé poderia dizer assim: O organismo das mariposas
brancas mudou para se adaptar. Ou seja, elas foram ficando
escuras com o tempo. Ou, para se ajustar 20 novo meio...
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CIBELE — Nzo! Tudo que vocé esté falando est4 errado!
PROF.—Mas qual amelhor explicagdo? Néo, eundo estou dizendo
que isto € certo... Eu estou querendo que vocés me justifiquem
como seria uma outra explicagdo!

Anna reconhece a incoeréncia, dizendo: “nenhum organismo
vai se modificando, como vocé disse... Ou (a mariposa) nasce com
alguma mutagio (que a torne) escura, ou ela continua branca”. E
Cibele, identificando as idéias contraditérias diz: “tudo o que vocé
estd falando estd errado!”.

Neste momento, cabe uma discussdo fundamental sobre a
concepgdo de “erro”. Se o estudante percebe que possui um conjunto
de explicagdes diferente daquele descrito pelo professor, mas entende
que sua maneira de pensar ¢ “errada”, ele pode reagir a isto de
diferentes maneiras. O estudante pode identificar esse “erro” e usar
as idéias cientificas em reconhecimento a autoridade do professor.
Ele ndo esta reorganizando sua rede cognitiva, ele estd criando um
outro “departamento cognitivo” para falar de tal modo que satisfaga o
professor. Diante de uma situagéo nova, um problema a ser explicado,
o aluno tendera a utilizar o seu modelo explicativo, aquele que faz
sentido para ele.

Autores construtivistas apontam a necessiria mudanca na
relagfio de professores e estudantes com o “erro”. Este pode ser
objeto de reflexdo e pode haver modificagdes significativas no
aprendizado quando se realizam atividades metacognitivas para
analisar os “erros” cometidos pelo grupo, ou seja, quando se reflete
sobre 0 “erro”.

Nao se deve considerar a concepgio cotidiana dos estudantes
como “errada”: ela € diferente da explicagdo cientifica. A concepgio
do sujeito tem uma coeréncia propria e explica muitos fendémenos
que satisfazem as indagagGes dele. Os resultados das pesquisas edu-
cacionais, como as apresentadas neste trabalho, tém revelado que es-
sas concepgdes sdo bastante resistentes & modificagdo. Muitas vezes,
os estudantes nfo alteram sua maneira de pensar durante um periodo
de aprendizagem e respondem questdes nas avaliagdes que lhes
parecem corretas, pois estdo coerentes com seus modelos. Mas, para
o professor, a resposta ¢ vista como “errada”, pois nio reproduz o
discurso usado em sala de aula. O professor ndo conhece 0s modelos
explicativos dos estudantes e ndo faz sentido a resposta dada por eles.
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Uma das condi¢des apontadas para que haja mudanga PROF. — Vamos supor o seguinte: vamos ixpagip_ar que
conceitual (POSNER E coL., 1982) é a necessidade do sujeito antigamente vocg tivesse um inverno, muito, muito frio. Af, o
@ A 8 = , . ambiente teria se modificado, ficando cada vez mais quente.
reconhecer que seu modelo explicativo nfio da conta de explicar

. ANNA - Entio, os dinossauros estavam adaptados ao frio, dai eles
alguns problemas, ou ¢ incoerente. Ora, para o estudante, isto morreram de calor, certo? Eu acredito que outros (outros animais)

poderia significar reconhecer que o seu modelo esta errado € o se adaptaram, se modificaram 14 no calor, ndo é2 O organismo
: deles comegou a se modificar para conseguir sobreviver ao calor.
cientifico € o certo. Ou, como diz Cobern (1996), reconhecer que a PROF.—M ; ; :
g ~ .—Mas vocé acha... Ass or exemplo, eu estava vivendo
explicagio cientifica & superior & do sujeito. A conotagdo de “erro” 1m, p plo,

em um ambiente frio. E eu passo a viver no calor. Eu nfio estava

do estudante e o significado “afetivo” atrelado podem impedir a adaptada a viver no calor, entdo os meus filhos nascem no calor.
analise racional da concepgdo cientifica apresentada. Os meus filhos ¢ que se adaptam ao calor, é isto?

ANNA —Eles nasceram 14, ndio é? £ a mesma coisa... Uma pessoa

ADAPT AC A0 que nasceu no Nordeste, certo? Ela vive superbem 14, agora, se

a gente for pra 14, a gente vai sofrer com esse calor. A gente vai

ver a diferenca, porque fomos criados aqui, neste ambiente.
Os estudantes mencionam adaptagdo em muitos momentos das Quando vocé muda de ambiente, vocé sofre com isto, vocé leva

pré-entrevistas como sinénimo de ajustamento, como outrora um tempo para se adaptar. :

reportado por outros pesquisadores (BisHop E ANDERSON, 1990; PROF. .—?Sel Leva um tempo para se adaptar, mas como isto
s s | ocorreria’

Bizzo, 1994). Anna diz explicitamente acreditar que os seres vivos

. ] ANNA —Foi uma mudanga muito brusca, nfo foi? Um calorzinho,
se modificaram com o tempo, no entanto, ela néo sabe explicar como um frio. Foi, “tipo”, mudando mesmo. A Terra era mar, aconteceu

eles se modificariam. um monte de coisas, terremotos... Tinha muita coisa que estava
mudando. N3o s6 o calor e o frio, mas a folha, as dguas,

entendeu? Os animais, por exemplo, um andou e (outro) teve
G _ que aprender a sobreviver na dgua.
TRECHO: PRE/ANNA PROF. — Aprenderam a sobreviver, mas como assim? Por
PROF. — Entio, por exemplo, os dinossauros devem ter se exemplo, inundou um lugar e af um animal tinha que aprenger a
modiﬁ;:ado para’dar origem a outros bichos... Como eles teriam sobreviver na 4gua. Quem aprendeu a sobreviver na 4gua?
; . N ANNA — Acho que todos eles nadavam.

se modificado? Quem ou qué teria provocado a modifica¢do? g Nadavgm )
AggFA _g ambiente. 4 1 ANNA — Comecgou a brotar até...
P, . — Como, Anna? 81 2 ; 5
ANNA — Eu vou te explicar. Vamos supor um que esteja um calor . iﬁ%ﬁ - ?‘:‘)olt)ar;;:a\gc’l‘;e' deve estar brincando?
infernal, um calor insuportavel. Os filhinhos dos dinossauros PROF. — Ah! Bom! '
comegam entdo a se modificar. E que eles nasceram naquele S - s
ambiente ja modificado, entdo os filhinhos védo ser adaptados. s ANNA - Nio sei expllca.r, mas ?‘u acredito mfto.

A r alor. ) PROF. — Mas o que seria esse “se adaptar?” Usa uma outra
Eles vdo comec:r s adapacgo.calor, ' palavra que tenha 0 mesmo sentido para vocé.
PROF. — ]C30m(3. sl iy ] ANNA — Mesmo sentido de adaptar.
ANNA - Eu e ;’:pt; % i PROF. — E! Mas ndo a palavra adaptar.
PROF. — Iésse SELagapuado” ANNA - E “tipo”, ele esta, é o lugar dele, entendeu? Oh... Se
PRO : —M;‘?lzng;fuzl;;?;; e e AP nIE 0.0 abiente ) ) vocé colocgr 0 peixe na terra, ele vai morrer? Oh... £ uma boa

i ? 5 : . Lo
que causa a mutagio? Ou ele ja teria sofrido a mutagdo quando pergunta? E muito complicado isso!
estava na barriga da mae?

% i i bem. Como eu vou te g . ; ’ o
;Nlljé:r A L, POl e Adaptagdo para Anna esté relacionada ao ajustamento fisiologico
PI?OF ; " iEntio, onde vai ocorrer a mutagdo? que ocorre em um individuo. Os individuos perceberiam a necessidade
ANNA — Aconteceu uma série de coisas na Terra, ndo é?

de se transformar para se ajustar as modificagdes no meio. Dessa
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maneira, a adaptacdo tem o sentido de acostumar-se. Os estudantes
foram vérias vezes questionadas sobre o mecanismo que tornaria os
individuos ajustados ao meio, ou seja, para eles, adaptados. Nao houve
uma resposta sequer para essa questdo; eles dizem que nio sabem, estéo
se confundindo, ou “fogem” do assunto. Os alunos entrevistados
pertencem ao segundo ano do Ensino Médio. E de estranhar que, ap6s
tantos anos de “aprendizagem”, eles respondam quaisquer problemas
usando um modelo tdo simplista e finalista.

“Na teoria evolutiva... A gente nio escolhe”

Durante as aulas, o objetivo da intervengdo da professora/
pesquisadora foi mostrar que adaptag@o biologica tem um significado
diferente daquele usado na vida cotidiana. Neste caso, a adaptagdo &
uma questdo de escolha e vontade individual para ajustar-se a uma
condigio qualquer. Contudo, a adaptagdo biolégica néo tem essa
conotagio. Quando se diz que os organismos estdo adaptados, néo
se quer dizer que eles ajustaram suas caracteristicas por vontade
propria; mas que, devido & presenga de uma caracteristica qualquer que
os diferenciava de um outro grupo de individuos, houve sobrevivéncia
de parte da populagfo, porém ndo toda ela.

Os estudantes entendem, por exemplo, que o louva-a-deus
esverdeado precisa viver nas folhas para sobreviver ou, entdo, que o
animal precisa se adaptar para viver nos galhos marrons. O organismo
precisa se acostumar, ou se adaptar. Essa idéia ¢ muito diferente de
dizer que um organismo estd adaptado, ou seja, que possui uma
caracteristica distintiva a qual permite sua sobrevivéncia em
determinado ambiente. No caso, o organismo néo escolheu ter a
caracteristica, ela existe por acaso. Mas s sobrevivem os organismos
que possuem essa caracteristica.

Quando a professora/pesquisadora diz que o individuo néo
pode escolher a condig@o de “estar adaptado”, Nara refuta essa idéia:

TRECHO: AULA 3

PROF. — Ou vocé esta adaptado ou ndo. Se vocé ndo estiver,
vocé morre.

NARA — Mas vocé ndo pode mudar?

PROF. — Eu posso mudar? Eu preciso mudar para viver...
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NARA — Nio digo vocé querer... Mas ndo existe mudanga?
PROF. —Como meu organismo tem conhecimento da necessidade
de mudanga?

NARA —Ele sabe que tem necessidade. Necessidade de alguma
coisa...

PROF. — Sera que ele sabe?

NARA —Quando entra um virus no corpo, ele ndo sabe que tem
a necessidade de anticorpos?

PROF. — Nio. Eu ja tenho anticorpos no meu corpo. Se entrar
um virus, ele vai ser morto. Quem néo tinha anticorpos no corpo,
0 que aconteceu com ele? Morreu. S6 sobreviveu quem tinha
anticorpos. Eu ndo fago anticorpos porque entrou um virus e
eu tenho a necessidade de fazer. Eu j tenho os anticorpos.
CIBELE - Professora, ndo ¢ assim: Entra um virus que ativa
os anticorpos?

No modelo explicativo de Nara a necessidade é motora da
evolugdo. Essa idéia faz tanto sentido que Nara pergunta: o organismo
ndo poderia se transformar devido 8 uma mudanga no ambiente? Ela
justifica sua idéia com um exemplo que lhe parece verdadeiro:
“quando entra um virus no seu corpo, ele ndo sabe que tem a
necessidade de anticorpos?”.

Talvez essa “maneira de pensar” esteja de alguma maneira
relacionada com uma “maneira de ensinar”. Quando o professor
explica a resposta imunolégica e tenta simplificar o problema para que
o estudante entenda, muitas vezes ele usa um recurso dizendo que o
organismo precisa fazer anticorpos para matar os virus. Construindo
simplificagdes desse tipo, ele estd também construindo uma maneira
de entender o conhecimento bioldgico € explicar diferentes fendmenos.

A intervengdo didatica que o professor utiliza constréi
modelos de explicagdo deformantes. O estudante reproduz esse
modo de explicar para distintos fendmenos biolégicos: o organismo
precisa entdo algo muda. Basta lembrar que Nara disse, em outro
momento, que o corpo precisa de a4gua e entdo o organismo busca
dgua; isto vale para a alimentagfo; para a absorc¢do de gases da
atmosfera; para a resposta imunoldgica; enfim, para uma gama
imensa de fendmenos.

Com esse tipo de “ensino deformante” o professor atinge um dos
seus objetivos: o estudante adquire repertérios, fala de anticorpos
e virus. Mas a explicagdo, que deveria usar conceitos e relagdes
consistentes com o pensamento cientifico, é praticamente pautada
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em esquemas explicativos simplistas: “muda porque precisa; o
organismo se acostuma”. Independente do contexto ou fendmeno,
o estudante tende a usar o mesmo modelo de explicagdo; ndo
refletindo sobre como aquele sistema em particular funcionaria.

Na terceira aula, cujo principal objetivo foi discutir o
conceito de selegdo e adaptacdo, ¢ possivel observar mais uma vez
aintengdo da professora/pesquisadora em distinguir os significados
de adaptagdo.

TRECHO: AULA 3

PROF. — Aqui a idéia de adaptacdo é a mais complicada.
Complicada porque vocés entendem o sentido de adaptagédo
como se acostumar a.

CAROL - Quando a gente falava “adaptado” (referéncia as pré-
entrevistas), ela perguntava: “Mas o que ¢ esse “adaptado”?
Acostumar?”

PROF.—E o mesmo sentido de acostumar, vocé concorda comigo?
As pessoas falam “se adaptar”, mas ¢ como se fosse “acostumar”.
Entéo, esse sentido de adaptar pode néo significar que as brancas
sobrevivem e as escuras morrem. Pode significar que elas se
acostumaram a, elas quiseram mudar e mudaram. Vocés percebem
os dois significados? Ai é que estd o problema.

CIBELE - Ah, professora, ¢ muito complicado...

PROF. — Cibele, é complicado mesmo! Quero dizer: a idéia de
evolugdo ¢ diferente do dia-a-dia. E vamos ver se vocés percebem
essa diferenga. Eu vou ler o texto rapidamente. Quando ouvimos
no dia-a-dia que um individuo se adaptou, entendemos que o
individuo respondeu as condigdes ambientais, ajustando-se, ou
seja, alterando sua forma, fungéo ou comportamento. Por
exemplo, quando a Carol disse que os indios se adaptaram, da a
entender que eles quiseram se modificar e se modificaram para
se ajustar a0 ambiente. Quando eu falo assim: Eu preciso me
adaptar a andar de 6nibus, significa que eu me ajustei, me “alterei”
para andar de Onibus (Risos). S6 que adaptac¢do da Biologia ndo
significa isto. A palavra adapta¢@o que usamos no nosso cotidiano
tem um significado muito diferente na teoria evolutiva. Nesta,
quando os organismos se adaptam, entendemos que a composi¢ao
da populagdo se modificou. Lembremos do exemplo das
mariposas para entendermos melhor essas idéias. Quando ndo
havia polui¢do, a maioria da populagio das mariposas era
composta por individuos claros. Houve, entdo, uma modificagdo
no ambiente, os troncos se escureceram com a fuligem, e quais
as mariposas que conseguiam sobreviver nesta nova situagao?
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ALUNOS — As escuras.
PROF'. — Antes da fuligem, qual era a mariposa mais freqiiente?
ALUNOS - As claras.
PROF. — E depois? Com o advento da fuligem?
ALUNOS — As escuras.
PROF. — Entio, a composi¢ao da populagio mudou, nio mudou?
A composigdo inicial da populagdo era: a maioria de mariposas
claras. Depois de um tempo, a maioria passou a ser de escuras. As
mariposas escuras foram se reproduzindo, aumentando de niimero
e as claras foram morrendo devido & predagfio. A composicio da
populagdo se modificou, pois era mais freqiiente encontrar as
mariposas claras quando ndo havia poluigio, mas o novo ambiente
fez com que aumentasse a freqiiéncia das escuras, que passaram a
formar a maioria da populagdo. Dizemos que as mariposas se
adaptam ao novo ambiente. Isto ndo significa que cada mariposa
quis se tornar escura e, num passe de magica, tenham se
transformado. A populagio de mariposas claras nio se transformou
em escura para se adaptar, como normalmente as pessoas
entendem. Elas ndo disseram assim: “Vou me tornar escura para
me adaptar”. E mudou a informagio genética delas... O corpo delas
quis mudar, precisava mudar e mudou? Nio! Nao tem jeito. Se
fosse assim eu poderia dizer: “Eu ndio quero esse barrigdo e ele
sumiria”. Ou sendo: “Eu quero meu olho azul, eu quero ser linda”.
Esses pedidos ndo provocam nenhuma modificagdo. E por qué com
as mariposas seria diferente?... Vamos continuar a leitura? J& havia
um pequeno nimero de mariposas escuras antes do advento da
poluicdo. Com o tempo, as mariposas claras foram morrendo e as
escuras foram se reproduzindo.
CIBELE — E se ndo existisse a mariposa escura? Iriam acabar
as mariposas, ndo iriam mais existir?
PROF. —Essa espécie de mariposa ndo, iria se extinguir. Vamos
ler a pergunta: Quais as diferengas que vocé consegue perceber
entre a defini¢do de adaptagdo dentro da teoria evolutiva e
aquela usada pelas pessoas no cotidiano?
ANNA - E que no cotidiano, eu me adapto se eu quiser... Se eu
quiser mudar a cor do meu olho, depende de mim... Agora...
CIBELE — Na teoria evolutiva, a gente nio escolhe...
ANNA - E... Ou nasce adaptado ou niio é adaptado.
CIBELE — Morre
ANNA - Ou morre.

Entender adaptagdo como conseqiiéncia do acaso em
contraposi¢do a idéia de escolha consciente talvez seja o maior
desafio relacionado ao ensino desse conceito. Além disso, ¢
fundamental distinguir a adaptacdo fisiolégica e a adaptagio
evolutiva. A primeira trata das modificagdes que ocorrem no
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organismo de um individuo em resposta as mudangas do meio. A
adaptacio evolutiva esté relacionada 2 modificago da composigao
de uma populagio, ou seja, o processo por meio do qual algumas
caracteristicas e genes se fixam em populagdes, devido a diferentes
mecanismos: sele¢do natural, efeito do fundador, endogamia etc.

MUTACAO E VARIABILIDADE

Asidéias dos estudantes sobre mutago néo foram investigadas
durante as pré-entrevistas. Somente Anna faz uma citagfo, mas ndo
explica o significado desse conceito. Embora os estudantes tenham
sido questionados varias vezes, eles ndo explicaram como uma nova
caracteristica pode surgir em uma populagdo e como ela seria herdada.

Durante a segunda aula, o objetivo foi apresentar o conceito de
mutagio como modificagdes nos genes que afetariam as caracteristicas
dos organismos, ou seja, a mutagdo ¢ um dos fatores que gera
variabilidade. Nio foi tratado o conceito de recombinagdo genética,
pois o propésito era aproximar os estudantes de uma idéia que pudesse
explicar como as caracteristicas novas surgem em uma populagéo.

Essa decisdo durante a selegio de contetudos a serem ensinados
& uma simplificagdo por omissdo de informagao, pois o conceito de
recombinagio genética ndo é estudado. Porém, ndo é “deformante”
porque, na apresentagdo do conceito de mutagfo, a professora/
pesquisadora considerou importante que na atividade didatica fossem
mostradas diferentes idéias e hipdteses, questdes levantadas por
pesquisadores, montagens experimentais, explicagdes e conclusdes.
Aspectos relevantes para que o estudante compreendesse como se
produz o conhecimento cientifico. Seria deformante se a professora,
querendo explicar a mutagdo falasse, por exemplo, que um “organismo
precisa de uma mutagdo para se adaptar”. Essa “forma de narrar” ¢
inadequada, pois ela favorece a conservagdo do modelo explicativo
do estudante.

O mais interessante na discussdo sobre muta¢do em sala de
aula foi a retomada de outros conceitos que os estudantes estavam
aprendendo no curso regular. Muitas questdes novas e desafiantes
foram expostas: Toda mutagdo causa cncer? Pode ocorrer mutagao
apbs o nascimento? A mutagdo ndo passa da pele para o 6vulo? Por
que a mutagdo ocorre? No trecho aparecem as dividas dos estudantes
em relagdo a ocorréncia de mutagdes.
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TRECHO: AULA 3

PROF. — Vamos supor o seguinte: vocé ficou olhando muito
para o sol, ai ocorreu uma mutagio no seu olho. Seu filho nasce
com esta mutagdo ou ndo?

DOUGLAS - Néao. Por que...

PROF. — Porque a mutagdo néo ocorreu no seu espermatozoide.
Agora vamos supor que vocé va para uma guerra nuclear.
DOUGLAS — Ai sim.

PROF. — Neste caso pode ocorrer uma mutacdo 14 no seu
espermatozdide.

CIBELE - Com vocé nfo aconteceu nada. Mas seus descendentes
vdo ter mutagdo. Pode ocorrer mutagdo depois de nascer?
NARA — Mas ai ndo ocorre mudanga no filho...

PROF. —Naverdade, estdo ocorrendo mutagdes no nosso corpo
a todo momento. Quando a gente come muitos enlatados, toma
sol, ingere muitas substéncias que podem ser cancerigenas. O
cancer pode ser causado por uma mutagdo. A substéncia provoca
uma mutagdo em uma célula, por exemplo, do estomago. As
células comegam a se reproduzir sem controle, isto € o cancer.
Quando vocé vai para a praia e passa horas se bronzeando para
ficar linda e maravilhosa, estdo ocorrendo mutagdes nas células
da sua pele que podem levar ou ndo a um cancer.

CIBELE — Toda mutagdo causa cancer?

PROF. — Nao. Se causar, vocé logo vai saber... Entdo, ocorrem
mutagdes no nosso corpo, mas ndo as percebemos, por qué?
CIBELE — Porque ndo esta causando cancer.

PROF. — Seréa que ¢ somente esta a resposta?

NARA - Porque nio tem informagao.

PROF. — Esté ocorrendo mutagdo na minha pele, mas por que
estas mutagdes ndo passam para o meu filho?

CIBELE — Porque a informag8o que vocé passa para o filho
est4 no ovulo.

PROF. — Ja néo esta preparada aqui (mostra com as maos a
regido do ovario)?

ALUNOS - Esta.

CIBELE — N#o passa (a mutago)... Da pele para o 6vulo?
PROF. —N3o. Esta na pele e ndo passa para os 6vulos. Os 6vulos
ja estdo preparados. Enquanto ocorrer mutagao no corpo, nas
células da pele, do olho... Estd tudo bem. Quando ocorrer uma
mutagdo no 6vulo, entdo o filho pode ter um defeito.
LINI-Entdo, se cortar meu brago, meu filho vai nascer com defeito?
NARA - Mas por que a mutagdo ocorre?

PROF. —Vocg nio tem 400.000 évulos e 0 homem ndo produz
mais de um bilhdo de espermatozodides? Serd que ndo pode
ocorrer um erro?
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CIBELE - Tudo vai ser certinho?

NARA —Mas ai amutagdo ocorre no DNA, ndo no cromossomo.
Mas, professora, como vai ocorrer um erro no DNA? Vocé ndo
disse que sempre liga C com G e A com T (referéncia as bases
nitrogenadas que compdem a molécula de DNA, que sdo a
citosina, timina, adenina e guanina)? Como néo liga?

Elaborada a idéia de variabilidade dentro de uma espécie e
definido o que é espécie, é importante pensar em atividades que
possam discutir como essa variabilidade pode surgir em uma populagao.
Quais sdo os mecanismos que podem ampliar a diversidade? Falar
em mutag¢do em um primeiro momento, entendendo-a como a fonte
de variabilidade, e posteriormente apresentar outros mecanismos,
como o de recombinacdo génica, pode ser uma estratégia para
ensinar evolugio.

Apresentar um modelo menos complexo conceitualmente em
determinado ano da escolaridade e retomar esse modelo, em outros anos,
buscando ampliar a rede de significados dos conceitos, introduzindo
conceitos novos pode ser uma maneira de organizar o curriculo.

A CONCEPCAO DE CIENCIA

A Ciénciando é compreendida pelos estudantes como produgdo
de conhecimento puiblico, ou seja, como conjuntos de explicagdes
compartilhadas por uma comunidade que sdo revistos continuamente.
O conhecimento cientifico, para os estudantes, parece algo tdo
verdadeiro e sélido que ndo ¢ passivel de transformagdes no tempo.
Teoria, por exemplo, para Anna, ¢ uma hipétese abstrata, na qual ndo
se deve acreditar. Ao passo que, para a comunidade cientifica, teoria
¢ um conjunto de explicagdes, pautado em evidéncias e ex-
perimentos, que descreve grande nimero de fatos.

O conhecimento cientifico para os estudantes tem o “status”
de “verdade comprovada”, conhecimento logico, sobre o qual ndo
impera dividas. Para Nara, por exemplo, quanto mais uma pessoa
conhece as explicagdes cientificas, menos ela acreditara nas crengas
religiosas.

Nesse sentido, ¢ interessante observar quais argumentos os
estudantes utilizam para distinguir o conhecimento cientifico do
religioso. Eles dizem que o cientifico tem de ter “provas”, ou “é algo
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provado”. Eles associaram a religido a um conto, ou uma lenda,
sobre como se originou o mundo contada de uma maneira inteligivel
para a maior parte das pessoas.

Mesmo fazendo essas referéncias, os estudantes nfo acreditam
na teoria evolutiva porque ela niio explica algumas observagdes
fundamentais: “como tudo pode ser tdo perfeito?”. Como surgiu o
primeiro ser? Como uma pessoa tdo perfeita pode se desenvolver de
um espermatozdide e 6vulos mintsculos? Uma pessoa que ouve, vé
e pensa?

A Ciéncia ndo explica essa perfeigdo. Logo, os estudantes
assumem que “tem de ter alguém que criou tudo isto”. Eles dizem
que se deve aceitar as explicagdes cientificas sobre a evolugdo dos
seres, mas somente a religido explicaria a origem do universo e a
perfei¢do encontrada nos seres vivos.

TRECHO: AULA 4

ANNA — Ah! Mas como ¢ que 0 dvulo e 0 espermatozoéide, desse
tamanhinho, pode dar um ser humano? Como faz? Mas como é
que pode? A Ciéncia explica muitas coisas, mas nio explica
como surgiu o primeiro! Como as coisas podem ser tio perfeitas?
NARA - E aquele problema. Quem nasceu primeiro? O ovo ou
a galinha? Entendeu?
PROF.—Como esse ovo surgiu? Daria para mostrar que 0s ovos
surgiram antes das aves. Basta verificar o registro fssil. Os
peixes surgiram antes das aves e eles j& botavam ovos. Logo, 0
0vo surgiu primeiro...
NARA — Néo. Mas como surgiu o primeiro peixe? A primeira
ave? O primeiro... A primeira coisa? Entendeu? O que a gente ta
querendo dizer é o seguinte: Tem de ter alguma coisa para fazer
isto tudo acontecer!
PROF'.—Se existe oundo essa coisa. A Ciéncia nio pode responder
isto. O que eu estou querendo dizer é o seguinte: existe uma teoria,
que ¢ a teoria evolutiva. Pessoas iguais a nds, que estavam
pensando em algumas coisas. Quando a pessoa tenta explicar algo,
cria uma hipétese. Existem evidéncias para a gente acreditar que
as coisas funcionam desse jeito, ou seja, como a teoria evolutiva
propde. Mas existem muitas dividas ainda. S6 que esta teoria é
muito mais recente que o conhecimento religioso, pois ela esti
sendo pensada ha duzentos anos e o conhecimento religioso tem,
pelomenos, cinco mil anos, se considerarmos o calendério judaico.
ANNA — Entfo, os judeus ndo acreditam em Jesus Cristo. Ento,
como vocé vai acreditar? Acredita quem quer na religiio?
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PROF. — Mas, na teoria evolutiva ndo acredita quem quer.
Existe uma série de evidéncias que ndo pode ser desconsiderada.
Quero dizer, a teoria que vocé tem é esta. Ela esta sendo aceita,
até alguém propor alguma coisa melhor. Ento, ndo existe isto
de dizer: “Ou vocé acredita em Deus ou na evolugdo”.

ANNA - Entéo?

PROF. — Entdo, existe 0 mundo natural, que a gente V&, toca, e
existe o sobrenatural. Na Ciéncia, a gente s trabalha com o
campo natural. Eu particularmente aceito a teoria evolutiva, pois
eu ndo tenho outra melhor. Ela d4 suporte para muitas idéias.
Mas eu acredito em Deus, ou ndo, essas coisas podem coexistir.
CIBELE - Entio, professora, eu acredito na Ciéncia até um
ponto, e depois eu acredito na religido.

PROF. —Nao! Nao! No ¢ uma continuidade! Nao é eu acredito
até aqui! Uma trabalha com o natural, a outra ¢ completamente
diferente!

CIBELE — Mas tém coisas que a ciéncia ndo tem explicagdo?
PROF.—Talvez ainda tenha. A religido tem muito mais de cinco
mil anos, tem uma tradigdo muito maior que a Ciéncia, que
praticamente vem criando conhecimento ha duzentos anos.
NARA - Nao, entdo, quando a gente diz que acredita até certo
ponto na Ciéncia e depois na religido. Se for assim, se a Ciéncia
conseguiu explicar um monte de coisas em duzentos anos,
talvez, com mais duzentos anos, ela consiga explicar tudo.
PROF. — Eu particularmente acho que a Ciéncia ndo vai
conseguir explicar tudo. Nossas explica¢des tém um limite no
mundo natural. Quando se ultrapassa esse limite, parece que ndo
se consegue mais explicagdes. Como a Anna perguntou: “Mas
quem foi o primeiro? Quem foi o primeiro ser vivo?”. Para
responder isso, da para gente pensar e propor idéias. Nunca vai
dar para eu chegar aqui e dizer: “Com certeza o primeiro ser
ndo foi um procarionte com tais caracteristicas. Nunca sera
possivel mostrar, olha, este aqui é o primeiro ser vivo”.
CIBELE - Entdo, mas se eu descobrir isto. Tudo bem.
Descobriu. Ai, eles (os cientistas) vao perguntar: “Como surgiu
aTerra?”. Se descobrirem como surgiu o primeiro ser, vao querer
descobrir como surgiu a Terra. E se descobrir como surgiu a
Terra, vdo querer saber de onde surgiu “de onde surgiu a Terra”.
Como surgiu o Universo? O “cara” vai querer saber tudo também!
PROF.—Vocé ndo pode se negar essa pergunta. Vocé néo pode
negar o direito de querer saber, de pensar em alguma coisa,
alguma explicagdo que possa ser razoavel para nos. Porque, ha
alguns anos, as pessoas achavam que o mundo tinha sido criado
por Deus. E ninguém tinha uma explicagdo para o porqué das
pessoas serem tdo diferentes umas das outras. Ninguém tinha
uma explicagdo para a existéncia de fosseis. Surgiu a duvida,
quando se comegou a ver a diversidade de seres e de fosseis.
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As pessoas passaram a se perguntar: “Mas serd que o Criador
pensou em tantas formas de vida diferentes?”.

CIBELE — Porque se ele criou tudo certinho, por qué aparecem
doengas que nunca existiram?

PROF. -, esta ¢ outra pergunta possivel. Entdo quer dizer, se
eu ndo questionar os valores existentes, eu nunca vou chegar a
uma resposta, por exemplo, para a origem do universo. Agora,
0 que vocé ndo pode negar ¢ a pergunta, ¢ a tentativa de se
encontrar uma resposta. E eu falo para vocés o seguinte: Eu
conhego gente que aceita a teoria evolutiva e € judeu praticante
ou até mesmo espirita! Alids, uma grande parte dos cientistas
do mundo sdo judeus. Entdo ¢ como a Anna falou. Eu tenho a
necessidade de algumas respostas. E nem por isto a gente nio
vai tentar encontrar respostas... Eu estou confundindo vocés?

NARA — Até ai, eu entendi. Mas, entdo, a gente acredita na
Ciéncia ou na religido? (Risos)

PROF. — Eu vou abrir um buraco na cabega de vocés e colocar
a forca: Pa! P! P4l (Risos). Entdo, esse texto que vocés
receberam para ler em casa. A idéia dele ¢ contar a histéria de
como surgiram as idéias sobre evolugdo. Até 1850, as pessoas
tinham uma idéia muito fixista. Achavam que o mundo nunca
havia mudado, sempre foi como ¢é hoje. Ndo pensavam na
possibilidade de modificagdo. Esta idéia s6 foi surgir,
praticamente, escrita em um livro, em 1856, com 4 origem das
espécies. Existe esse livro, escrito pelo Darwin, até hoje, pode

ser comprado em qualquer livraria.

Virios trabalhos oferecem analises das concepgdes de Ciéneia
de diferentes segmentos da comunidade escolar: estudantes,
professores, instituigdes (JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998; PORLAN ARIzA
ET AL., 1998; RYDER ET AL.,1999; PoMmEROY, 1993; entre outros.) A
concepgao de Ciéncia dos estudantes descrita neste trabalho sinaliza
a importancia de se compartilhar, durante o ensino de qualquer
contetido da 4drea, de momentos nos quais os estudantes possam
compreender o que é Ciéncia e como se produz conhecimento
cientifico. Talvez esse, alids, deva ser o grande eixo organizador do
curriculo de Ciéncias.

Uma sugestdo didatica seria oferecer aos estudantes situagdes
nas quais eles simulassem a produgio de conhecimento cientifico:
desde a escolha de tema e problema de investigagio até o processo
de comunicagio do conhecimento “descoberto”. Esses trabalhos, os
projetos de investigagdo, podem se valer de diferentes estratégias
metodolégicas: entrevistas, coleta e observagio, medigdes, entre
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outros. A analise dos resultados deve ser rigorosa e o estudante deve
construir hipoéteses para explicar os resultados obtidos e elaborar
argumentos, comparando-os ao que ja é conhecido sobre o assunto.
Uma outra importante atividade € escrever uma comunicagdo, na
forma de um relatério ou um artigo. Alids, a comunicagdo do
conhecimento gerado é imprescindivel, pois ¢ uma das etapas mais
importantes da constru¢do do conhecimento cientifico. Também ¢é
fundamental que o professor oferega textos de leitura que descrevam
pesquisas reais.

A construgio de uma concepgio de Ciéncia estd estritamente
relacionada & maneira como se ensina, ou como se explica algo. E
inadmissivel explicar os fendmeno usando interpretagdes finalistas
e simplistas como, por exemplo: “o corpo precisa, entfo algo acontece™;
“o animal se adaptou naquela regidio, com o sentido de se ajustou,
porque precisava...”; “houve uma modificagdo qualquer, porque
precisava”; “este tecido ou 6rgdo serve para...”. As distorgdes estdo
no modo de explicar o fendmeno. E preferivel a omissio da explicagio
ao uso de uma figurada que ndo contribui. E recomendavel também
o uso de exemplos que se reportem as pesquisas reais para construgio
de modelos e entendimento de como se “faz Ciéncia”.

POS-ENTREVISTAS

Em seguida serdo comentados os trechos mais significativos
das pds-entrevistas, as quais foram realizadas com Anna, Priscila e
Eliane, buscando responder a seguinte pergunta: quais foram as
modifica¢des nos modelos explicativos dos estudantes que puderam
ser observadas nas pds-entrevistas? Havia algumas possibilidades
de distintos graus de mudanga.

Apbs o periodo de aprendizagem, o estudante poderia:

1) Acomodar a explicagdo cientifica na sua rede conceitual,
substituindo completamente as idéias prévias.

2) Assimilar parcialmente o modelo cientifico, assim eles
poderiam reproduzir as falas do professor, assumindo

o discurso cientifico. Porém, ndo o usariam em novas
situagdes ou no cotidiano.

3) Assimilar de maneira distorcida a concepgao cientifica.
4) Conservar os modelos prévios.
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A realizacdo das pos-entrevistas se mostrou particularmente
dificil, pois a ela estava atrelada a concepcao de avaliagio
compartilhada pelos estudantes. Olhando para a professora e
respondendo a ela, inevitavelmente o estudante interpreta esse
momento como se fosse uma “prova”. Quanto mais conhecimento
¢ palavras parecidas com aquelas mencionadas pela professora/
pesquisadora durante o transcorrer do “mini-curso” o estudante
conseguisse proferir, melhor seria considerado o seu desempenho.
Como avaliar se houve modificagdo significativa nos modelos
explicativos dos estudantes? Quais os problemas que poderiam ser
considerados “novos” para eles?

A professora/pesquisadora buscou avaliar se o estudante
conseguia identificar ¢ comunicar as mudancas ocorridas na sua
maneira de compreender a evolugdo. Além disso, ela perguntou
explicitamente o que o estudante entendia por adaptagdo, selecio
natural, e novamente utilizou a questio da resisténcia aos antibioticos.
No trecho selecionado abaixo, Anna responde essas perguntas.

TRECHO: P()S-ENTREVISTA/ANNA

PROF. — Eu gostaria que vocé falasse o que vocé lembra do
curso. A gente fez a primeira entrevista e eu gostaria que vocé
falasse como pensava e se modificaram as duas idéias.
ANNA — Com certeza mudou. Eu tinha a idéia que nio era uma
coisa assim... Evolugdo... Que era genético. Eu sabia que se
cortasse 0 meu brago, meu filho ndo iria nascer sem brago. Mas
para mim, era assim: o organismo se modificava ao longo do
tempo. Néo era... Um erro. Nascia assim, para mim, era como
o caso da girafa.

PROF. — Era como se 0 organismo tivesse consciéncia da
necessidade da modificagdo?

ANNA —E... Precisava da modificagdo para viver melhor. Mas,
na verdade, é um erro genético.

PROF'. — Lembra, Anna. Vocé achava que a girafa esticava o
pescogo até ficar comprido. Mas vocé sabia que néo deveria ser
assim, pois se vocé esticasse o brago... Ndo cresceria...
ANNA - E. Como pode ser isto? Eu sabia que no caso humano
ndo tinha nada a ver, nada a ver essa histdria.

PROF. — Mas porque vocé achava que era assim?

ANNA - Eu sabia que tinha duas explicagdes. Mas, sei l4...
Agora ndo da nem para justificar o que eu pensava, porque eu
acho tdo ridiculo o que eu pensava!
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PROF. —E agora, como vocé entende evolugdo, Anna?

ANNA - Agora nasce. E, “tipo”, uma selegio natural. O organismo
que estd adaptado ao ambiente, ja nasceu daquele jeito. Entdo
ele sobrevive melhor.

PROF. — Como explicaria o fato das chitas, que sdo grandes
felinos que vivem na Africa, correrem 60 milhas por hora, sendo
que elas descendem de outros animais que corriam somente 20
milhas por hora?

ANNA — Eu acho que elas proprias foram mudando... Ah!
Depende de um correr mais.

PROF. — Nio, Anna. Vocé tem um limite para isto.

ANNA — Uma onga deve ter nascido com perna maior, corria
mais. Ela sobreviveu, porque era melhor do que as outras. Ai
ela teve mais filhos de pernas compridas, que sobreviveram
mais e as de pernas curtas foram morrendo.

PROF. —Como vocg explicaria a infecgdo hospitalar? Cada vez
mais, existem mais bactérias resistentes aos antibi6ticos. Como
vocé explicaria isso?

ANNA - Eu tenho duas explicagdes. Uma igual a da onga:
havia bactérias mais fracas e mais fortes e estas sobreviveram
melhor. Ou o organismo vai se costumar ao antibiético € ele
néo faz mais efeito.

PROF. — Mas o que seria esse acostumar?

ANNA - E isto: as bactérias vio criando... Gostando...
PROF. — O que seria esse acostumar. Vocé tem algum
conhecimento de Biologia... O que seria esse acostumar?
ANNA —E euacho que ¢ isto. As bactérias sofrem alguma mutagio,
e cada vez mais, vai se criando bactérias mais resistentes. Igual
nos animais, quando um animal sofre uma mutagdo, que
melhora (a sobrevivéncia dele) no ambiente, entdo ele vai viver
melhor do que os outros e os supera. Com as bactérias acontece
amesma coisa, as bactérias que sdo mais fortes aos antibioticos,
elas vdo superar as outras.

Anna reconhece que suas idéias mudaram, especialmente
quando diz respeito & questdo da heranga de caracteristicas adquiridas.
Ela utiliza algumas idéias mais proximas do discurso cientifico,
quando afirma que existiriam seres diferentes uns dos outros e a
selegdo atuaria sobre os organismos com algumas caracteristicas. E
interessante quando ela resume o que pensa sobre evolugdo: “é
genético”; “(para mim evolugo) ndo era... um erro”; “o organismo
que estd adaptado ao ambiente ja nasceu daquele jeito”. Idéias novas
que foram introduzidas na rede conceitual da estudante.
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Entretanto, ela ainda conserva parte de seus modelos, como
pode ser observado quando ela afirmou que existiriam duas
explicagdes para o problema da resisténcia aos antibi6ticos. Além
disso, também se conservou a idéia de que para sobreviver o
individuo tem de ser melhor do que os outros. Se uma populagio
sobreviveu, isto significa que ela ja possuia uma caracteristica que
a diferenciava de outras. Mas, para a aluna, os organismos
sobreviveram porque eram melhores; ou sobreviveram melhor.
Nesta idéia estd agregado juizo de valor. Essa interpretacio
também estd presente nas falas de Eliane:

TRECHO: POS-ENTREVISTA/ELIANE

ELIANE — Eu pensava em evolugio relacionando com religido.
Eu pensei que (o curso) fosse falar de macaco; que a gente veio
do macaco. Eu pensava que Deus tinha feito as espécies
diferentes e eu nunca pensei que pudesse ter ocorrido uma
mutagdo; e ter se transformado; e ter vindo uma espécie e depois
outra, ¢ outra. Depois eu pensei em como Deus pode ter
colocado tanta coisa diferente no mundo de uma vez. Tem seres
que ndo sdo completamente diferentes, s6 pequenas coisas,
como as aves. Tem vdrios tipos entre eles. Aquele negécio de
adaptagdo, também foi disso de entender. Adaptagdo ndo é que
ele se acostumou com o ambiente, porque é essa idéia que a
gente tem. A gente pensa que ele se acostumou e conseguiu
sobreviver. Eu lembro das mariposas.

PROF. — Mas qual a idéia de evolugdo que vocé tem agora?
ELIANE — Tem um casal ¢ se cruza, ¢ nasce um ser que pode
ter alguma mudanga. Esse individuo nasceu diferente em
alguma coisa. Al, ele se reproduz com outro ser, outro ser da
mesma espécie. A mutagio ocorre nos érgéos reprodutores e
passa para o filho, que pode ter outra modificagio e ai foi se
reproduzindo, e foram ocorrendo modificagdes até o Gltimo —
quero dizer até agora. Ai, foi modificando até que esse tltimo
ser ndo reconhece o primeiro 14 para reproduzir, ai formou uma
outra espécie. Na apostila, estd dizendo que evolugdo é a
modificagdo ao longo do tempo.

PROF. — Essa era a sua idéia sobre evolugio?

ELIANE - Eu pensava assim: o macaco vivia 14 de quatro,
como um cachorro. A ele percebeu que ficando em pé era mais
fécil para pegar alguma coisa, para andar era melhor. Ele foi se
acostumando, porque era melhor para ele. Foi se acostumando,
porque era uma necessidade dele ¢ ai ele precisava se modificar.
E foi evoluindo, foi passando para melhor.
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PROF'. — Como vocé explica isto agora?

ELIANE — O macaco tinha cruzado com a mulher dele, e
nasceu um menino mais erguido, que conseguiu sobreviver
melhor. Ai, o macaco teve outros filhos que foram sobrevivendo
melhor. Os predadores ndo conseguiam pegar eles e foram se
reproduzindo. Entdo, foram acabando os outros e ficando esses.
PROF. — Houve uma escolha? Eles escolheram ficar mais
erguidos? }

ELIANE - Foi o ambiente, uma coisa da natureza. Uma
imposi¢do: ou vai ser assim ou morre. N3o foram eles que
escolheram...

PROF. —Voc¢ acha isto possivel agora, que 0 homem ndo tenha
sido sempre desse jeito como ¢ hoje?

ELIANE — Agora eu acho que sim. Eu pensava assim: se a
gente veio do macaco, iria continuar tendo um macaco que iria
produzindo seres humanos. Olha a idéia! Se fosse assim, até
hoje iria ter macaco virando gente.

PROF. — Como vocg justificaria que ndo tenha isto hoje?
ELIANE - Porque, como nds vivemos melhor; os outros foram
extintos e prevaleceu a nossa espécie

PROF. — E os macacos que existem hoje?

ELIANE — E mesmo, nio tinha pensado nisto.

PROF. — Vocé¢ acha que a gente ja foi um desses macacos que
existem hoje? Ou vocé acha que 0s macacos e a nossa espécie
sdo modifica¢des de um macaco que ndo existe mais.
ELIANE — Eu acho que sdo modificagdes. Pode ser também de
outros animais, que nem os dinossauros. Pode ser que os formadores
dos macacos ndo existem mais, podem estar extintos.

PROF. —E a selegdo, o que vocé lembra?

ELJANE — O ambiente scleciona os individuos, mas ndo por
escolha. A coisa vai acontecendo naturalmente. Como no caso
dos louva-a-deus: o verde vivia melhor nas folhas, mas se fosse
viver nos troncos iria ser predado. Nio foi assim, alguém disse
para ele: vem viver nas folhas que vocé sobrevive... Foi uma
coisa mais natural

PROF. — Ao acaso.

ELIANE — E, a0 acaso.

PROF. —E aidéia de acostumar? Adaptagio?

ELIANE - A palavra adaptaggo lembra acostumar. Tipo assim,
a gente fala que o louva-a-deus se adaptou, se acostumou. A
gente tem que ficar batendo na tecla que ndo ¢ isto: adaptagio
ndo € acostumar.

PROF. —Mas o que seria?

ELIANE - E o mais complicado... Ah, eu ndo sei. O louva-
a-deus... As mariposas brancas...

PROF. — Vocé acha que o organismo se adapta ou j4 nasce
adaptado? ;
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ELIANE - E isso. N&o é que ela vai se modificando; ele nasce
naquela condigdo. Eu nasci verde e ndo vou me transformar em
azul. Eu vou viver melhor no lugar onde os verdes vivem
melhor. Eu nasci em um lugar azul eu ndo vou me transformar

em azul para me adaptar. Eu vou continuar verde.

Novamente as falas reportam a origem do homem. A estudante
se questionava sobre porque os macacos ndo se transformam em
homens se “a gente veio do macaco”. A explicagio usada, no entanto,
revela novamente o modelo prévio do estudante: “nés vivemos melhor,
os outros foram extintos e prevaleceu nossa espécie”. Isto significa
que a estudante ainda entende evolugio como a sobrevivéncia de
seres melhores do que outros: “o louva-a-deus verde vivia melhor
nas folhas”. Ela reconhece que o conceito de adaptago pode ter
distintos significados; mas para isto, como diz a estudante, “tem de
ficar batendo na tecla”, ou seja, repetindo infinitas vezes como que
para “agradar a professora” que insistiu muito nessas distingdes.

A poés-entrevista com Priscila exemplifica a utilizagdo de
modelos prévios para explicar novos problemas com o uso do
repertorio aprendido. E como se a rede conceitual da estudante
tivesse sido remontada, com as idéias “novas” coladas em uma estrutura
antiga. No caso da explicagdo sobre o problema das bactérias,
Priscila mantém seus modelos praticamente intactos. Os estudantes
que ndo interagiram com a professora e com o grupo parecem n3o
ter mudado seus modelos “tanto quanto” os que participaram

ativamente das discussdes e reflexdes.

TRECHO: POS-ENTREVISTA/PRISCILA

PROF. — O que seria a evolugdo biologica?

PRISCILA - E a mudanga de espécie ao longo do tempo.
PROF. — E a evolugio do dia-a-dia?

PRISCILA - Ela, a pessoa, evolui, melhora em algum sentido.
Eu ndo imaginava que através de um bichinho, de um animal,
que iria fazer outra espécie. Eu ndo tinha essa idéia.

PROF. — E vocé tinha qual idéia?

PRISCILA — E, eu ndo tinha... Eu ndo tinha a idéia que ocorria
mutagdo e ia mudando tanto que originava outra espécie. Eu
ndo sabia. ;
PROF.—Mas vocé sabe que isto ¢ uma idéia. Porque o problema
¢ explicar a quantidade de diferentes espécies que existem no
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mundo. Vocé ja tinha pensado nisto? Quero dizer: vocé ja
notou que existe um bando de plantas e a grande variedade de
animais existentes? Como surgiram todas esses seres?
PRISCILA — Primeiro eu pensava que Deus tivesse feito todos
os seres. Mas depois, a gente pensa: como Deus pode ter feito
tudo isto. Deus deve ter feito um principio e depois deve ter
surgido toda variedade.

PROF. — Mas como?

PRISCILA — Alguma coisa deveria acontecer para diversificar...
Ai eu comecei a ver que a mudanga no ser, no individuo. Ai...
Cria uma nova espécie. Nessa nova espécie, um deles (dos
individuos) sofre uma diferenga, vai mudando... Todos... Até
chegar ao que tem hoje. Na minha chécara j tinha visto que
algo como foi discutido na aula: individuos claros eram
predados mais facilmente em locais escuros e individuos
escuros em locais claros.

PROF. — E qual o sentido de adaptar?

PRISCILA —Néo ¢ o de acostumar, ndo é? Essa idéia de que a
pessoa muda alguma coisa nela para se adaptar... Mas o
bichinho ndo vai dizer: eu vou mudar de cor... E impossivel. £
o ambiente e a composi¢do do animal. Se o animal é verde...
Deve se adaptar... Vai viver mais tempo na grama... Se ele é
marrom, ele vai sobreviver, vai ser mais dificil de ser predado
nos troncos e nos galhos.

PROF. —E a idéia de selegdo natural?

PRISCILA — E que o préprio ambiente seleciona os
individuos, porque o louva-a-deus marrom, se ele ficar no
tronco, e tem um passarinho... E vai perceber... Vai viver mais
tempo. A natureza seleciona os individuos de acordo com as
caracteristicas deles.

PROF.—Vocé disse que adaptagdo ndo ¢ acostumar, mas o que seria?
PRISCILA — Vou dar um exemplo. O individuo, ele ndo vai
se adaptar. E 0 ambiente em que ele vive que vai ser melhor ou
pior para ele.

PROF. — Como vocé explicaria o fato das chitas, grandes
animais felinos que vivem na Africa correrem 60 milhas por
hora, sendo que elas descendem de outros animais que corriam
somente 20 milhas por hora?

PRISCILA — Antigamente, as chitas corriam menos, ai eles eram
facilmente predados. Existiam as que corriam mais. E foi
nascendo mais da espécie deles, foi se multiplicando. Aquele que
corria menos, ia diminuindo porque os predadores pegavam eles.
PROF. — Vocé ja ouviu falar em infec¢do hospitalar, em
bactérias resistentes, vocé acha que isto tem haver com
evolugdo? Antigamente ndo havia bactéria resistente... Quero
dizer... Ndo se usava antibi6tico. Nestes tltimos anos se utiliza
cada vez mais antibioticos.
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PRISCILA — Eu j& ouvi falar que, quando a gente usa muito
tempo um remédio, ele ndo faz mais efeito. Das bactérias. Com
o0 passar do tempo, a bactéria vai criando resisténcia, ela cria
alguma resisténcia que tira a utilidade do remédio. A bactéria cria
algum anticorpo, no organismo, vai criando algum anticorpo.

Néo se tinha a pretenséo de que os estudantes mudassem
completamente suas idéias durante o “mini-curso”. Na verdade, ele
simula cursos curriculares nos quais sdo destinadas aproximadamente
oito aulas de cinqiienta minutos cada para tratar desse tema. A
exposi¢do das idéias evolutivas ocorre tradicionalmente no wltimo
bimestre de um curso regular do Ensino Médio, quando se pretende
unificar todos os contetidos da Biologia. Ora, se esses estudantes
que realizaram o “mini-curso” tivessem sido submetidos a um
exame, certamente seria apontado que eles nfo aprenderam ou
aprenderam parcialmente os contetidos trabalhados.

Se as aulas tivessem oferecido uma gama maior de conceitos,
como normalmente apresentado pelos livros didticos (mecanismos
genéticos de recombinacdo, teorema de Hardy-Weinberg,
mecanismos de especiacdo ¢ modificadores de freqiiéncia génica),
como os estudantes os compreenderiam?

Considerando os resultados mostrados até o momento, é
possivel imaginar que os estudantes usassem os novos conceitos
com a rede de significados dos seus préprios modelos explicativos,
ou seja, as idéias cotidianas tenderiam a se conservar.



