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Resumo: O objetivo deste trabalho é investigar as ideias de futuros professores sobre a Evolugdo
Biolégica de Darwin. Foram entrevistados 28 alunos de Ciéncias e de Biologia sobre o que
conhecem arespeito do assunto. Os resultados apontam que os alunos, a despeito daimportancia
do tema para a Biologia, apresentam sérios problemas de entendimento da evolugdo biolégica.
$6 alguns alunos se reportam as duas teses de Darwin- ancestral comum e seleg¢do natural- ao
mesmo tempo. Para muitos (50%) é uma teoria parcialmente (ou ndo) comprovada. Dentre esses,
ha os que a consideram uma teoria ndo cientifica.

Palavras-Chave: Formagao inicial de professores, Percepgcoes e conhecimentos sobre biologia
evolutiva, Ensino de Biologia.

Resumen: El objetivo de este estudio es investigar las ideas de futuros profesores sobre la Evolucién
Biolégica de Darwin. Se entrevistardn 28 estudiantes de Ciencias y Biologia en lo que conocen
acerca del assunto. Los resultados muestran que los estudiantes, la despeito de la importancia
del tema para la Biologia, presentan serios problemas de comprensién de la evolucién biolégica.
Sélo unos pocos estudiantes se reportan a las dos tesis de Darwin-ancestro comuin y la seleccién
natural - al mismo tiempo. Para muchos (50%) es una teoria parcialmente (o no) comprobada. De
entre esos, hay los que a consideran una teoria no cientifica.

Palabras clave: formacidninicial del profesor, percepciony econocimiento de la biologia evolutiva,
ensenanza de la biologia.

Abstract: The objective of this study is to investigate the ideas of the future teachers on Darwin’s
Biological Evolution. Were interviewed 28 students of Science and Biology on what they know
concerning the subject. The results show that the students, despite the importance of the issue for
the Biology, present serious problems of understanding the biological evolution. Only a few students
report the two theses of Darwin-common ancestor and the natural selection- at the same time. For
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many (50%) is a theory partially (or not) proved. Among these, there are those who consider it an
unscientific theory.

Keywords: Initial teacher education, Perceptions and knowledge of evolutionary biology, Biology
teaching.

Infrodugdo

Interessa-nos neste trabalho investigar as ideias de futuros professores de Ciéncias/Biologia sobre
a Evolucdo Bioldgica de Darwin, tema recorrente nos cursos de Biologia/Ciéncias. Sabe-se que
0 publico, em geral, ndo tem uma compreensdo da evolucdo, por ser um assunto contraditério
e complexo. Ronald Reagan, segundo Gould (1981), diante de um grupo evangélico, em Dallas,
usou o argumento de que se a evolucdo é menos que um fato, e os cientistas ndo conseguem nem
se decidir sobre a teoria, entdo que confianca pode-se ter nela?

Hd& atualmente no Brasilum crescimento vertiginoso de gruposreligiosos ligados ao pentecostalismo,
sendo que muitos de seus pastores vém pregando o ensino do criacionismo em aulas de ciéncias
(inclusive, hd projetos de leis nesse sentido) como outra “teoria” da evolucdo, e usando, dentre
outros, o argumento de Reagan, ou seja, de que a evolucdo de Darwin é s6 uma simples “teoria”
(ndo cientifica), menos do que um fato.

A evolucdo é fato ou teoria2 Ou fato e teoria?2 Ou somente fato?2 Ou somente teoria?2 HO uma
discussdo antiga na comunidade cientifica sobre os termos fato e teoria, tendo sido usados como
titulos de livros e artigos cientificos, tal como o do paleontélogo Stephen Jay Gould, em 1981
(Evolucdo como fato e teoria), no qual esclarece que “fato e teorias sdo coisas diferentes, ndo
degraus em uma hierarquia de crescente cerfeza. Os fatos sdo os dados do mundo. As teorias
sdo estruturas de ideias que explicam e interpretam fatos”. (Gould, 1981, p.34). Também defende
gue os evolucionistas tém sido claros sobre esta distincdo entre fato e teoria desde o inicio, por
qgue sempre reconheceram qudo longe estdo de compreender completamente os mecanismos
(teoria) pelos quais a evolucdo (fato) ocorreu. (Gould, 1981, p.35).

Ndo hd consenso sobre essa questdo, uma vez que alguns especialistas consideram a evolucdo
como fato e teoria (cientifica), outros sé como uma colecdo de teorias (cientificas), ou sé como fato
(teoria cientifica para a qual hd evidéncias robustas). Assim, pode-se considerar que a discussdio
sobre se a evolucdo é fato ou teoria € uma questdo semdantica, pois todos estdo se referindo
a uma teoria cientifica e ndo ao seu significado coloquial, ou seja, “teoria” como sindnimo de
suposicdo, de palpite.

Neste trabalho, entretanto, mantivemos no titulo as palavras fato e teoria para chamar atencdo
quanto ao uso adequado (ou ndo) dos fermos, pois femos como pressuposto que os estudantes
ndo tém o mesmo enfendimento dos cientistas. E as inadequacdes do uso das expressdes tém
implicacdes no ensino, pois acabam dificultando a aceitacdo de teorias evolucionistas pelos alunos.

Em seu livro “A origem das Espécies por Meio da Selecdo Natural ou a Preservacdo de Racgas
Favorecidas na Luta pela Vida” publicado em 1859, as duas teses fundamentais de Darwin eram
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que “(...) os organismos sdo produtos de uma histéria de descendéncia com modificacdes a partir
de ancestrais comuns, e que o principal mecanismo da evolucdo € o da selecdo natural das
variacoes hereditdrias” (Futuyma, 1992, p. 8-9). Para Gould (1981), Darwin reconheceu a natureza
proviséria da selecdo natural ao afirmar o fato da evolucdo.

Os registros fésseis sdio provas consistentes de que j& existiram em nosso planeta espécies diferentes
das que tém atualmente, destacando assim uma forte evidéncia da evolucdo. H& também
espécies de plantas e animais que praticamente mantém-se iguais ds que viveram em tempos
geoldgicos passados. As semelhancas compartilihadas entre organismos, oriundas de ancestrais
comuns, demonstram caracteristicas similares em virtude do parentesco, baseadas em aspectos
morfoldgicos e também funcionais. A comparacdo existente entre moléculas de DNA de espécies
diferentesidentifica as semelhancas dos genes. Outro exemplo que também demonstra o processo
evolutivo sdo os drgdos vestigiais, estruturas que ndo tém mais funcdo no organismo.

As provas sdo extensas, variadas e grandiosas, provindas ndo sé da genética, da anatomia, da
biologia celular e molecular, da zoologia, mas da paleontologia e da geologia (Coyne, 2014).

Mas Darwin tinha preocupacdo ndo apenas em acumular evidéncias evolutivas, como também
em sugerir um mecanismo explicativo para o processo evolutivo (Futuyma, 1992). Para Darwin, as
estruturas adaptativas ao ambiente ocorrem em virtude da acdo da selecdo natural, ou seja, os
organismos se modificam de forma continua, lenta e gradualmente originando novas espécies de
seres vivos ao longo de vdrias fases em transformacdo.

Sober (2001) considera importante manter estes dois elementos da evolugcdo de Darwin separados-
ancestral comum e selecdo natural-, pois, para esse autor, as maiores controvérsias sdo sobre a
selecdo natural e ndo sobre o fato de os organismos serem aparentados uns aos outros.

Da época de Darwin para cd, muitas descobertas na Biologia possibilitaram a elaboracdo de
diversas teorias explicativas dos mecanismos pelos quais a evolucdo afua. A selecdo natfural, a
deriva genética, a mutacdo e o fluxo génico sdo os mecanismos bdsicos de mudanca evolutiva.
(USP, 2006). Assim, ndo existe uma teoria explicativa da evolucdo, mas vdrias.

A evolucdo, embora complexa, é considerada fundamental ndo sé para a compreensdo de
muitos dos modelos explicativos da Biologia, mas para a alfabetizacdo cientifica da populacdo,
uma vez que diversos fendmenos bioldgicos dependem do pensamento evolutivo para serem
compreendidos adequadamente, dentre eles alguns de grande importéncia para a humanidade,
como a evolucdo de bactérias resistentes a antibidticos, das pandemias provocadas por virus
emergentes (Smith et al, 1995 & Meyer e El-Hani, 2005 como citados em Silva et al, 2011, p.2), de
insetos resistentes a pesticidas, e outros.

Apesar de a teoria da evolucdo ser tdo importante, os cursos de Biologia, em geral, frabalham
esse fema de forma inconsistente e superficial, conforme apontam dados da pesquisa conduzida
por Silva et al.(2011).

Shapin (2010) tem uma explicagdo para essa questdo. O autor considera que, apesar da evolugcdo
bioldgica ser base das ciéncias biolégicas, € possivel fazer um bom frabalho em dreas especificas
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da biologia, sem ter conhecimento dessas teorias. Nas palavras de Shapin (2010, p.172) é possivel
fazer um trabalho competente, por exemplo, sobre a “vida sexual de vermes marinhos, sobre a
fotossintese das algas, ou sobre a sequéncia de nucleotidios em genes de céncer do seio”. Por
oufro lado, segundo esse autor, esses especialistas revelam-se incapazes de enunciar os supostos
fundamentos de suas prdaticas.

A visdo da integralidade e da completude somente se faz possivel com a compreensdo do
processo evolutivo, conforme j& proferia Dobzhansky (1973) “Nada se faz em Biologia a ndo ser &
luz da evolucdo”.

Problema de investigagao

Em geral, o publico leigo confunde os dois aspectos da evolucdo biolégica de Darwin- o fato de
gue os organismos modernos evoluiram de organismos ancestrais e a teoria (cientifica) da selecdo
natural que explica as mudancas observadas nos seres vivos. Assim, quando se fala em teoria
da evolucdo bioldgica de Darwin, estamos nos referindo a um fato com inUmeras evidéncias
cientificas sendo que o que ainda estd em discussdo sdo os detalhes dos processos e os diferentes
mecanismos de evolucdo.

E os alunos, futuros professores de Ciéncias/Biologia, como entendem a evolucdo de Darwin?
Sabem distinguir os dois aspectos da evolucdo de Darwing Sabem distinguir uma teoria cientifica
de uma simples teoria, no sentido cotidiano do termo? Essas foram as questdes que nortearam
a investigagdo.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa que, conforme destacam LUdke e
André (1986, p. 11), “supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a
situacdo que estd sendo investigada, via de regra através de um trabalho intensivo de campo”. A
metodologia foi pautada num estudo descritivo sendo que alguns dados foram quantificados de
forma a complementar os dados qualitativos e indicar tendéncias.

Foram realizadas entrevistas audiogravadas com 28 académicos de dois cursos de Graduacdo:
Ciéncias Bioldgicas (14 alunos) e Licenciatura em Ciéncias (13 alunos). O primeiro em uma
Universidade privada e o segundo em uma Universidade PuUblica, ambos localizados em uma
cidade do interior de Sdo Paulo.

Buscamos como método de andlise dos dados a andlise de conteldo, que segundo a perspectiva
de Bardin (2004, p. 38), a caracteristica principal estd na atitude interpretativa do pesquisador em
compreender o que estd sendo pesquisado e “conhecer aquilo que estd por trds das palavras
sobre as quais se debruca”.

A andlise do conteUdo segundo Bardin (2004) apresenta trés etapas para o processo de andlise de
dados: 1) a pré-andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados e interpretacdo
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Para este trabalho foram selecionadas as repostas a algumas perguntas: O que vocé entende
por evolucdo bioldgica? Quais as ideias principais da evolucdo bioldégica de Darwine Podemos
considerar que a teoria da evolucdo de Darwin j& estd comprovada?

As respostas foram, entdo, agrupadas em unidades de contexto/significacdo (ao redor dos quais
o discurso se organiza): 1-Conhecimentos sobre a evolugdo bioldgica; 2-Conhecimentos sobre a
teoria da evolucdo de Darwin e 3) Conhecimentos sobre as comprovacoes da teoria da evolucdo.

Com o objetivo de descobrir os nUcleos de sentido que compdem a comunicacdo dos professores e
alunos, foi construida uma grade analitica, adaptada do trabalho de Silva e Carvalho (2011) sendo:

- Unidade de contexto/significacdo: serve de unidade de compreensdo para codificar a
unidade de registro e corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes sAo
superiores as da unidade de registro (BARDIN, 2004). Permitem compreender a significacdo
da unidade de registro.

-Unidade de registro: € a unidade de significacdo a codificar que corresponde ao
segmento de conteldo considerado como unidade base para a categorizagcdo (BARDIN,
2004). Neste trabalho é representada por frases e pardgrafos das entrevistas.

- Termo-chave: sdo os fermos que se encontram presentes nas unidades de registro e servem
para selecionar tais unidades.

- Frequéncia: nUmero de respostas em porcentagem

Resultados

Unidade de Contexto: Conhecimentos sobre Evolugdo Biolégica

Em funcdo do espaco, somente algumas frases ilustrativas dos discentes, que vamos classificar
como “Unidades de registro” serdo apresentadas.

- Evolucdo seria um processo de tfransformacdo, de mudanca

- Pra mim, evolucdo bioldgica é adaptacdo dos seres (...) quem tem maior capacidade de
sobreviver.

- Evolucdo é uma questdo de evoluir, de progresso...

- Olha, evolucdo eu vejo de que é a continuidade

- Evolucdo bioldgica é a prépria evolucdo do ser humano
- (...) n&s viemos de um mesmo ancestral

- (...) € muito reconfortante para mim acreditar que existe uma forca superior e que ela
esteja frabalhando com o acaso ...
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Tabela 1- Sintese dos termos-chave utilizados para definir evolucdo bioldgica

Termos-chave Frequéncia de respostas*
Mudanca/transformacdo/ 46%

modificacdo

Adaptacdo 43%
Progresso/desenvolvimento 16%

Evolucdo 16%
Processo/continuidade 6%

Ancestral comum 6%

AcCaso 3%

*os valores sdo maiores que 100% pois alguns alunos colocaram mais que um termo-chave

Unidade de Contexto: Conhecimentos sobre a comprovagdo da teoria de Darwin

Sdo apresentadas somente algumas frases ilustrativas dos discentes, que vamos classificar como
“Unidades de registro”.

- Eu acho que ela estd comprovada, mas a cada dia que passa com vdrias descobertas a
gente consegue comprovar cada vez mais.

- Eu acredito que tem ainda muita coisa a ser desvendada! Ela j& tem/ E UM FATO, j& é um
fato! Talvez até tentar preencher algumas lacunacs...

- Fica dificil falar que t& comprovada, porque chama teoria né, [...] os estudiosos pegam
provas vamos dizer pra tentar explicar, porém é TEORIA ndo dd& pra ter certeza que aquilo
foi daquele jeito...

- Olha, eu acho que assim, ela ja t& comprovada, mas comprovada entre aspas, tfem muita
coisa ainda que:: eu acho que assim ndo conseguiu/ ndo tem explicacdes e até mesmo
na questdo da Biblia né?

-Ndo é um FATO, completamente, mas também n&o é uma historinha contada, ela tem
alguns fatos e algumas ideias que ndo foram testadas ou ndo podem ser testadas...

- O ser humano é um caso a parte por que ele consegue se proteger das mudancas entdo
a selecdo natural ndo age sobre ele diretamente. Sé falta comprovar essas questdes de
explicar melhor como foi o surgimento da vida...

- (...) nés saimos do nosso planeta por alguma forma para evoluir fora...

- Acho errado falar que hd provas da teoria da evolucdo, sdo evidéncias que estdo ai e
que todos possam ver e firar as suas conclusdes, ai ele decide se isso € uma prova, alias,
ndo é uma prova, no dia que for prova, acredito eu, posso estar errado, que deixe de ser
teoria. Assim como descobriram as leis da gravidade ai muda a nomenclatura e passa a
se tornar uma verdade indiscutivel (...)".
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- Eu penso que deveria se ensinar todas as teorias sejam elas criacionismo ou selegdo
natural (...)

Tabela 3- Sintese das respostas sobre a comprovacdo da teoria da evolucdo de Darwin

Termos-Chave Frequéncia de respostas
Teoria tfotalmente comprovada 50%
Teoria comprovada em parte 40%
Teoria ndo comprovada 10%

Discussao

Naunidade de contexto solbre Conhecimentossobre Evolucdo Bioldgica (tabela 1) se considerarmos
ostermosmudanca, transformacdo e modificacdescomosindnimos, 46% dasrespostascontemplam
essa ideia, de mudancas no dmbito bioldgico, frente as condicdes ambientais. Entretanto, de
forma similar ao trabalho de Oleques et al. (2011), em geral os alunos ndo percebem a evolugcdo
como transformacdo também no seu aspecto cultural.

Grande parte (43%) dos entrevistados entende a evolugdo como adaptacdo. Para Sepulveda e
El Hani (2007 como citados em Oleques et al, 2011) a efimologia da palavra adaptacdo, a partir
dos termos latinos ad + aptus, significa em direcdo a um ajuste. Observando as falas dos alunos
no item 4.1, tal como Oleques et al (2011, p. 251), a evolucdo pode estar sendo interpretada
como um processo em direcdo a causas finais, ou seja, a evolucdo bioldgica tem um objetivo. Os
dados mostram que o futuro professor nGo compreende que os mecanismos de evolucdo tém um
componente estocdstico. Somente um aluno fala em acaso, durante as entrevistas, para se referir
d evolucdo. Mas o acaso para ele é ndo é algo realmente aleatdrio, uma vez que hd uma forca
superior dirigindo-o.

Cabe destacar que Adaptacdo é um termo bastante utilizado na Biologia, mas ndo é faciimente
definido. No caso de significar evolucdo temos que nos atentar que uma caracteristica € uma
adaptacdo se e somente se ela for produto de selecdo natural, segundo Sober (2001).

Para Galli e Meinardi (2011) a visdo de uma adaptacdo, em resposta ds necessidades de
sobrevivéncia do ser vivo, comporta uma visdo teleoldgica, finalista e ndo lamarchiana. Mas
essa ideia é inconsistente com o modelo darwiniano, uma vez que este ndo se baseia em fins
determinados que possam ser perseguidos. Assim, compreender a biodiversidade como resultado
de um processo aleatério parece ser o grande obstdculo epistemoldgico para o entendimento da
Evolucdo Bioldgica, segundo Santos e Bizzo (2000).

Alguns entrevistados (13%) fizeram referéncia ao termo progresso. Acreditam que os seres vivos
evoluem para um aperfeicoamento, estdo melhorando com o passar do tempo, ou seja, de acordo
com Oleques et al. (2011, p. 31), essa seria uma visdo lamarckista. No entanto, Kampourakis e Zogza
(2007) consideram que, em geral, as ideias dos estudantes sdo essencialmente diferentes das
ideias que o proprio Lamarck possuia. Em sua pesquisa, os autores verificaram que os estudantes
acreditavam que as necessidades impdem diretamente mudancas nos corpos dos animais para
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sobreviverem em um determinado ambiente e aceitavam a possibilidade de extincdo, enquanto
Lamarck acreditava que era o efeito de uso ou desuso que produziria mudancas nas estruturas do
Corpo e que as espécies se transformariam, mas ndo pereceriam.

Os termos evolugdo, desenvolvimento, processo e continuidade estdo vinculados a uma ideia de
algo unidirecional, preditivel, ocorrendo em direcdo a uma causa final positiva, segundo Oleques
et al. (2011). Comportam uma visdo feleoldgica.

Quanto d segunda unidade de contexto- Conhecimentos sobre a Teoria da Evolucdo de Darwin
(tabela 2), grande parte lembra-se de citar a questdo do ancestral comum (39%) de forma
isolada, outra parte fala da selecdo natural (35%) sendo que somente 03 alunos se reportam
d ancestralidade e d selecdo natural conjuntamente, sendo que um deles acredita que tudo
aconteceu com orientagcdo divina. Em geral, ndo diferenciam o fato evolugdo (ancestral comum)
da teoria de Darwin (selecdo natural) utilizada para explicar o mecanismo de evolucdo. Os alunos
ndo parecem aceitar com facilidade o fato de os organismos serem aparentados uns aos outros.
Alguns aceitom a origem comum aos animais € plantas, mas ndo para o homem. Apresentam
dificuldades com as duas teses de Darwin.

Quanto aterceiraunidade de contexto- Conhecimentos sobre a comprovacdo daTeoria de Darwin
(tabela 3), 50% dos alunos consideram que é uma teoria comprovada, apesar de ndo saberem
explicar os motivos. Citam os fatores genéticos (13%), os tentilndes (10%) e os fésseis (7%). Outros
ddo explicacdes que ndo sdo adequadas para justificar a comprovacdo da teoria. Grande parte,
40%, acredita que estd comprovada em parte, uma vez que as provas ndo sdo suficientes, sendo
gue 10% deles ndo acreditam em comprovacdo. Um dos alunos acredita que o ser humano é um
caso d parte uma vez que a selecdo natural ndo age sobre ele, talvez por acreditar que sempre
fomos assim. Parece haver, por parte dos alunos, uma subestimacdo do papel das confirmacoes
(ou provas) da teoria da evolucdo por meio das evidéncias empiricas. Em geral, os alunos tém
uma visdo de um suposto método cientifico como um algoritmo Unico, bem definido, infalivel (Gil
Perez et al, 2001), por isso creem numa prova definitiva para a teoria da evolucdo.

Muitos desses alunos, que discordam da comprovacdo da evolucdo bioldgica, se declararam
religiosos, mas para Galli e Meinard (2011), embora reconhecendo que uma educacdo religiosa
dificulta ainda mais o ensino da evolucdo, a forma teleolégica de pensar pode ser considerada
um obstdculo d aprendizagem de todos os alunos, religiosos ou ndo. Como é impossivel e nem
desejdavel eliminar o pensamento teleolégico, € importante, segundo os autores, conscientizar os
alunos sobre o modo como tendem a pensar quando analisam os sistemas bioldgicos.

Conclusoes

Os resultados apontam que muitos dos futuros professores de Ciéncias e Biologia apresentam sérios
problemas de entendimento e de aceitacdo da teoria da evolucdo de Darwin. Ndo conhecem o
assunto de forma suficiente para ensinar Ciéncias da maneira como ela deve ser ensinada: com
comprovacodes cientificas. Na perspectiva da alfabetizacdo cientifica é de extrema importéncia
entender como a ciéncia funciona para que se possa distinguir aquilo que é ciéncia daquilo que
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ndo é. Os conceitos-chave da biologia evolutiva e como a visdo teleoldgica compete com as
explicacdoes que sGo de nosso inferesse, devem ser adequadamente trabalhados pelos professores
e compreendidos pelos alunos.

De forma geral, alguns alunos que concordam e em grande parte os que discordam da
comprovacdo da evolugdo, utilizam de forma inapropriada os termos fato e teoria, ou seja, o
fazem se referindo aos seus sentidos coloquiais. A evolucdo, para alguns, é inferior a uma lei
pelo fato de ser uma teoria e ndo estar devidamente comprovada. Essa inadequacdo dos usos
dos termos nos leva a concordar com Smith et al.(1995, p.23) quando consideram que € preciso
dar uma “énfase especial aos significados dos termos cientificos: teoria, hipdtese, fato, prova,
evidéncias e verdade”.

E preocupante constatar que futuros professores de Biologia/Ciéncias ndo t&m conhecimento
suficiente para ensinar o conceito de evolucdo, que vem a ser a base da Biologia. Esse fato, somado
ao avanco do criacionismo, coloca em risco o ensino da evolucdo nas escolas publicas brasileiras.
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