APRESENTACAO

Fixiste certo consenso na comunidade que investiga 0s processos
(¢ ensino e aprendizagem que novos conhecimentos devem ser
ancorados e relacionados a rede conceitual ja existente. N&o se sabe,
purém, se essa proposigdo ¢ valida e como se materializa no contexto
ppecifico do ensino de evolugdo.

Neste capitulo, serdo mostrados alguns excertos das entrevistas
o sulas com o objetivo de analisar as mudangas nas explicagdes dos
sutudantes decorrentes do processo de ensino. Os trechos selecionados
{uram agrupados nas seguintes categorias conceituais: evolugio;
Jieranca de caracteristicas adquiridas; espécie e variabilidade; selegdo
nalural; adaptacdo; mutagdo € variabilidade.

[im cada uma dessas categorias, foram reunidas as explicagdes
({lie cercavam aquele conceito especifico. De inicio, sdo apresentadas
Jun ldéias presentes nas pré-entrevistas para ilustrar como os alunos
sitendiam aquele conceito antes do periodo de aprendizagem. Em
sopuida, sio selecionados recortes das aulas nas quais hé mengéo
A0 conceito ou é debatida alguma idéia relacionada. Assim, em uma
dnda categoria somente serdo citadas as aulas nas quais o conceito
ful estudado.

Apbs a apresentagdo dos conceitos mais especificos, insere-se
i liscussdo sobre a natureza da atividade cientifica e, por fim, sdo
annlisadas as pos-entrevistas. A Giltima parte, “Fechando a porta da
wila de aula”, sumariza os principais aspectos discutidos no capitulo.

()s comentérios ao longo da anélise s¢ pautam em duas referéncias
Aiutintas: o modelo de mudanga conceitual e uma aproximagao do enfoque
wclologico. Neste caso, a andlise buscou entender os significados das
(liestdes que os estudantes propuserarn, das relagdes que construiram,
jevelando, quando possivel, a “yisdo de mundo”, a partilha de valores
§ Qrengas com a professora/pesquisadora.
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Quando se pensa no modelo de mudanga conceitual, entdo a
finalidade é mostrar modificagdes nos modelos explicativos. Alguns
conceitos usados nesta descri¢do, como rede conceitual, e algumas
discussdes estdo pautadas nas teorias cognitivistas de aprendizagem
(Cort, 1997, 1998; Pozo, 1998; ZABALA, 1998 e 1999).

O CONCEITO DE EVOLUCAO
“Eu acho que o pescoco da girafa cresceu”

Durante as entrevistas realizadas previamente as aulas se
buscou evidenciar os modelos explicativos dos estudantes. Uma das
primeiras questdes propostas aos alunos foi se eles j4 haviam estudado,
ou o que eles sabiam sobre evolugdo. Muitas vezes, estudantes que
participam de uma mesma situacdo de ensino podem apresentar
diferentes representagdes dessa experiéncia e as lembrangas sa
influenciadas pelos esquemas de conhecimento do sujeito, ou seja,
por aquilo que o estudante ja conhece. No trecho selecionado a
estudante Anna comenta quando, onde € 0 que ela “aprendeu” sobre

a evolugao.

rTRECHO: PRE/ANNA

PROF — Em que série vocé aprendeu?
ANNA — Sexta série. Quando vimos seres vivos, a professora
entrou com evolugdo. No Sesi eu sempre tive professores
excelentes. Entdo, evolugéo, eu adorei. Eu me lembro mais ou
menos daquilo que aprendi. Eu lembro de Darwin. Tinha a
teoria da ilha, ndo ¢? Animais que viviam no mesmo ambiente.
Como explicar? Nas ilhas... Tinham os animais que evoluiram,
juntos, ndo €? Eles sofriam mutagdes conforme o ambiente em
que viviam. Entdo, as vezes, um animal da mesma espécie era
diferente de uma ilha para outra. Nao & isto? Mais ou menos?
PROF. — Eu quero que vocé me conte 0 que vocé lembra.
ANNA - Eu me lembro mais ou menos. Eu lembro que a gente
discutiu vérios casos. Das mariposas, havia a branca e a marrom.
As brancas morriam por que elas ndo podiam se esconder nas
4rvores. E as marrons, ndo. Ento as brancas quase entraram em
extingdo, ndo ¢7 Depois a gente discutiu que 0s animais sofreram
mesmo mutagdes, ndo &7 E o caso da girafa. Vocé sabe qual €o
caso, ndo €?

PROF. — Vocé pode me contar: a fita ¢ inteira sua.

EVOLUCAOBIOLOGICA: ENSINOE ...

ANNA — Tinha a girafa de pescogo curto e a de pescogo comprido.
As girafas de pescogo curto morreram porque elas ndo alcangavam
as drvores. Ndo podia... Deveria haver algum alimento. Ou todas
as girafas tinham pescogo de mesmo comprimento e, de tanto
esticar o pescogo, ele foi crescendo. Entdo, tinham essas duas
hipoteses.

PROF. —Mas o que vocé acha que aconteceu?

ANNA — Sinceramente. Eu acho que as de pescogo curto podiam
se alimentar de outra coisa. Elas iam conseguir sobreviver. Se
eu fosse criada desde pequenininha comendo magd, eu ndo iria
comer carne. Entdo, se desde pequena, a girafa comesse grama,
cla ndo iria comer arvore. Entdo eu acho que 0 pescogo cresceu,
niio 62 Eu fico na dvida, ndo ¢? (Risos)

PROF. — Vocé acha que 0 pescogo cresceu?

ANNA — I estranho esse pescogo crescer. Como pode? Se fosse
assim, meu brago também deveria crescer se eu ficasse com ele
esticado todos os dias.

PROF. — Seu brago cresceria também!

ANNA — E, ndo pode! Entdo eu sempre fico na duvida.

[1 interessante perceber que a aluna distingue dois conjuntos

¢ [d¢ias. Um relacionado ao discurso do professor, quando ela diz
jue havia girafas de pescogo comprido e curto, mas somente as
piimeiras sobreviveram. O outro, quando reporta a possibilidade das
“yirnfas terem pescogo de mesmo tamanho e, de tanto esticar, ele

Il crescendo”. A estudante incorpora os conhecimentos que fazem

1inly sentido para ela. Pode-se pensar que €ssas idéias ja faziam parte
i rede conceitual da estudante e que foram reafirmadas. Anna diz

Jereditar que o uso de determinada parte do corpo, no caso 0 pescogo
i girafa, pode provocar uma alteragio que deve ser herdada. Mas
uli propria reconhece inconsisténcia ou incoeréncia com aquilo que

¢ ubservivel, quando fala “se fosse assim meu brago também deveria
Liencer se eu ficasse com ele esticado todos 0s dias”. Esta idéia ndo

W “encaixa” na rede conceitual da estudante, que diz “eu sempre
flvo na davida”.

De um outro modelo, a estudante recorre & memoria e encontra
flngmentos: mutagio, Darwin, ilhas, espécie. Ela ndo retne essas
|léins em uma explicagdo consistente, ou seja, ndo existe uma
sulrutura de outros conceitos e relagdes que facam sentido para ela.

Por que a estudante acredita que a girafa poderia se alimentar
e outra coisa? Ela menciona a possibilidade da girafa de pescogo
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curto comer capim. E evidente que uma crianga, crescida em cidades
como Sio Paulo — com grama, capim e plantas rasteiras em
abundancia — desconfiaria da idéia que “faltou alimento para as girafas
de pescogo curto”, observando seu contexto “natural”. A crianga ouve
o professor com seu repertdrio de imagens, crengas € observagdes.

A estudante Nara, em muitos momentos da pré-entrevista,

fazia referéncia a seguinte expressdo: “ndo dizem que..:”, e sereferia
a algum exemplo relacionado com a teoria evolutiva. E interessante
avaliar quais sio as fontes reconhecidas desse conhecimento. No
préximo trecho, Nara conta “quem disse”.

EVOLUCAQ BIOLOGICA: ENSINOE ...

PROF. — Mas eu estava perguntando se vocé acha ser possivel
a existéncia de um ser mais evoluido, ou menos evoluido?

NARA - Olha, professora, toda a humanidade acha que o homem
¢ 0 mais evoluido. Porque pensa, porque ele sabe, anda, vive
diferente, ndio é? Mas quem pode provar que o ser mais evoluido
¢ 0 que sabe fazer tudo isso? Ou (mais evoluido) seria viver
igual a uma planta, pode ser mais evoluido? Nao tem ninguém
para alimentar ela. Ela se alimenta sozinha. E existem animais
(ue ndo precisam de dois para se reproduzir, ele mesmo se

reproduz sozinho. Quem disse que vocé precisa ter uma casa, .

um lugar para viver? Tem tantos animais que vivem por ai.
Quem disse que 0 homem ¢ 0 mais evoluido? Ndo consigo ver
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TRECHO: PRE/NARA

PROF. — Vamos mudar um pouco a conversa? Vocé ja ouviu
falar em evolugdo, quando se pensa em evolugdo, existiria um
bicho mais evoluido que outro, uma planta mais evoluida que
outra. Como vocé pensa isto?

NARA - Depende do evoluido que vocé fala, como assim?
Evoluido? Dizem que o homem ¢ o mais evoluido do que 0s
animais.

PROF. — Quem diz isto, Nara?

NARA — O homem...

PROF. —Por que vocé fala assim... Dizem tal coisa, dizem outra
coisa...

NARA — Ah! Professora.

PROF. — Quem disse essas coisas para voce?

NARA - Foi na escola que eu ouvi isto. Eu néo sei, eu era
pequenininha... Foi na escola que eu ouvi que girafa tem
pescogo grande... Estd na minha cabegca desde de pequena. Eu
nido lembro... A girafa tem pescogo grande porque precisava
comer, entio...

PROF. — Quem contou essa historia da girafa para vocé?
NARA — Eu vou perguntar para minha irma... Ela sabe quem
falou isto.

PROF. — Dizem que a girafa ficou com pescogo grande...
NARA — Ah! Professora...

PROF. — Dizem que 0 homem veio do macaco. Quem diz?
NARA — Nio dizem que o homem se desenvolveu do macaco?
Foram os cientistas, porque eu li em uma revista, em uma
reportagem e eu aprendi na escola.

PROF. — Aprendeu na escola?

NARA — E... Nio tem a teoria da evolugio do homem? A teoria
de onde ele veio. Uma delas ¢ essa, que 0 homem descende do
macaco... Ah! Entdo, isso tudo também...

s¢ ¢ mais evoluido. O homem ¢ mais evoluido porque pensa?
Mesmo assim, as vezes, ele ¢ mais irracional do que um animal.
PROF. — Mais... Mais evoluido... Para vocé faz sentido?
NARA — Eu ndo acho que seja s6 saber raciocinar.

Nara menciona ter aprendido alguns “fatos” comumente
ielucionados a evolugdo: “dizem que o homem ¢ mais evoluido;
dizem que o pescogo da girafa cresceu de tanto esticar; dizem que
i homem veio do macaco...”. Essas idéias derivam de revistas e
juportagens, ou teriam sido discutidas na escola. Essas idéias que
Wi coletivas, essas representagdes relacionadas a teoria da evolugao,
pudem ser produto da intervengdo dos meios de comunicagio, os
(unis contribuiriam ou reafirmariam os modelos explicativos e
“Vinoes de mundo” coletivos. Ignorar essa influéncia, e acreditar que
i eutudante ndo explica os fendmenos fisicos e biolégicos, é
jualringir a prépria compreensdo de como o estudante lida com o
tunhecimento em sala de aula. Talvez pesquisas que explicitassem
wunes modelos explicativos coletivos e como eles foram estruturados
4o longo da histéria pudessem potencializar discussdes sobre as
dificuldades encontradas no ensino da teoria evolutiva.

“Evolucio... Seria a historinha da girafa?”

J4 foi extensamente relatado na literatura que os estudantes

sulendem a evolugdo bioldgica como crescimento, melhora ou
progresso. Nos trechos a seguir € possivel observar que diferentes
satudantes possuem concepgdes semelhantes sobre o que ¢
wolugio.
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TRECHO: PRE/NARA

PROF. — ... Eu gostaria de Ihe perguntar 0 seguinte: 0 “mini-
curso” trata do tema evolugio e eu quero saber o que vocé acha
que ¢ evolugdo. O que vocé acha que a gente vai trabalhar, o
que a gente vai falar?

NARA — Deixa-me ver. A gente estava conversando sobre 1SS0
mesmo, o que é evolugio? Se fora evolugdio que eu estou pensando,
geralmente a gente aprende a evolugdo dos seres que ficam na
4gua, no ar, que foram se multiplicando, crescendo. Eu acho que
isto é evolucdo, ndo &?

PROF. — Entio, o que ¢ evolugdo? Seria sinénimo do qué?
NARA - Ah! De crescimento.

PROF. — De crescimento. Vocé citou esse exemplo dos seres
unicelulares, que seria um exemplo de evolugdo. O que mais
trataria a evolugio?

NARA — Ah! Tem a evolug@o... Pode ser a evolugdo do homem.
Nio, nio (relacionado) ao crescimento, mas das coisas que ele...
(faz ou pensa), a mente. Deve ser a evolugio da ciéncia. Mais
do que isto ndo me vem na cabega.

EVOLUCAO BIOLOGICA: ENSINOE ...

O homem, sei 14. Evoluiu na capacidade da ciéncia, ndo é? Na
(cenologia, vai evoluindo, o outro seres ndo tém como evoluir.
|:les nascem, vivem...

PROF. — Entdo, por exemplo, uma planta?

CAROL — Ah. Ela pode evoluir: ela estd pequenininha, vai
evoluindo, vai se desenvolvendo.

PROF. — Mas ela vai crescer?

C'AROL — Vai brotar, botar flor, isso € evolugdo para ela.
PROF. — Evolugdio para vocé ocorre durante a vida do ser ou
da pessoa.

CAROL -E.

PROF. — Entdo, no caso de um animal, ele teria evolugdo, quer
dizer, cresceria, se desenvolveria?

CAROL -E.
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[ possivel verificar também que a evolucao se relaciona a

TRECHO: PRE/CAROL

Wltin de perfeicdo, busca de aperfeigoamento, retratando assim
toncepgdes filosoficas.

PROF. — Mais uma perguntinha so. Vocé acha que tem algum
animal ou planta que seja mais evoluido?

CAROL - O homem.

PROF. — Vocé acha que o homem ¢ o mais evoluido dos seres

Nara entende evolugdo como sindnimo de crescimento. Ja Car
relaciona evolugdo & idéia de progresséo e tecnologia. No caso d
plantas e animais, evolugio estaria relacionada ao desenvolviment

como pode ser observado nos trechos a seguir.

HRECHO: PRE/CAROL

PROF. — O que vocé acha que a gente vai falar nesta entrevista
¢ no curso de evolugdo?

CAROL — Seria a historinha da girafa?

PROF. — Ah! A girafa... A Anna andou The falando da girafa?

vivos?

CAROL — Deve ser, ndo ¢2 Deve ser. Porque o homem estd
buscando a perfeigdo. Cada vez mais ele estd evoluindo. Quanto
10s bichos, o homem pode evoluir através de pesquisa, de um
modo ou de outro. Entdo, eu acho que ndo tem um animal mais
evoluido que o homem. O homem pensa, & inteligente.
PROF. — Entdo, sindnimos de evolugdio sdo: pensar, ser
inteligente?

CAROL - E.

PROF. — E os animais?

CAROL — Os animais ndo buscam a evolugdo, o homem, sim.
PROF. — Entdio, plantas animais praticamente ndo evoluem?
CAROL - E.

CAROL — Ela me contou... Tentar falar de como surgiu a vida,
sei 14, como evoluiram...

PROF. — O que significa essa palavra para vocé: “evolugdo”?
CAROL - Ah... Cada vez se progride mais... Cada vez... Uma
progressao...

PROF. — Mas progredir para onde? Para dar o qué?

CAROL — Ah. Nao sei.

PROF. —Mas vocé acha que evolugdo ocorre com todo ser vivo,
ou vocé acha que ocorre somente como homem. Essa progressao,
vocé acha que todos 0s seres Vivos tém isto ou nao?

CAROL — Nio, pode até ter, sei 14, evoluiu o qué? O ser vivo?

Anna tem uma forma um pouco diferente de pensar: evoluir ¢
wenpar do sofrimento. Se o individuo néo sofre no seu meio natural,
Jitlho ele & evoluido. Ela vinculou a idéia de evolugdo a de adaptagao,
e seriam modificagdes ocorridas na vida do individuo. Fala, por
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exemplo, que o dinossauro foi se transformando até virar jacaré. -
Evolugio teria um sentido, uma diregao, relacionada & idéia de viver
melhor.

TRECHO: PRE/ANNA

ANNA — N&o. Por exemplo, quanto mais eu evoluir, mais eu vou
viver melhor, certo? Eu estou me adaptando sempre, eu estou
mudando. Entdo, meu raciocinio é evoluido, certo? Eu acho,
“tipo”, os animais que vivem bem do jeito deles, s3o animais
evoluidos. Eles ndo estdo se adaptando, ndo estdo sofrendo no
ambiente que vivem. Na minha teoria, ele s iria precisar mudar
se ele estivesse vivendo mal. SO se ele estivesse numa situacdo
inadequada para viver naquele lugar, entendeu?

(Mais adiante)

ANNA — N#o... Eu acho que o homem € 0 peixe sdo evoluidos.
Estou considerando os dois lados.

PROF. — Vocé acha que um teria que set mais?

ANNA — Nio, eu acho que 0s seres aquéaticos sdo mais
evoluidos. Porque sei que todos (0s outros animais) safram da
agua, eu acredito nessa teoria.

PROF. — Porque todos 0s animais sairam da agua, entdo os
peixes devem ser mais evoluidos?

ANNA — E! Porque, se for na minha teoria, eles mudaram mais.
PROF. — Eles mudaram mais, como assim?

ANNA - L, se for na minha teoria.

PROF. — Mas eles ainda estdo na 4gua, Anna! E ai?

ANNA — Nio estou entendendo nada professora. Ah! Esta
vendo... Eu vou tentar...

PROF. — Entlio tenta. O que ¢ evolugdo para vocé?

ANNA — Ah. Na verdade, acho que o homem evoluiu antes,
sabe por qué?

PROF. — Por qué?

ANNA — Porque ele estd habituado... Se bem que euacho que antes
niio tinha peixe. Acho que tudo que se conta... Tudo era diferente.
Nenhum animal que tem hoje tinha antigamente, nenhum.
PROF. — Sei. Mas vocé poderia dar um exemplo. Mas eu gostaria
de The perguntar uma coisa, 0 queé & evolugio para voce?
ANNA —F essamudanca, ¢ a adaptagdo. O jacaré, por exemplo,
ele pode ter sido um dinossauro. Vamos supor... Se bem que eu
acho que ndo €.

PROF. — Tudo bem.

ANNA — Dai ele (0 jacaré) € a evolugio dos dinossauros, certa?
Ele evoluiu, o dinossauro foi evoluindo, evoluindo, até se
transformar no jacaré, isso que eu acho que € evolug@o.

EVOLUCAO BIOLOGICA: ENSINOE ...

No modelo explicativo usado por Anna, existe a idéia de
{unsformagdo como sindnimo de evolucio. Um organismo “foi
svoluindo, evoluindo, até se transformar” em outro. Mas ela ndo
aplica como os organismos se modificariam. Os estudantes pensam
jue o ambiente é o fator que propulsiona a evolugdo, mas como o
wielo atuaria sobre o organismo de cada um dos individuos € um
mistério. E evidente no modelo da estudante a idéia de que
jocessidade provoca a transformago nos organismos. No proximo
i1ocho. Anna menciona um exemplo muito interessante: caso
liiivesse uma modificagdo na temperatura do planeta, o homem
(iln de se modificar para sobreviver, assim poderiam crescer 0s
jiblos para evitar a perda de 4gua. Ela tenta explicar como essas
Wunsformagdes ocorreriam:

TRECHO: PRE/ANNA

ANNA -...Quen6s viemos do macaco, et sou um macaco evoluido.
PROF. —Vocé é um macaco evoluido! Mas o que seria evolugao,
l1sa um outro termo?

ANNA — Eu acho que é... Eu acho que a evolugdo & crescimento.
Assim, acho que ndo ¢ crescimento, mas “tipo” melhora, € uma
melhora, eu acho... Entdo, eu acho que o ser humano tem que se
adaptar, ndo € que se estd melhorando. Vocé ndo tem alternativa,
entendeu? Ou voceé se transforma, ou vocé morre. Qu entra em
extingdo, ou morre.

PROF. — Se ndo modificar e melhorar...

ANNA — Por exemplo. Eu vou falar aqui, vocé ndo falou (em aula)
(Jue se acabasse a camada de 0zonio, todo mundo iria morrer
e calor? Todo mundo iria morrer de calor, certo? Os camelos,
nilo. Os camelos ndo iriam morrer. Concluséo: 0 homem se
(ransformava em camelo, ndo em camelo, exatamente... Ou a
espécie morreria, por isso que eu acho.

PROF. —Entdo vocé estd me dizendo o seguinte...Vamos supor
que...

ANNA — A transformagio.

PROF. — Transformagdo. Mas, por exemplo, 0 individuo, ele
percebe...

ANNA — Mas a palavra (que significa evolucdo) quer dizer que
vocé esta melhorando. Por exemplo, se eu estou melhorando,
¢u falo que eu estou melhorando, entdio eu falo que eu estou
¢voluindo.

PROF. —Mas vocé acha que a evolugdo na Ciéncia tem 0 mesmo
sentido daquela que a gente usa no dia-a-dia?
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ANNA — Nao. E claro que a evolucdo que vocé usa € essa
mudanga que eu estou falando. Agora, quando se compara essa
a evolugdo com a outra, entdio eu acho que, no fundo, & também
melhora. A mudanga ¢é para methor, ndo para pior, nao sei s [
para pior também. Exemplo. No calor, se todo mundo tivesse
que virar camelo, ndo é para melhor ¢ para pior, entendeu? Mas
no futuro, se vocé visse 0 seu passado, iriam falar que esse era
ruim, entendeu? E complicado o mundo, professora.

PROF. — B, eu sei. Mas o que eu estou entendendo sobre suas
idéias é o seguinte: se em 30 anos aumentasse a temperatura do
planeta, entdo ficasse bem mais quente. Vocé acha que a gente
vai pensar: estd bem mais quente, se eu ndo me adaptar, eu vou
morrer! E, ai eu quero me adaptar e entdo eu me adapto?
ANNA — Nio, eu acho que 0 cOrpo mesmo comega a mudar,
entendeu?

PROF. — Como muda, Anna?

ANNA —NAO SEI!

PROF. — Como o ambiente quente vai alterar 0 meu organismo,
como?

ANNA - Boa pergunta! Eu acho que... Se a gente, “tipo”, suportar
o calor... Tem que ficar igual ao camelo. Porque tem algumas
pessoas que dizem: para viver no deserto, tem que ter muita
roupa, porque ai seu corpo ndo “solta” a dgua.

PROF. —Certo. )
ANNA - Entio eu acho que teria que nascer pélos, muitos
pélos...

PROF. — Entdo, vocé acha que iriam nascer pélos.
ANNA — Bom, ndio tenho certeza...

E possivel descrever 0 modelo explicativo da estudante

algumas idéias séo organizadoras como, por exemplo, necessidads
ambiente, transformagao e uso/desuso. As explicagdes se basei
em relagdes entre essas idéias. A necessidade de se ajustar a
determinado ambiente faz com que o organismo se transforme.

os organismos se modificam usando ou ndo partes do corpo. Ess?

explicagdo ¢ diferente da cientifica, na qual seriam importante
outros conceitos, como diversidade, mutagio, sele¢do, especiaca
entre outros. Esse modelo prévio, presente no discurso de Ann
também pode ser verificado nas falas de Nara.

EVOLUCAO BIOLOGICA: ENSINOE ... 67

TRECHO: PRE/NARA

NARA —Nio € que veio do macaco. E que no comego... (0 homem)
¢ra um animal como o macaco. Mas, se realmente era isso, entdao
untigamente... O homem era como 0 macaco. Agora, por que todos
08 macacos ndo ficaram iguais a0 homem, entdo?

PROIF. —Mas, como vocé imagina, por exemplo, se 0 “homem veio
(lo macaco”, como o macaco poderia ter se tornado homem?
NARA — E... Entdo, se 0 macaco se tornou homem, porque ainda
oxistem macacos? Ah, professora, isso eundo entendo... Dizem
(ue tinha as fases. Ai, as fases foram evoluindo. A forma (foi
ye modificando), ficando ereta até que chegou no homem. Entdo,
ou nio entendo isso. Se ainda existem macacos, por que todos
hilo se tornam homens? Entdo, se 0 homem veio realmente do
macaco...

PROF. — Se ndo estdo se transformando...

NARA — N#o estdo se transformando... Ou serd que estdo? Pode
{er sido da necessidade de se ambientar aos lugares, ndo &?
PROF. — Mas como seria essa necessidade? Imagine um
ambiente, imagine uma necessidade...

NARA — £ como a girafa. Nio dizem que a girafa era pequena,
por causa das arvores altas elas ficaram esticando o pescogo até
(ue o pescogo dela ficou grande para ela poder alcangar o cume?
PROF. — B isso que dizem da girafa?

NARA — E. Quer dizer que, onde 0 homem vivia, ele tinha uma
necessidade de, como eu vou dizer, se ambientar aos lugares.
I'ntiio, as vezes, ele tinha que pegar a propria comida ou, entdo,
finha que dormir num lugar descoberto, se acostumar a ficarem
certos lugares. Por exemplo: por causa da pele, por causa do
calor, entdo, as vezes, ele foi se acostumando a fazer as coisas
¢ 0 organismo foi deixando de sentir necessidade daquilo.

Nara conhece algumas idéias sobre a evolugdo humana: “o

Jumem veio do macaco; ha varias fases; (o homem) foi se
Wansformando”. Para explicar como o homem teria adquirido a
Lulicleristica de andar ereto, ela cita “o exemplo da girafa”, o qual
¢ wilmitido como um evento veridico. Quando ela relaciona esses
wreimnplos, ela esta aceitando a validade de um deles e generalizando
uindelo para outras situagdes. E como se ela pensasse da seguinte
Wulielra: ocorreu dessa forma com a girafa e todos sabem disto,
sililo o mesmo tipo de transformacdo deve ter ocorrido com 08

Wuminideos.
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TRECHO/PRE/NARA

PROF.—Como a girafa... Deixa-me entender: como 0corre com
a girafa?

NARA - Contaram quando eu era pequena que a girafa tem 0 )

pescogo grande por causa disso. Porque onde ela vivia as arvores
eram muito altas, e ela ndo conseguia comer, entdo ela esticava
0 pescogo para pegar comida na arvore. Ai, 0 pescogo dela foi
crescendo, por isso que ficou muito grande.

PROF.—Vocg achaque € possivel? Vocé vai esticando o pescogo,
¢ 0 pescogo do seu filho nasce maior, e depois, maior. Vocé acha
que iss0...

NARA - Ir esticando 0 pescogo?

PROF. — Por exemplo: a girafa estica 0 pescogo, entdo ela
vai ficar com 0 pescogo comprido. Suponha que eu seja a
girafa, o meu filho nasce com O Pescoco curto ou comprido,
mais esticado?

Nara ouviu dizer que 0 “pescogo da girafa cresceu de tanto
esticar”. Ora, essa idéia esté tio sedimentada na rede conceitual d
estudante que se tornaum exemplo
situagdes. Na seqiiéncia a profess
problema que poderia causar con
sobre como o ambiente poderia

organismo que fosse transmitida & prole.

das caracteristicas adquiridas

Anteriormente, Anna havia reconhecido a incoeréncia na
explicagdo utilizada por cla. No modelo de Nara também estaria
presente esse conflito? Ela tambémnegaa possibilidade de transmissao
2 Como o pescogo da girafa cresceu’

TRECHO: PRE/NARA

NARA — Nio, professora, a girafa era pequenininha... Mas dai
todas elas viraram...

PROF. — Todas elas?

NARA — Entdo era uma necessidade delas.

PROF. — Vocé concorda comigo que uma coisa ¢ eu esticar 0
meu pescogo, entdo eu fico como todas as girafas. Todas as
girafas esticavam 0 pescogo. Eu esticava e crescia 0 pescogo
imediatamente ou era necessario esticar, esticar, durante toda
a vida um pouco e, entdo, esse “esticar” passaria para 0 meu
filho, que j& nasceria com 0 pescogo esticado?

ancoradouro para explicar outras
ora/pesquisadora apresenta Ui
flito, questionando a estudante
ter causado uma alteragao no
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NARA — E, aos poucos, ndo €?

PROF. — Mas como &, como voce imagina isso?

NARA — Como eu vou explicar, eu imagino... Nio sei explicar isto.
PROF. — Vocé ja criou excelentes explicagdes...

NARA — Ah, professora, eu ndo consigo... E da necessidade do
nmbiente!

PROF. —Mas como o ambiente modifica o pescogo da girafa?
NARA — Ah! Porque ela precisa. Como vou explicar?

PROF. — Ela fala assim: “eu preciso esticar meu pescogo”.
(‘omega a esticar € 0 pescogo fica maior? Como ¢ isto?
NARA —Nao.

PROF. — Ento, como &?

NARA — Eu ndo sei como explicar isto!

PROF. —Néo, mas como voce imagina?

NARA — ...A girafa, ela precisava... O organismo da gente, as
vezes, ndo precisa de tudo que a gente tem, ndo €? Todas as
energias ndo estdo sendo absorvidas para manter seu organismo,
o ¢ assim? Tem hora que ndo tem mais nada a tirar, nfio ¢? Mas,
“ntio. 0 NOSSO Organismo tem que ir se preparando, professora.
['em que ir melhorando para poder ter um aproveitamento melhor.

R S

Solicitada a explicar se € possivel que o uso recorrente do
pesogo das girafas tenha promovido mudanga na descendéncia
Jeane animal, Nara disse que isto ocorreria devido a necessidade,
Jiial o organismo tem de ir se preparando”.

[! possivel imaginar que em sala de aula ocorram duas
Mingoes distintas, nas quais professor ¢ estudante podem ou néo
pumnpartilhar significados. O professor, ou meio de comunicagdo,
pide usar um discurso cujo significado “distorcido” se encaixa no
widelo explicativo do estudante, reafirmando-o. O agente da

Liininicagio possui uma concepgdo semelhante 2 do aprendiz.
Ll possibilidade: o professor usa um discurso que o estudante deve
wlielonar com seus esquemas de conhecimento, sendo o entendimento

Wislieldo. Professor e estudante ndo estio compartilhando significados.
Pluvavelmente esse “gap”, entre 0 significado atribuido pelo
Pitonsor 4 evolugdo e o que o estudante entende, seja resultado da
desconsideragio da existéncia de uma concepgao prépria do
Apondiz,

lissa desconsideragdo deriva da concepgio de ensino ¢
aprendizagem do professor, pois ele entende que o estudante ird
Mptender o que ele falar, apresentar oralmente ou por meio de
Iliurns. O estudante possui uma maneira de explicar eventos ¢ 0
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discurso do professor se encaixa na rede conceitual do estudante,
podendo ocorrer “distor¢des”. Isto significa que, para ensinar a
téoria da evolucgdo, ndo basta ancorar conceitos novos aos ja
existentes. Quando o professor fala de evolugio, ele deve construir
uma nova rede de significados diferentes daqueles ja presentes na
cabeca dos alunos.

Qual seria entdo a proposta para ensinar a teoria evolutiva?
Explicitar diferentes concepgdes de evolugdo para o estudante? Serd
que ele compreenderia as diferengas nos diversos significados
atribuidos a evolugdo? Se o estudante entende evolugdo como algo
que ocorre ao longo da vida de um individuo, como fazer que ele
compreenda e passe a usar uma oufra explicagio? Como fazé-lo
entender a evolugdo como mudanga na freqiiéncia de certos genes
em uma populago devido a diferentes mecanismos, entre eles a
selecdo natural e a deriva genética? Entender a evolugdo, ndo como
transformago magica, na qual um organismo “vira” outro, mas
como um processo no qual ha uma mudanga inicial, a mutagéio, €

posteriormente a diversificagdo genética dos organismos sobre a

qual atua a selegdo natural?

Os estudantes entrevistados reconhecem que deve ter havido

modificagio nos seres vivos ao longo do tempo. Diferente de outros
paises, como os Estados Unidos, os alunos nfio mostraram uma forte

inclinagdo religiosa. Ndo foram observadas falas reiteradas

relacionadas ao criacionismo. 1
Se os estudantes acreditam que os seres se modificam, que

ou 0 que provocaria essa mudanga? Como ocorre essa mudanca?

Nara diz que existem algumas condi¢des para que a mudanca
evolutiva ocorra:

TRECHO: PRE/NARA

PROF. — Vamos imaginar. A girafa esticou o pescogo a vida
toda para comer os alimentos, como vocé disse. O filho dela
terd o pescogo mais comprido ou do mesmo tamanho?
NARA - Espera ai, eu estou confundindo tudo!

PROF. —Entio, calma. Eu s6 quero saber se a girafa for esticando,
se for esticando 0 pescogo até crescer. Como é que ela passa a
informagdo “do esticar” para os filhos? Vocé acha que os filhos
viio nascer com o pescogo esticado um pouquinho?

NARA — Se nasceria um pouquinho mais esticado?
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PROF. — E isto que eu quero saber.

NARA — Ah! Nasceria um pouquinho mais... Nao, professora, €
(ue eu estou pensando... Olha, se a informagdo do pai e da mae
ji estdo determinadas...

PROF. —Isto eu ndo sei.

NARA - Pode mudar? Se for uma necessidade vital, pode. Se
nio... A girafinha ndo iria ficar sofrendo. Ou entdo, olha essa
{eoria: o homem precisa ficar ereto. O pai era corcunda, ai o filho
nasce corcunda também, ele nasce um pouquinho melhor...
PROF. — Mas vocé acha que a explicagdo sobre o pescogo da
pirafa serve para o homem... Ereto. Ele foi se esticando para tras,
para trds, até ficar ereto? E isso que vocé acha?

NARA — E. Pode ser por uma necessidade de sobrevivéncia...
lgual...

I'"ROF. —]Igual a da girafa?

NARA - E.

I"ROF. — E vocé acha que todas a girafas deviam ter pescogo
curlo e ai elas foram esticando o pescogo para tentar comer e
todo mundo foi ficando com o pescogo maior...

NARA - E.

A necessidade de se ambientar, segundo Nara, provocaria
wilificagiio no organismo. Com essa idéia a estudante explica
Wil situagdes. A girafa, por exemplo, precisou esticar o pescogo

devido i necessidade de obter alimento. Mas o pescogo esticaria aos
o O organismo teria consciéncia da necessidade de mudanga.
I lleressante perceber como o conflito cognitivo ja estd presente
Wi tede cognitiva da estudante. Embora ela acredite que, por
Wecennldade de se alimentar, a girafa foi esticando o pescogo até ele
W modificar, também reconhece a impossibilidade desse tipo de

Wetungn acontecer: “ndo, professora, ¢ que eu estou pensando...
Ui, we n informagdo do pai e da mée ja estdo determinadas...”.

A solucdo do conflito — acreditar ou ndo na heranga de
Luiicteristicas adquiridas — associa-se a uma condigdo: se for uma

Weennldade vital, As caracteristicas que ja estariam determinadas
pulerinm se transformar: “o homem precisava ficar ereto”, ou 7
wlatinhn nio podia ficar sofrendo”. Um verbo que traduz bem o
Wilelo da estudante é o “acostumar”. Os seres, devido as mudangas
Wi aibiente, tém de se acostumar, ambientar-se. Qual seria a origem
s explicagiio “ter de ambientar-se”? A crianga constréi essa idéia
Jaulinda em observagdes ou da interagdo com 0s adultos? De tanto

Wil eli reproduz a fala; ou ela encontra evidéncias que a fazem
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crer nessa explicagéo? E certo que, qualquer problema evolutive
que fosse exposto para a estudante, ela conseguiria explicar usande
sempre a mesma idéia.

O que poderia indicar a modificagdo desse modelo explicativo
Como identificar 0s trechos que sinalizem «“aprendizado”? Oq
poderia ser considerado «“aprendizado” durante a analise das aulas
das p(’)s-entrevistas? Se a estudante s€ apropriar do discurso di
professor, reproduzindo-o, isto significaria que ela estd mudando 0
significados dos conceitos € 0S Seus modelos explicativos? Seré qu
ela passa a usar outro modelo?

Caso o estudante use uma explicagio, fazendo referéncia 2
idéias diferentes daquelas presentes na sua rede cognitiva, isto pod
ser um passo para a estruturagdo de um outro modelo. Mas essa
novas idéias devem estar relacionadas e o conjunto deve subsidia
explicagdes coerentes Nas quais estejam presentes 0S conceitos d
teoria da evolugao. ‘

«Todas tinham o pesco¢o do mesmo tamanho?”

Asexplicagdes dos estudantes se repetemao longo das entrevista
¢ eles sempre justificavam 08 problemas apresentados com 0 mes ‘
conjunto de idéias, mesmo quando demonstravam insatisfagao.
estudante ndo teria outra alternativa, outro modelo explicativo com
referéncia para justificar as observacdes e exemplos. Ora, 0 (i
ocorreria se, durante as pré-entrevistas, fosse indicado outro caminh
ou outra explicagdo?

TRECHO: PRE/NARA

PROF. — Ou poderia ter algumas girafas com pescogo maior
¢ outras com pescogo menor. E, de repente, as de pescogo maior
tinham comida e as de pescogo Menor, porndo alcangar 0 alimento,
ficavam sem comida.

NARA — Oh. Algumas maiores e outras bem pequenininhas, nao
&7 Ah! Como tem gente baixa ¢ gente alta.

PROF. — Ou vocé acha que todas tinham pescogo do mesmo
tamanho?

NARA - Podia ter essa variagdo. Ai, todas as pequenininhas
morreram e sobreviveram as grandes. Por isso girafa tem
pescogo grande.

EVOLUCAO BIOLOGICA: ENSINOE ... T3

PROF. — Nio sei. Mas ¢ outra explicagao, ndo €?

NARA - Pode ser.

PROF. — Pode ser...

NARA — E. Mas tinha 0 macaco... 0O macaco & mais parecido
com o homem... O homem & ereto, ndo é? Ai, 0 corcunda € 0
macaco morreram, SO sobreviveram 0S (ancestrais) eretos.
Pode ser...

PROF. — Pode ser. Qual voce acha que é a melhor explicagio,
Nara?

NARA — A da girafa, a da pequenininha.

PROF. — Que as pequenininhas foram esticando o pescogo?
NARA — Nzo! As que tinham 0 pescoco maior

PROF. — Sobreviveram...
NARA —E!

-

A suposigdo realizada pela professora/pesquisadora da existéncia
Ao viriacdes, ou seja, girafas de pescogo curto e comprido, ¢ a
posnibilidade de sobrevivéncia diferencial dos individuos de uma
pupulagio (selegdo natural), parece ter causado alguma mudanca
Wi aneira de pensar da estudante. Rapidamente, ela relaciona a
Lutlibilidade ao caso humano €, mais importante, generaliza a idéia
e sobrevivéncia diferencial: ... Mas, tinha um macaco... Mais parecido
Lo 0 homem... O homem é ereto... Al, o corcunda e 0 macaco
Jiteram e s6 sobreviveram 08 ancestrais eretos... Pode ser...”.

|iys¢ momento parcce Ser crucial: a estudante estd refletindo
§ i percebeu incoeréncia no seu modelo explicativo, indicado pela
fiise “estou em duvida” citada em varios momentos da entrevista.

Apontada uma explicagio diferente, serd que neste momento jando
onve nlguma mudanga no modelo explicativo da estudante? Durante
A pré-entrevistas, houve reflexdo dos estudantes dirigida pela
.un!v-.wlu/pcsquisadora nos moldes descritos por Jensen € Finley
{1004), Sera que de fato & necessario emergir as concepgdes dos
sulidantes antes de propor atividades que tenham como objetivo

gt conflito cognitivo?
Nus falas de Nara e Anna, elas proprias reconhecema existéncia

e Incoeréneias nos seus modelos explicativos. Durante as entrevistas,
W eatudantes explicitaram suas idéias e conflitos. Segundo 0 modelo
e mudanga conceitual, o reconhecimento € a insatisfagdo com as

paplicagdes usadas pelos estudantes s3o condigdes imprescindiveis
i que haja nova estruturagio conceitual.
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“Se 0 homem veio do macaco, por que 0s
macacos nio se transformam em homens?”

Conhecendo os modelos dos estudantes, como eles aparece

nas discussdes em sala de aula? Quais seriam as indicagdes de

mudanga na maneira de explicar a evolugdo?

Na primeira aula, os estudantes estavam tentando explicar
como teriam se originado os animais que mimetizam o meio. No caso
debatiam como as caracteristicas miméticas teriam surgido. Durante
a discussdo os estudantes explicitam seus modelos explicativos,
como mostrado no trecho a seguir.

TRECHO: AULA 1

ANNA — As vezes, ele pode cair no tronco por engano, ele vive
na arvore, nas folhas.

CIBELE — Entdo ele vai se destacar e os predadores vdo pegar
ele.

NARA - Ele vai se habituar...

PROF. — Se habituar como?

NARA - Procurar o ambiente que seja de acordo com a cor
dele... Porque se tem louva-a-deus verde e sobrevive, por que
ele ndo pode? S6 porque os pais dele sdo do tronco?

CAROL — Mas como ele vai saber?

NARA — E da natureza, Carol. Se vocé estd morrendo de sede,
vai chegar alguém para te dizer que vocé tem que tomar dgua.
Ou vocé acha que vocé vai 14 pegar dgua?

PROF. — Mas vocés acham que o louva-a-deus tem nogdo da
cor dele?

NARA — Mas o bicho também. Todo mundo tem um instinto
animal que procura sua necessidade.

CIBELE — Nao! Nao!

CAROL — Mas aqui, se ele nio sabe a cor dele, como ele vai
saber se vai viver aqui ou aqui? (mostra a figura)

PROF. — Vamos com calma nesta brincadeira. Se vocés acham
que o louva-a-deus tem consciéncia da cor dele e ele vai procurar
viver no verde. Sera que ele tem essa consciéncia?

NARA — Entfio o pintadinho ndo sabe que ele é assim...
CIBELE — Mas ele nasceu aqui

NARA — Entfo ele fica assim... Aquele tronco é da mesma cor
que eu e eu vou ficar aqui

PROF. — Ele pensa assim ou ndo, Nara?

NARA — Nio, eu acho que ndo.
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Nara acredita que o louva-a-deus, devido & necessidade, ird
jrocurar o ambiente apropriado para viver. A idéia € tdo coerente
e elaajustifica: “quando temos necessidade de d4gua, procuramos
Pl ipua. Se o louva-a-deus tem necessidade de um ambiente de cor
vende, entdo ele ira procurar por ele”.

A interveng8o da professora/pesquisadora orienta-se no sentido
e mostrar a incoeréncia existente no modelo dos alunos. Isto &
pumslvel, pois ela ja sabe que o estudante acredita que as necessidades

s organismos sdo conscientes, ou seja, que 0 organismo tem
vunhecimento da necessidade de mudancga. Dessa forma, é possivel
petpuntar: “serd que ele tem essa consciéncia?”. Quando Nara
saponde: “entdo o pintadinho ndo sabe que ele € assim...”.

Apos a leitura do texto da aula, que explicava em linhas gerais
4 vvolugio por meio da selegdo natural, um dos estudantes conclui:

Bisem que o homem se originou do macaco. Entdo os macacos
S mudando até o ponto de surgir o homem que néo reconhece
Ml o macaco (para se reproduzir)”. Se o homem veio do macaco,
W (ue 0s macacos atuais ndo se transformam em homens? Essa

Hueatio |n||‘iga'
lo iniciar a terceira aula, o professor retoma as respostas &

yuestio do uso de inseticidas cada vez mais potentes na sociedade
Suleinn proposta na aula anterior. As respostas assemelham-se
Ayl descritas na literatura, como é mostrado no trecho a seguir.

IRECHO: AULA 3

/'ROI. - Lembram-se daquela pergunta que vocés responderam
sibie insetos e inseticidas? Ha vinte anos, uma certa quantidade
e Inscticida matava quase todos os bichos. Esta mesma
(uantidade, se vocé jogar hoje, ndo se consegue o mesmo efeito.
Vocl precisa de uma grande quantidade de inseticida e de
poléneia muito maior. Ento, a maioria de vocés respondeu assim:
seorren uma mutagdo e os individuos ficaram resistentes.

CIBELE — Eu respondi que um (inseto) ficou mais forte. Af,
o5 s fracos morreram e os mais fortes sobreviveram.

L AROL - Eu coloquei que eles desenvolveram anticorpos
Wmbém, ¢ ai eles ficaram mais fortes.

PROF. - Entdo eundo entendi... O que é “desenvolver anticorpos™?

L AROIL - Aconteceu alguma mutag¢do no organismo (do
Heto) que se formou com o inseticida e ndo fazia mais efeito
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(dizendo que 0 inseticida pode ter provocado uma mutagao
especifica, que imunizaria o inseto).

PROF. — Entdo, ocorreu uma mutagdo e ela provocou uma
«resisténeia”, sei 14 como... De alguma maneira.

ANNA — Acho que é 0 mesmo caso dos indios. Quando vocé
fica muito tempo em um lugar, 0s pernilongos ndo te picam mais.
Seu corpo fica imune & picada. Nio tem alergia. Ndo acontece
nada. Os bichos picam e ndo acontece nada.

PROF. — Quer dizer... Se vocé for para la...

ANNA — Eu sofro, mas os indios néo.

PROF. — Como vocés explicariam isto que a Anna disse? Os
indios se acostumaram a0 meio?

CIBELE — Tem gente que é drogado, eles fumam maconha
constantemente... Tem uma hora que néo vai mais fazer efeito.
Eles vio ter que procurar algo mais forte.

pa s
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dessa droga no cérebro. Entdo, a droga ndo pode ser comparada
10 inseticida. O inseticida mata oundo o inseto. Vocés concordam
comigo que todo mundo fala que se acostumou € se acostumou....
Mas o que quer dizer esse “acostumou’?

ANNA — A qualidade de vida deles deve ter evoluido...
PROF. —Como assim? Eles fizeram algo assim... Disseram um
para o outro: “Como vamos combater o inseticida?” (Risos).
CIBELE — Eu acho que nasceu um inseto que sofreu uma mutagéo,
ui cle ficou mais resistente e mais forte. Ele foi se multiplicando,
08 mais fracos morreram e os mais resistentes ficaram.

(ibele menciona uma explicagdo mais coerente com a
Vntifica, quando disse: “os mais fracos devem ter morrido e os mais
[0y sobreviveram”. Mas ainda transparece na fala que o ambiente
{11 provocado a mutagdo em um organismo para deixa-lo mais

Neste trecho, & possivel observar a similaridade nas respos {uite, O fato de mencionar essa idéia significa que ela estava

e Biz {itando buscar uma resposta que pudesse satisfazer & professora/

(1991). Em ambos 0s casos, os estudantes acreditam que os inset jauisadora, ou ela entende essa idéia como mais coerente do que

se acostumam aos inseticidas para sobreviver, desenvolv

“anticorpos
pelos alunos. Anna lembra o problema da “resisténcia
a picada de insetos € Cibele menciona o caso da toleranci
“resisténeia”, as drogas. Sdo exemplos que na perspectiva do al
sio similares ao exposto pela professora e ancoram sua

FTRECHO: AULA 3

ANNA — Nio. Eu acho que, com o tempo, 0 organismo deles
foi ficando imune a picada dos insetos.

PROF. — Como o organismo deles “foi ficando imune?” Como
se “fica imune”?

CIBELE — Ele foi se acostumando...

PROF. — Como o corpo “fica imune”?

CIBELE - Ele se acostumou.

PROF. — Como?

CIBELE — Ah, professora! Ele se acostumou! Que nem 14 o
caso das drogas... Vocé se acostuma. Cada vez mais, vocé
precisa de uma mais forte.

PROF. — O problema das drogas ¢é diferente, porque, por
exemplo, vocé toma uma droga e ela vai substituindo uma
substancia que vocé tem no cérebro. Quando vocé para de tomar
a droga, a pessoa parece louca, porque ndo tem mais produgio

a, para e
s resposta

{inha uma mutagdo, que os outros ndo tinham. Aquele que tinha

en 4 il Este momento poderia ser considerado como um indicador

» Mais interessante, no entanto, sao as analogias usa A mudanca conceitual? Continuando a discussao, a professora
» dos indi luinen entender como teria ocorrido a mutagdo.

I'RECHO: AULA 3

PROF. — Vocés tinham uma populagdo de insetos e um deles

i mutagiio sobreviveu e formou uma outra populagdo de insetos
renistentes. E os que eram sensiveis foram morrendo. Foi isto
(ue vocé disse, Cibele? Entdo, a mutagdo apareceu quando se
aplicou o inseticida ou ela ja existia antes?

( IBELE — Apareceu de repente... Nasceu com...

I'ROI. — Apareceu e ai foi aplicado o inseticida. Alguns insetos
(onseguiram sobreviver e se reproduzir. Tiveram muitos
filhinhos resistentes. Ou o inseticida provocou a mutagao?
CIBELE — Nao!

J'ROF. — Seria possivel o inseticida provocar a mutagdo?
DANI - Eu acho que sim. Como? Ndo sei. O inseticida deve
jexer com alguma coisa...

PROF, - Deve... Mas, por que justamente criaria a resisténcia
How insctos?

DANI - Estimularia (a produgdo) de anticorpos.
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Nio é possivel avaliar se os estudantes estdo entendendo que
inseticida teria induzido a mutago porque o organismo precisari
mudar para sobreviver; ou se eles entenderam que houve um
mutag#o ao acaso. Cibele fala que o inseticida ndo causa mutagao,
mas Dani disse o inseticida estimularia a produgio de “anticorpos”
Na seqiiéncia a professora/pesquisadora explica como pode te
surgido essa resisténcia.

TRECHO: AULA 3

PROF. —No, s6 alguns que tém. Os que j& tiverem nascido com
a mutagio sobrevivem. Os outros morrem. Nio sdo anticorpos
que eles terdo. Sabe o que €? Existem alguns bichos que
possuem algumas enzimas. A turma do segundo colegial sabe 0
que sio enzimas, depois eu The explico, Douglas. Entdo, existem
alguns insetos que tém uma enzima que quebra a molécula do
inseticida. Lembra-se daquela enzima do estdmago (pepsina)
que a gente fez um experimento no laboratério? Ela quebrava
as moléculas do ovo e 0 ovo “desaparecia”? Na verdade, esses
insetos, que sio resistentes, tém enzimas que conseguem quebrar
o inseticida. N&o é um anticorpo, é como se fosse uma molécula
que... Consegue quebrar.

ANNA — Mas como que surgiu (a enzima)?

PROF. — Lembra-se da aula hoje? Pode ocorrer uma mutagdo
que forme uma proteina diferente. Vamos supor que uma
proteina diferente faga esse movimento (mostra com as maos).
E a outra, a normal, faga esse outro movimento (mostra com as
méos). Uma tem a fungdo de quebrar carne, mas quando ocorre
amutagdo, ela pode perder essa fungdo e acidentalmente ganhar
uma outra: Quebrar a molécula do inseticida. Entdo, essa enzima
ndo servird para quebrar carne, mas serve para inutilizar o
inseticida. O que antes ndo servia paranada, a proteina diferente,
pois ela ndo quebrava a carne. Agora, por acaso, Serve para
quebrar inseticida.

ANNA — Entdio, sempre que tiver essa proteina, vai servir?
PROF. — Pode ter como pode ndo ter. S3o os erros do DNA da
gente. Mutagdo € a0 acaso.

ANNA — Nio. Eu entendo. Mas como ela pergunta: “Mas como?
Como?”’ Ento eu... (referéncia & professora que sempre pergunta:
“como?”) (Risos).
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ANNA — E a mesma coisa que os indios? E os indios? Eles
x_;‘lo imunes as picadas. O meu pai deve ser imune, porque ele
fica 14 na rede e ndo acontece nada! Os insetos ndo o picam!
CIBELE — Entfo, ocorre uma outra coisa comigo e minha irma.
0 bicho pica mais a mim. Existe isso de ter sangue doce?
PROF. —Na verdade, eles percebem o cheiro do suor. Existem
pessoas que expelem mais cheiro que outras. Outros exalam
mais calor. Quando se emite calor, 0s insetos percebem e picam
mais. Mas, por exemplo, o pai da Anna poderia ter alguma
mutagdo diferente, que fizesse com que ele ndo exalasse cheiro.
(O pernilongo percebe um cheiro. Se ele ndo exalar esse cheiro, o
pernilongo ndo o reconhece, o pernilongo ndo o pica. Concorda
comigo?
ANNA — E com os indios, acontece isto?
P'ROF. — Agora no caso dos indios, porque todos eles ndo
upresentam pontos avermelhados e inchados? Porque se existir
1m como vocé, cada vez que for picado, vai ficar como a perna
in Alexandra no ano passado, toda machucada. Ela ficou com
uma ferida enorme quando fomos para a mata. Ela levou uma
picada e houve uma reagio alérgica. E se ela vivesse na mata,
(uantas picadas ela levaria? Ela iria sobreviver?
ANNA - Eu nédo entendo, como € que os indios ndo tém?
DANI - Eu tenho uns conhecidos que moram no Pantanal e eles
o estdo nem ai com os pernilongos.
I'ROF. — A pessoa que vai para 14 e ¢ sensivel, o que acontece
com ela?
ANNA - Mas toda a populagdo ndo ¢ sensivel, todos os indios
o sio sensiveis, ai € que estd o problema!
I'ROI’. — Pensa, Anna, quanto tempo eles vivem nas matas cheias
e pernilongos? Centenas de anos, vocé concorda comigo? E
e eles fossem como a Alexandra? Ficassem com um monte de
luridas, o que aconteceria com eles?
ANNA - Morreriam.
I'ROI.— Morreriam. E s6 sobreviveu, quem?
ANNA - Os resistentes.
P'ROF. -~ Deu para vocé entender? Vocé tem de lembrar que ndo
wlremos o efeito da selegdo natural. A gente usa repelente....
Pereeba a diferenga: enquanto vocés dizem que o organismo se
geostumou, o que vocés querem dizer com esse “acostumar”?
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Inuistentemente, a professora/pesquisadora busca mostrar a

PROF. — Vocés percebem a diferenga na maneira de pensar. Baptlidade do modelo explicativo dos estudantes, pautando-se na
Uma coisa é dizer que se acostumou: O organismo quer, ele Wl e erlar situacdes que promovam desequilibrio das estruturas
percebe que existe o inseticida e ele, de alguma maneira, produz Sl iunis: O que seria esse ficar imune? Como o organismo fica

anticorpos devido a necessidade. Agora, outra coisa é inseto ja
ter uma enzima no corpo dele, que antes ndo tinha fungdo...

We ! Como ele se acostuma?”’. Em certo momento, ela explica a
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diferenca existente entre oS modelos explicativos dos estudantes € -
o cientificocoma inteng@o de explicitar diferentes modelos explicativos,

quando diz “yocds percebem a diferenca na maneira de pensar. Uma

coisa ¢ dizer que s¢€ acostumou. O organismo quer mudar para

sobreviver: ele percebe que existe o inseticida e ele, de alguma
maneira, produz anticorpos devido 4 necessidade. Agora, outra coisa

é pensar que 0 inseto j& tem uma enzima no corpo dele, que antes

nio tinha fungdo...”. Como 2 professora/pesquisadora leciona para
o grupo de estudantes é possivel estabelecer algumas relagdes com:
outros conceitos € situagoes apresentadas em sala de aula.

Os estudantes relacionam duas outras idéias ao problema da
resisténcia aos inseticidas: indigenas 3o resistentes a picada de
insetos ¢ ha «registéncia” as drogas psicotropicas. No primeiro caso,
a professora/pesquisadora explicou o caso relacionando-o & teoria
evolutiva: deve ter havido selegdo dos indios pouco sensiveis @
picada. No outro ¢aso, cla mostrou que ndo se trata de um exemplo
que pode ser relacionado & resisténcia aos inseticidas, mas sim de
uma adaptagdo fisiologica.

No final da ultima aula, os estudantes deveriam comenta
algumas frases que 3o interpretagdes distorcidas do discurso da
teoria da evolug@o. E possivel verificar que os estudantes atingira
um dos objetivos propostos na seqiiéncia didatica: identificat
distintas concepgoes sobre evolugio, diferenciando a concepsao
cientifica e aquela presente na vida cotidiana.

TRECHO: AULA 4

PROF. — Alguém mais acha que o0 homem & 0 mais evoluido de
todos os seres vivos?

ANNA — Eu acho que no.

NARA - Eu acho que n3o. A planta, por exemplo, produz sua
propria comida. Entdo, ela & muito melhor. Ela ndo precisa de
ninguém para alimentar ela. Se 0 homem ndo tiver alguém para
alimenta-lo, ele morre.

CIBELE — Mas a planta depende do homem para ir 14 e irrigar ela.
NARA —Nio, a propria natureza faz isto.

ANNA — Naio. Nao. Nao & para dizer quem vive melhor ou pior.
E quem mais evoluiu. Evolugdo € a modificagdo das espécies
a0 longo do tempo. Quem mais s€ modificou e ndo, quem vive
melhor ou pior. O homem foi quem mais se modificou?
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NARA — Entfo, se é a modificagdo ao longo do tempo, a
modificagdo na inteligéncia do homem mudou alguma coisa?
Nio mudou nada. Ele continuou assim, da mesma forma.

( 'lBELE _ Se ele (0 homem) evoluiu assim, néo foi porque ele
quis.

PROF. —Entdo, seria possivel eu quantificar a modificagio que
houve em aves € NO Ser humano? Ai eu falo: “houve dez
modificagdes na galinha e uma no ser humano”. E dai?
NARA — Mas isto, professora, a modificagao que ocorre no ser
humano, ndo é no jeito dele viver? A modificagio ndo € no jeito
dele viver?

PROF. — Mas isto ¢ evolugdo biologica?

NARA — Nao. E uma modificagdo social. £ uma evolugdo da
vida social.

PROF. — Af que esta.

NARA — Entiio, ndo dé para quantificar.

PROF. — Néo deveria. Porque, quando falamos em evolugao
(e espécies, isto significa que deve ter havido muitas modificagdes.
| stas modificagdes ndo ocorreram durante a vida de um individuo.
Vocé ndo pode dizer que... Quero dizer, a inteligéncia € uma
caracteristica que permite a sobrevivéncia da gente. NOs
sobrevivemos mais porque temos inteligéncia, ela nos permite
competir com muitas espécies que tem por ai. Se nossa
inteligéncia nos faz sobreviver por mais dez milhdes de anos,
ntiio estamos no processo da evolugdo...

CIBELE — Um golfinho & mais evoluido porque ele consegue
viver no mar. Se alguém te jogar no mar, vocé ndo sobrevive.
NARA - E que o golfinho esté mais adaptado aquele meio.
PROF. — A terceira frase diz: «gg os animais evoluem. As
plantas ndo”.

ILLIANE — Nio. Porque as plantas também evoluem. Tem um
monte de espécies de plantas diferentes.

PROF. — Vocé acha que tem mutagdo em plantas também?
ILIANE — Plantas também tem células. Entdo, devem ter
mutagoes...

PROJ. — Quando a gente conversa com alunos, eles dizem que
i plantas ndo evoluem! Entiio, a frase seguinte: “Se as pessoas
progrediram na vida, conseguiram um emprego melhor, entdo elas
sutlio evoluindo. Ter methor condigdo de vida € evolugdo”.
ALUNOS — Ndo.

PRISCILA — As vezes, a evolugdo nio & para melhor.

PROI - Ter um emprego methor. Estamos tratando de evolugio
hioldgica?

PRISCILA — Nio.

PROJ. - Tsto & uma ocorréncia da vida do homem.

NARA — Na evolugdo biologica, a gente nio tem escolha, € a0
Jeaso. A gente ndo diz: “quero evoluir e evolui”.
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PROF. — A afirmacio seguinte diz: “Os carros tem se modificado
nestes anos. Os modelos sio mais modernos. Os carros evoluiram”.
Os modelos dos carros vio se modificando, ndo véo? Os carros
evoluem? :
DOUGLAS — Evoluem. Nio evoluem biologicamente. Mas
evoluem... (Risos).
PROF. — Eu nio sei se vocés ja perceberam... Mas, os carros
ndo sdo seres vivos! Brincadeirinha! (Risos).
NARA — Os carros sofreram mutagio (Risos).
PROF. — A outra afirmagio: “As pessoas precisam se adaptar a
vida que t8m. S6 os adaptados sobrevivem”. Anna, vocé precisa
se adaptar a sua vida de pobre... Se ndo, vai morrer! (Risos). O que
vocé acha, Eliane?
ELIANE — Eu acho que esta errado. E como a idéia que a gente
tem. Preciso mudar e eu vou 14 e mudo...
NARA - Nio. Essa adaptagio niio é evolugdo biologica, mas é
da vida social.
PROF. —E exatamente isto. As duas idéias (evolugdo biologica !
e evolugio na vida social) sdo completamente diferentes. Essas
afirmagdes tém sentido somente para a nossa vida do dia-a-dia.
Mas as pessoas, como nao conhecem o que ¢é evolugio, confundem
essas idéias. E acabam usando os dois sentidos como se fossem
0s mesmos. Até mesmo os estudantes 14 na Biologia falam que
tudo é uma questéio de selegdo e adaptagio. Que s6 0s fortes,
os melhores, sobrevivem. O sentido dessas frases estd muito
mais ligado com questdes sociais, de posi¢do social e ideologia.
Vamos ver a afirmagio seguinte: “Na vida & assim: os melhores
sio selecionados naturalmente. Os fortes sobrevivem e os fracos
devem morrer. E a selegdo natural”.
CIBELE - E que na natureza ¢ assim: os maiores comem 0s
menores...
PROF. E os fortes sobrevivem?
NARA - Eu acho que ndo. Ento, se tiver um grilo marrom ¢
um verde em uma folha marrom. O grilo verde pode ser mais
forte, mas ele est indefeso ali. Ele vai morrer mesmo sendo mais
forte que o marrom.
CIBELE - Tem a esperteza também. Se for mais esperto, entdo
pode sobreviver sem ser mais forte.
(Comentérios concomitantes, ndo foi possivel reproduzir).
ANNA — Nio tem a cobra? A gente pode ser mais forte, mas
uma cobra mata a gente!

Quais sio as justificativas que os estudantes ddo a questdo:
homem ¢é mais evoluido dos seres vivos? Nara expde uma idéia j
presente na pré-entrevista. As plantas produzem seu propril

alimento, por isso elas seriam mais evoluidas em um certo sentide

-y
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Al modifica um pouco seu discurso, ela abandona a idéia de
felhora/piora na condi¢@o de vida, mas faz uma re-interpretagfio
i frase, dizendo que evolugdo “é a modificagdo ao longo do
po”, porém quem mais se modifica é mais evoluido. Embora a
jnulessora/pesquisadora ndo tenha usado o termo “evolucdo social”,
M o clabora para diferenciar a evolugio cultural da biolégica.

IV importante que haja uma distingfo entre evolugdo cultural e
svolugio bioldgica. Os fatores que atuaram sobre as espécies ancestrais
i homem moderno ndo sdo idénticos ao atuais. Essa distingdo é

Wionsiria para os estudantes ndo incorporarem ingenuamente
Ililin da teoria evolutiva que “explicam” as diferengas sociais e as
ustificam. Essa apropriagdo do discurso cientifico para manutengo
din privilégios dos “mais fortes” deve ser questionada. Uma

Macisiio mais ampla sobre esse processo de ideologizagdo das
Iiiinn biologicas pode ser encontrada na tese de Bizzo (1991).
(uando uma estudante é questionada sobre a possibilidade de
#iulugiio das plantas e se haveria mutagdes nelas, responde fazendo
flvineia a outro conceito: “se elas tém células, entdo devem ter

Wiligoes™, Essa fala significa que o estudante ndo sabe se as plantas
I mutagdes, mas se elas sdo compostas por células que tém
Mecinismo de funcionamento semelhante, ento é possivel realizar
Wi peneralizagdo, dizendo que as plantas devem sofrer mutagdes.
Hiunceito de célula é ancoradouro para o conceito de mutagio.

Llm dos momentos mais interessantes retratados neste trecho
Soli telicionado a fala de Nara, quando ela continua estabelecendo
SHletos para distingdo da evolugdo biolégica e a social: “na
Siuligio biolégica ndo hé escolha, ocorre ao acaso”. Essa distingdo
£ learporada pelo grupo, que aprende com a interagdo. Quando

Il comentava a evolugio de modelos de automoéveis, ele disse:
W svoluem biologicamente, mas evoluem...”. E evidente que o
Sslidunte nio poderia dizer que os modelos nfio evoluem, mas ele
Salsiderou uma distingdo para dizer sobre qual conceito de evolugio
S8 Wulirin tratando naquela resposta.
I um momento adiante, Nara retoma mais uma vez a idéia
| el construiu, relembrando o caso do louva-a-deus (“grilo”),
Seiido o grilo verde poderia ser mais forte, mas ele nfo sobreviveria
S ambiente marrom”. Ela usa esse exemplo para mostrar que
W8 Lorreta a assercdo de que a selegiio natural sempre favorece
W e lortes.
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As relagdes construidas por Nara nfo sdo mera reproducdo
do discurso da professora/pesquisadora. Ela ndo esta repetindo
algo que a professora ja falou. Ela criou o exemplo e as relagdes.
Este é um indicativo de aprendizado, de reorganizagao da rede
conceitual da estudante. Alguns autores (CoLr, 1998a; CoLL, 1998
Pozo, 1998) falam em aprendizado quando os estudantes usam
conceitos e relagdes para explicar situagdes novas. Estabelecida
uma idéia, que nem sempre 0s mais fortes sobrevivem, ¢ dado @
exemplo pela Nara, outra estudante interage com esse raciocinio,
dizendo: “as cobras ndo sdo mais fortes que 0 homem, mas podem
mata-lo”.

Nara e Anna reorganizaram seus modelos explicativos quando
estavam expondo suas idéias, pois freqiientemente elas eram
questionadas pela professora ou pelos colegas. O fato de falar sobre,
refletir, interagir com o grupo expondo duvidas, permitiu a elas re:
elaborarem suas explicagdes. Talvez, elas ndo tenham assimilado
acomodado a concepgio cientifica, mas algumas modificagoe
pontuais foram observadas.

A HERANCA DE CARACTERISTICAS
ADQUIRIDAS

Estudantes de distintas idades e culturas aceitam a heran
de caracteristicas adquiridas (BRumBY, 1984; BisHOP E ANDERSO
1990; Bizzo, 1994). Neste trabalho, foi mostrado que isto pod
ocorrer, ndo obstante existam incoeréncias no discurso dos estudante
entrevistados.

“A girafa esticava, estivava o pescoco e ele cresceu”

Anna reconhece que as caracteristicas adquiridas ao longo d

vida de um individuo ndo sdo transmitidas para os descendente
como os musculos de um atleta. Ela nega que transformagdes devid
a0 uso intenso de uma parte do corpo possam ser herddveis.
entanto, vérias vezes ela afirmou acreditar que “de tanto esticar,
pescoco da girafa cresceu”. Ha uma incoeréncia na maneira d
pensar que ¢ admitida pela propria estudante:

[
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TRECHO: PRE/ANNA

PROF. —Entdo, vou the perguntar outra coisa. Suponha que seu
pai fizesse musculagdo a vida inteira. E sua mae também fizesse
musculagdo. Entdo, os dois se casaram. Como deveriam nascer
os filhos?

ANNA — Normais.

PROF. — Suponha que o filhinho fizesse musculag¢fo durante toda

vida e se casasse com uma menina que tivesse feito também
musculagdo. Como devem nascer os filhinhos?

ANNA — Normais.

PROF. —E se passasse um longo tempo, quinze geragdes, todos
lazendo musculagio. Como nasceriam os filhos? Vocé acha que
haverd alteragdo?

ANNA — Acho que sim, ndo é! N&o, acho que ndo!

PROF. —Pensa. Todos fizeram musculagio: os filhos, os netos,
0§ lataranetos. Passaram quinze gerac¢des. Todas fazendo
musculagdo. O ultimo filhinho vai nascer mais musculoso ou
nio?

ANNA — Acho que néo.

I’ROF. —Mas por que ndo?

ANNA — Eu nasci normal. Fui eu que me modifiquei. Todas
s geragdes, elas que modificaram isto. Elas ndo nasceram
musculosas. Entéo, os filhos vao ter que modificar isto também.
I'ROF. — O fato de se fazer musculagdo durante um longo
periodo, isto ndo ird alterar as caracteristicas dos filhos? Eu ndo
estou falando que sim, eu estou colocando apenas a questio.
Nio pense que, pelo fato de eu repetir a pergunta, que eu quero
uma modificagdo na sua opinido. E s6 para pensar. Entdo, o que
vocé acha?

ANNA — Isto € a girafa, ndo é? A girafa esticava, esticava e
cresceu. Acho que os filhos vao nascer com o pescogo comprido.
I"ROF. — Parece que a idéia ¢ a mesma. O fato de vocé usar uma
parte do seu corpo continuamente, isto modificaria o que seu filho
Vil ser ou ndao?

ANNA — Ndo.

I"ROF. — Serd que ndo? Vocé acha que ndo modifica. Por que
voet acha que ndo modifica?

ANNA - Eu acho que a prépria pessoa teria que modificar isto.
Dai nio explica porque a girafa...

I"ROF. - Porque a girafa tem pescogo comprido.

ANNA - E! Entendeu? E super complicado isto! Por isto que
¢ Interessante!

I'ROI.— Vocé acha que ndo deve modificar... O fato de ela estar
unindo o pescogo nao vai alterar o filho?
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ANNA — Se eu estou pensando na girafa, eu acho que modifica.
Porque eu acredito que as girafas esticaram 0 pescogo. Acredito
que os animais que existem hoje se modificaram. Os dinossauros
ndo devem ter morrido todos. Conforme o ambiente foi mudando,
eles tiveram que se adaptar.

Mais adiante, a professora/pesquisadora novamente interpela
a estudante, colocando o problema da descendéncia de ratos cujos:
ancestrais foram mutilados. Anna afirma que a descendéncia das
primeiras geragdes ¢ normal. Entretanto, demonstra duvida quando
questionada sobre a possibilidade disso ocorrer ap6s 100 geragdes:
“deve chegar um dia que (a cauda do rato) ndo nasce”. Mas essa
idéia parece ser incompativel com outras presentes na sua rede
conceitual, pois ela rapidamente lembra um outro exemplo, dos
cachorros “poodle”, os quais, apesar da perda de uma parte do corpo
em diferentes geragdes, continuam nascendo com as caudas. Mais
uma evidéncia da impossibilidade da heranca de caracteristicas
adquiridas, lembrada pela propria estudante.

—

TRECHO: PRE/ANNA !

PROF. — Entfio, eu vou fazer uma pergunta, que pode parecer
que ndo tenha relagdo com 0 queé discutimos. Entdo, se eu
pegasse um ratinho e cortasse a cauda dele, dos seus filhotes e
também da “mulher” dele?

ANNA — A cauda vai continuar cortada porque...

PROF. — Calma! Espera ai! Entdo, a cauda dele ndio cresce. Nao
tem regeneragdo, certo? Vamos pensar no filhote dele. Este
filhote deve nascer ou ndo com cauda?

ANNA — Com cauda, eu acho...

PROF. —Vocé acha que vai ter cauda, e se eu cortar novamente?
Cortar a cauda do filhote e da rata com quem ele acasalar? Como
serdio os filhotes deste casal?

ANNA — Teréo cauda.

PROF. — E se eu cortar novamente?

ANNA — Vai chegar um dia que ndo vai ter mais cauda, ndo €7
PROF. — Entdo, ¢é isto que eu quero saber. Eu quero lhe
perguntar: eu vou cortando as caudas, corto de cem geragdes...
ANNA — Vai chegar uma época que 08 filhotes nascerdo sem
cauda, ndo ¢?

PROF. — Nio sei...
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ANNA - Sabe dos cachorros. Todo mundo corta o rabo dos
cachorros. E dos “poodle”. Todo mundo corta o rabo do “poodle”,
¢ todo “poodle” nasce com a cauda comprida.

PROF. — Entfo...Vocé acha que o fato de eu cortar ndo altera a
caracteristica do bicho. O filho dele vai continuar a nascer com
cauda... Ou ndo? O que vocé acha?

ANNA — Eu acho que nasce com cauda.

PROF. — Ja saquei que vocé acha que vai nascer com cauda,
ndo estou dizendo que vai nascer sem cauda, eu quero saber 0
porqué vocé acha isto.

ANNA — Sabe por qué? Pensa bem. Cortaram a cauda dele. Ndo
¢ uma coisa dele a cauda cortada, isso foi uma agdo que fizeram,
cntendeu? Por exemplo, se eu cortasse 0 meu brago € do meu
marido, meu filho iria nascer com brago. Nao & possivel que
meu filho nas¢a sem brago, s6 porque eu e meu marido nao temos
brago. Isto foi um acidente... Ndo € 0 meu organismo que € assim.
PROF. — Entdo, o que vocé acha que passa para os seus filhos?
ANNA — O que eu sou antes de cortarem o meu brago. O brago
¢ uma coisa externa, niio acontece a mesma coisa se, “tipo”, eu
pegar uma doenga.

O argumento que Anna usa para justificar que ndo existe heranga
i caracteristicas adquiridas € que a modificagdo foi causada por
Wi acio externa, como se dissesse que ndo foi uma vontade do
i pinismo. Se no seu modelo explicativo um organismo se modifica
jlulue precisa se ajustar a uma alteracdo no meio e isto ocorreria

devido a necessidade percebida por ele, entdo uma mudanga que o
i ginismo nio “desejasse” ndo se concretizaria: “ndo é possivel que
wien filho nasca sem brago s6 porque eu e meu marido ndo temos

o, Isto foi um acidente... Ndo é meu organismo que € assim”.

('arol também nio demonstrou acreditar na heranga de
‘ulncteristicas adquiridas. Inclusive ndo aceita a crenga de que o
peacogo da girafa cresceu devido ao uso.

TRECHO: PRE/CAROL

PROF. —“Vai se acostumando...” Entdo, vamos supor o seguinte:
Uma pessoa que nasceu na Escdcia. Branquinha. E ela precisa
{rabalhar na ,Africa. Um ambiente diferente. Ela precisa trabalhar
¢ morar na Africa. Ela encontra um homem também branco e os
(ois se casam. A, ela vive um longo tempo 14, e vai se queimando,
s¢ queimando devido ao sol. E o marido também se queima
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bastante, e se torna moreno. Como vocé acha que serdo os filhos
desse casal? Brancos ou de alguma forma mais queimados?
CAROL — Brancos.

PROF. — Entdio, vamos supor que os filhos continuem morando 14.
CAROL - Se ele crescer 14, entdo vai ficar moreninho.

PROF. —E se ele se casar com uma moreninha queimada pelo
sol, como serdo os filhos deles?

CAROL - Brancos.

PROF. —E se eu deixar a familia 14 por 200 anos, sempre com
o0 mesmo tipo de casamento?

CAROL - A pele (dos filhos) vai nascer sempre branca, porque
a pele dele tem uma origem branca.

PROF. — Entiio, vocé acha que o sol néo influencia?

CAROL - Nesse caso, acho que ndo.

PROF. —Como um ambiente, se tornando cada vez mais quente,
pode influenciar ou modificar o homem?

CAROL — Modifica, assim, 0 modo de viver dele.

PROF. — Como?

CAROL - Porque ele estd acostumado a viver 14 frio e, de
repente, mudou para cd. O adulto ¢ mais dificil superar, ja a
crianca, ndo. A crianga ndo ¢ acostumada a nada. Entdo (neste
caso) & totalmente diferente. O urso ja estava no frio. Ele veio
e pode ndo se acostumar, sei 14. Ou se (ele) adapta ao calor...
PROF. — Vamos supor que meu pai é um ginasta fez ginastica
a vida toda. Ai, ele se casa com a minha mée, que também fez
ginastica a vida inteira. Como vai nascer o filho deste casal,
nasce mais forte ou ndo?

CAROL — Como assim? Forte fisicamente?

PROF. —E. Vai nascer mais musculoso do que um filho de um
casal que ndo faz musculagdo?

CAROL — Nio.

PROF. — E a histéria da girafa? A Anna néo lhe contou sobre a
girafa? Por exemplo: vamos supor que a girafa esticasse 0 pescogo
durante toda sua vida. Sera que os filhos dela vao nascer com
0 pescogo mais comprido ou ndo?

CAROL — N3o. Acho que nio. A girafa esticando 0 pescogo...
Nio dé para explicar... J

E estranho perceber a contradi¢do na maneira de pensar dos

estudantes. Eles ndo aceitam a possibilidade das caracteristicas

adquiridas serem transmitidas para a prole, porém quando
questionados sobre a razdo da atrofia dos olhos de bagres que viven
em cavernas, como relatado na literatura, responderiam que o olhg
do bagre se atrofiou porque ndo era necessario. Isto, em outras
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pulavras, significa entender que o bagre ndo usava o olho e a
caracteristica foi desaparecendo ao longo das geragdes.

Nara ilustra muito bem essa incoeréncia. No seu modelo
explicativo os organismos mudam em fungio de uma necessidade
perada pelo ambiente, logo ela aceita a idéia da heranga de
curacteristicas adquiridas, pois seria o unico mecanismo pelo qual
i organismos poderiam se transformar. As observagdes especialmente
ielacionadas a vida cotidiana mostram que essa idéia ndo € vélida.
Ni rede conceitual da estudante, portanto, ja existe conflito cognitivo
(ue ¢ evidente nas falas.

TRECHO: PRE/NARA

NARA — Se o filho deles vai ser musculoso também?

PROF. — £, quero dizer, se vai nascer mais musculoso do que
o filho de uma pessoa que ndo fez musculagdo?

NARA — Acho que ndo. Ndo é porque os pais sdo musculosos
que o filho vai nascer musculoso.

PROF. —Se, por exemplo, o filho desse casal que fez musculagdo
a vida toda. Se ele também fizesse musculacdo e se casasse com
uma mulher que também tivesse feito. Como seria o filho desse
casal. Nasceria mais musculoso do as criangas normalmente
nascem ou nao?

NARA — Ah. Acho que no. S6 porque eu fiz esporte a vida inteira,
meu marido fez esporte a vida inteira. Ai meu filho faz esporte
a vida inteira, o filho dele vai ser mais esportista que 0s outros...
I‘u acho que ndo.

PROF. —Vocé acha que ndo?

NARA — Eu acho que ndo.

PROF. — Entdo, vamos mudar a questdo. Imagine que vocé
{enha um rato. Entdo, eu corto a cauda do rato, corto a cauda
a fémea do rato. O rato e a rata ficam sem cauda, o filhote deles
nascera com ou sem cauda?

NARA — Com cauda.

PROF.—E se for cortada a dele também? E da fémea que cruzard
com ele. Como sera esse filhote “netinho™?

NARA — Ah! Ficam cortando demais, ai acaba nascendo (um
filhote) sem (cauda).

PROF. —Entio, se cortassemos durante 100 geragdes as caudas
dos ratos. Vocé acha que o fato de se cortar repetidamente, em
todas as geragdes, que chegaria um momento onde 0s ratos
nasceriam sem cauda, ou néo?

NARA — Ah! Eu acho que vai nascer sem cauda.

P’ROF. — Por que vocé acha que isto ocorreria?
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NARA — A gente vai cortando tanto, que chega uma hora em
que 0 Organismo vai dizer: se vai cortar, (entdo) ndo vai precisar,
nio &? Entdo ja nio faz isso (ndo faz cauda).

PROF. — Mas tente arrumar uma explicagdo melhor...

NARA — Ah! Professora, néo & igual ao rabo, ndo dizem que 0
homem tinha rabo?

PROF. — N#o, ndo sei...

NARA - Dizem que tinha

PROF. — Entdo dizem...

NARA — Dizem que existem indicios que (0 homem) tinha (rabo).
Nem sei se realmente ¢ verdade que a gente veio do macaco. (A
gente teria) vindo do macaco. Ai, foi indo, foi indo, foi indo (0
tempo foi passando). Conforme ele foi evoluindo, ele (0 homem)
foi vendo que ndo precisava daquele rabo, ndo foi? Af tiraram.
PROF. — Quem tirou?

NARA — Sei 14! O proprio, a propria natureza, foi vendo que
aquilo ndo precisava € foi tirando.

PROF. — Mas como funcionaria isto. Por exemplo: vocé disse
“yai tirando”, 0 que € esse “tirando”. Como a natureza tiraria?
Como vocé imagina isto?

NARA — Um monte de células produzindo...

PROF. — O rabo, ¢ ai?

NARA — Al (as células) estavam trabalhando sem necessidade,
(elas) podiam aproveitar aquela energia para outros lugares. Al
foi distribuindo essa energia para outros lugares e ai sumiu.
PROF. — E ai sumiu o rabo?

NARA -E!

Diante de uma inconsisténcia, parece que hé uma reorganizagao
das idéias dos estudantes para que S¢ tornem coerentes novamente.
Nara ndo demonstrou aceitar a idéia de heranga de caracteristicas
adquiridas. Mas, consideradas vérias geragdes, ai sim ocorreriam
alteragdes herdaveis no organismo: “porque chegaria um momento:
que o organismo niio iria mais precisar, entdo 0 individuo se
modificaria”. O exemplo que Nara narra ¢ ilustrativo: como 0
individuo ndo precisa de um 6rgéo, como 0 rabo, entdo as célula
deixariam de enviar energia para ele, que desapareceria.

Jensen e Finley (1995) elaboraram atividades para provoca
conflito cognitivo, usando 0s exemplos similares aos j4 apresentados.
Nas pré-entrevistas foi encontrada evidéncia de que esse conflito
ja esteja presente na rede conceitual do estudante. Resta entende!
melhor como o estudante resolve esse conflito e qual a possibilidade
de intervengiio do professor nessa “rede”.
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O pescoco da girafa e Darwin

£ necessario reconhecer que as caracteristicas do individuo
| estio determinadas, e ndo se modificam ao longo do tempo, para
refutar a possibilidade das caracteristicas adquiridas serem transmitidas
108 descendentes. Existe, no entanto, aparente inconsisténcia logica
jesse raciocinio. Se as caracteristicas dos organismos néo mudassem,
untiio eles nido poderiam evoluir.

Darwin (1868) ja havia pensado neste problema quando
lnborou a teoria da pangénese. Para ele, cada parte do corpo de um
individuo produziria gémulas semelhantes s sementes, as quais
Jeriam herdadas pela prole. Ora, o uso/desuso de algumas partes do
worpo poderia alterar as gémulas, as quais seriam transmitidas ja
modificadas para os descendentes. Dessa maneira, os individuos
Jpresentariam caracteristicas distintas dos ancestrais.

Bizzo (1993b) lembrou que,

quando Darwin estudou patos selvagens € domésticos, intrigou-
se com o tamanho das pernas do doméstico que, a0 contrario das
asas, eram muito maiores do que as dos selvagens... Para os
estudantes, ndo havia davida que, devido ao fato do pato doméstico
andar muito e ndo voar, ele foi perdendo gradativamente a
capacidade de voar e foi fortalecendo as pernas.

[ menciona uma frase de Darwin (1868) que explica 0 mesmo
problema: “ndo pode haver duvida que essas mudangas ocorreram
pelo aumento do uso das pernas e diminuigio do uso das asas”.

Rudolph e Stewart (1998) também consideraram as explicagdes
Jumarckistas” de Darwin, citando uma frase presente na sexta edicdo
o Origem das espécies: “there can be no doubt that use in our
dumestic animals has strenghthered and enlarged certain parts and
uhwn-w’ diminished them, and that modifications are inherited”.

[© inadequado, portanto, contrapor as idéias de Darwin as de
| smarck, dizendo que somente um deles aceitava a heranga de
Jnrncteres adquiridos. Assim como € discutivel categorizar as
pancepeoes dos estudantes em “lamarckistas” ou “darwinistas”,
{imando como critério a crenga ou no nas caracteristicas adquiridas.
Além disso, existem incoeréncias nas explicagdes dos estudantes
Lumo ja foi demonstrado.
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“Como surgem as novas caracteristicas?”

Durante as aulas, ndo havia uma atividade especifica que
propiciasse discussdes em relagdo a possibilidade de uma |
caracteristica adquirida ser ou ndo transmitida nas geragoes. Nos
trechos selecionados sdo explicitadas algumas davidas dos
estudantes em relagdo & hereditariedade e como surgem as variagoes
nas populacdes. Como podemos explicar o surgimento de uma pessoa
albina ou de um louva-a-deus esverdeado na populagéo? 1

Nara relaciona o problema do surgimento do albino a uma;
falha, um erro nas informagdes genéticas do individuo: “pode ter
uma quantidade errada de melanina”. Anna, no entanto, diz que, s€
alguém ja teve albinismo, entdo ele pode reaparecer. Se nenhum
ancestral apresentasse essa caracteristica, entdo ela ndo poderia
surgir como uma novidade na populagdo. ‘

Os estudantes estavam aprendendo alguns principios:
relacionados ao tema Genética no curso regular. Eles retomam essas
informagdes e as utilizam quando estava sendo discutido o seguinte
problema: se cortdssemos o brago de alguém, essa modificacio seria
herdada? Os estudantes mostram conhecer algumas idéias relacionadas
3 transmissdo de caracteristicas, mas suas concepgdes de heranga
nfio foram investigadas neste trabalho.

TRECHO: AULA 3

PROF. — Entio, vamos supor o seguinte: se eu cortasse 0 brago
da Lini. O filho dela nasceria com ou sem brago?

ANNA e NARA — Com brago.

PROF. — Por qué?

CIBELE — Porque a informagdo, nas células dela (Lini), esta
escrito “com brago”.

PROF. — Com brago. E para eu fazer uma Lini sem brago, o que
eu precisaria modificar?

CIBELE — Cortar o brago dela (Risos).

PROF. —Esti bem. Mas, seria possivel eu produzir uma Lini sem
brago. Vamos supor que eu tivesse uma técnica para modificar
tudo o que eu quisesse, como eu faria?

CIBELE - Tira os genes que tem a informagdo para brago.
PROF. —Tira de onde?

CIBELE — Dos cromossomos.

PROF. —De quem?
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CIBELE — Dos pais dela.

PROF. — Vocé entendeu alguma coisa, Douglas?

NARA - Explica para ele, assim, por cima.

PROF.—Vocé concorda comigo que a gente tem células no nosso
corpo, caixinhas, as caixinhas do meu ovario e do seu testiculo
sd0 as mais importantes. As informagdes estdo ali nos meus
ovulos e nos seus espermatozoides... A informagao que vocé ird
passar para o seu filho. Se eu cortasse o seu pescogo e seu testiculo
estiver inteiro, ndo havera modificagdo nas informagdes
passadas para seu filho. Ele nascerd com cabega, porque o seu
espermatozoide tem informacdo para cabega. Agora, se eu
pudesse pegar o seu espermatozoide e tirar a informagdo para
cabeca 14 existente, entdo seu filho nasceria sem cabega.
DOUGLAS - “T4”. No caso do homem que ela falou, sem
nenhum cabelo ou pelo no corpo, no caso dele ter um filho, ndo
pode nascer com cabelo?

Nos livros didaticos mais tradicionais, pela organizagao do
conteado, parte-se da premissa de que é necessario aprender genética
antes da evolugdo. E evidente que se os argumentos usados para
explicar a evolugio bioldgica estiverem pautados pela teoria sintética
ln evolugdo, muitos conceitos dependem de outros derivados da
(ienética de Populagdes. Mas se tomados como referéncia os
urgumentos de Darwin, talvez se pudesse dispensar em parte esse
tonhecimento.

Zuzovsky (1994) comparou os argumentos histéricos usados
por distintos autores para justificar a evolucdo das espécies. Embora
muitas vezes eles utilizem um mesmo conceito, certamente os
spnificados ndo se sobrepdem. A evolucdo para Darwin tem um
significado distinto daquele atribuido pelos autores da teoria
sntética da evolugdo. As idéias e evidéncias, por exemplo, para
¢xplicar a variabilidade nos organismos sdo completamente
diferentes nos dois momentos histéricos.

Na maior parte das publicagdes sobre ensino de evolugdo,
(uando os autores dizem que elaboraram atividades para “ensinar”
iy id¢ias “darwinistas”, é possivel perguntar se o objetivo era que
o estudantes aprendessem os argumentos elaborados por Darwin,
uu re-claborados pelos autores da teoria sintética da evolugdo e
pesquisadores atuais. E inadmissivel falar da teoria da evolugio,
vom distintos referenciais histdricos, como se fossem simplesmente
diferentes versdes de uma mesma formulagdo tedrica.
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ESPECIE E VARIABILIDADE

O reconhecimento da grande diversidade de seres vivos e da
existéncia de variabilidade entre individuos pertencentes & mesma
populagdo foi importante para elaboragio da teoria da evolugdo.
Como os estudantes compreendem a diversidade? Os estudantes
reconhecem as variagdes existentes nas caracteristicas dos
individuos pertencentes a uma populacdo? Qual o significado de
espécie para eles? Essas idéias ndo foram investi gadas durante as pré-
entrevistas, mas estiveram presentes nas discussdes encaminhadas em
sala de aula.

Na segunda aula, os estudantes analisaram trés grupos de
ilustragdes, retratando seres da mesma ordem, do mesmo género e
mutantes da mesma espécie. Foi solicitado a eles que dissessem em
qual das figuras estavam representados individuos da mesma
espécie. Houve discussio intensa, porque um grupo de estudante
escolheu uma das figuras em contraposi¢do a um outro. No entanto,
os critérios utilizados pelos estudantes eram sempre morfologicos.
Anna disse que os animais tinham de ser “mais ou menos do mesmo
tipo”. E, em muitos momentos, os estudantes se perguntaram se os
seres da mesma espécie tinham de ser ou nfo idénticos, ou seja, se
havia ou ndo variagdes entre os individuos de uma espécie.

TRECHO: AULA 2

DOUGLAS - L4 nio tinha o louva-a-deus verde e o marrom...
Entdo, a coloragdo ndo tem problema.

DANI - £, mas depende da espécie.

PROF. —Mas o padrio de coloragio deles aqui...

NARA - Olha aqui na figura trés. O formato das asas &
completamente diferente!

CIBELE — Olha, essa é maior... “Grandona...”.

PROF. —Olhem essa mosca com asa bem curta, na figura 3, essa
mosca voa?

NARA - Voa?

CIBELE - Voa. Ela ndo esta com as patas abertas.

PROF. — Como vocés explicariam essa asinha?

CIBELE - Ela est4 aberta?

DOUGLAS - Ou nasceu defeituoso.

PROF. — Ou as moscas com essa asinha nasceram defeituosas.
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CIBELE — Ah! Mesmo assim, sdo diferentes... As asas, todas
sdo defeituosas por acaso, professora?

NARA - Entdo todas as moscas sdo iguais?

PROF. — Nao! Todas as moscas ndo sao iguais

NARA - Entdo, aqui tem moscas... E elas sdo diferentes... E
sdo da mesma espécie, Drosofila. Entdo, elas tinham que ser
iguais para ser da mesma espécie?

CAROL - Nao, Nara, para ser da mesma espécie, ndo precisa
ser igual.

A busca de uma caracteristica que pudesse diferenciar as
cspécies nas distintas figuras leva os estudantes & observagio de
moscas “defeituosas” em um dos grupos. No entanto, novamente
aparece a duvida se individuos da mesma espécie tém de ser iguais
oundo. Os estudantes somente consideram os critérios morfoldgicos
para classificar os organismos, mesmo apds terem lido e discutido,
no dia anterior, trecho de um texto que dizia: os organismos sdo
considerados da mesma espécie quando se reproduzem. Eles ndo
apreenderam, durante os anos no Ensino Fundamental, o conceito
biologico de espécie.

Os estudantes consideram que todos os grilos sdo da mesma
espécie (“todos os grilos sdo grilos™), como se todas as pessoas, todos
os ratos, todos os sapos, os jacarés etc. representassem grupos de seres
iguais. Todos os grandes grupos de seres vivos sdo considerados como
espécies. No trecho seguinte, a professora/pesquisadora disse que em
uma das figuras existiam individuos mutantes. A discussdo, no
entanto, girava em torno da colorag@o como critério para distinguir
as espécies, quando Eliane faz uma importante questio:

TRECHO: AULA 2

PROF. —E o que ¢ mutacio? E o estilo de um defeito. Aqui vocés
tém mutantes de asa. Mas como ¢ que eu saberia se elas sdo da
mesma espécie ou ndo? Para a gente considerar da mesma
espécie, o que devemos levar em conta?

CIBELE - Coloragiao?

PROF. —Coloragdo. Mas, ndo daria para a gente saber... Porque
todas sdo diferentes...

CIBELE — Tamanho, asas, cor dos olhos...

PROF. — Mas, por exemplo, se lembrarmos do louva-a-deus,
aquele marrom ¢ depois nasceu um esverdeado. Vocés iriam




